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RESUMO

Foi conduzido experimento no Setor de Avicultura da Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins, este trabalho tem por objetivo caracterizar
diferentes densidades de alojamento sobre as caracteristicas do desempenho zootécnico de
codornas japonesas em postura, a qualidade da casca do ovo e o perfil hematoldgico desses
animais por meio de indicadores fisioldogicos. Ao atingir o pico de postura as codornas foram
pesadas e distribuidas pelo peso e postura nas unidades experimentais de acordo com o
delineamento inteiramente casualizado, sendo quatro tratamentos e cinco repeticdes por
tratamento. Sendo os tratamentos as quatro diferentes densidades de alojamentos: T1: 112,2
cm*ave (10 aves por gaiola); T2: 102 cm?%ave (11 aves por gaiola); T3: 93,5 cm*ave (12 aves
por gaiola) e T4: 86,31 cm?/ave (13 aves por gaiola), totalizando 230 aves. As aves foram
avaliadas durante o periodo de postura. Foram 125 dias experimentais divididos em cinco
periodos de 25 dias, analisadas em esquema fatorial (Tempo x Densidade) para as analises
sanguineas. Foram avaliadas as seguintes varidveis: porcentagem de eritrdcitos (Hcet, %),
hemoglobina (g/dL), contagem total de c¢lulas brancas (CTL, pL); relagdo
heterdfilos/linfocitos (H/L); indices hematimétricos: volume corpuscular médio (VCM, pm?),
hemoglobina corpuscular média (HCM, pg/cel) e concentracdo da hemoglobina corpuscular
média (CHCM, g/dL); qualidade da casca do ovo: espessura de casca (EC, mm), gravidade
especifica (GE, g/cm®), peso da casca (PC, g); e o desempenho produtivo das aves: consumo de
racdo (CR, g/ave/dia), taxa de postura (TP, %), peso dos ovos (PO, g), massa de ovos (MO, g),
conversdo por duzia (CDz, g) e massa de ovos (CMO, g). Para as variaveis: CR, CMO, CDz,
MO, TP, ndo houve efeito entre os diferentes tratamentos (p>0,05), assim como para as
variaveis da qualidade da casca do ovo (p>0,05) também ndo ocorreram efeitos entre os
diferentes tratamentos, a variavel PO houve efeito (p=0,023). A relagdo heterofilo/linfocito
houve efeito significativo (p=0,01), portanto pode ser afetada conforme o tempo ¢ a densidade
de alojamento for aumentado. O volume corpuscular médio ocorreu efeito (p=0,0001) obteve
influéncia do tempo, assim como a contagem total leucocitaria (p=0,001) também aumentou
até o terceiro periodo de coleta conforme o periodo de alojamento avangou, porém no Ultimo
periodo de alojamento houve um decaimento. As densidades ndo interferem no desempenho e
na qualidade da casca do ovo. A relacdo H/L pode ser afetada conforme o tempo e a densidade
de alojamento for aumentado. O volume corpuscular médio obteve influéncia do tempo, assim
como a contagem total leucocitdria também aumentou conforme o periodo de alojamento
avangou. O melhor tratamento foi de 102 cm? /ave por ndo diferir do tratamento controle nos
parametros sanguineos. Recomenda-se alojar codornas japonesas em postura em densidades de
86,31cm?*/ave quando trata-se de desempenho.

Palavras-Chave: bem-estar, desempenho, estresse, qualidade externa do ovo, sistema imune.



ABSTRACT

An experiment was conducted in the Poultry Sector of the School of Veterinary Medicine and
Zootechnics of the Federal University of Tocantins, this work aims to characterize different
densities of housing on the characteristics of the zootechnical performance of Japanese quails
in laying, the quality of the egg shell and the hematological profile of these animals through
physiological indicators. Upon reaching the peak of laying, the quails were weighed and
distributed by weight and laying in the experimental units according to the completely
randomized design, with four treatments and five repetitions per treatment. The treatments are
the four different densities of accommodation: T1: 112.2 cm?/ bird (10 birds per cage); T2: 102
cm? / bird (11 birds per cage); T3: 93.5 cm? / bird (12 birds per cage) and T4: 86.31 cm? / bird
(13 birds per cage), totaling 230 birds. The birds were evaluated during the laying period. There
were 125 experimental days divided into five periods of 25 days, analyzed in a factorial scheme
(Time x Density). After the batch registers 5% of production total white percentage of
erythrocytes (Hct,%), hemoglobin (g / dL), total white cell count (CTL, pL); heterophil /
lymphocyte ratio (H / L); hematimetric indices: mean corpuscular volume (MCV, um3), mean
corpuscular hemoglobin (HCM, pg / cell) and concentration of mean corpuscular hemoglobin
(CHCM, g / dL); egg shell quality: shell thickness (ST), specific gravity (SG), shell weight
(SW); and the productive performance of birds: feed consumption (FC), laying rate (RL), egg
weight (WE), egg mass (ME), conversion per dozen (CDz) and egg mass (CMO). The variables
(CR, g/ bird / donate), (CMO, g), and (CDz, g), (MO, g), (TP,%) there was no effect between
the different treatments (p>0.05) , as well as the eggshell quality variables (p>0.05) there was
also no effect between the different treatments, the variable (PO, g) there was an effect (p =
0.023). The heterophile / lymphocyte relationship had a significant effect (p =0.01), so it can
be affected as time and density of accommodation are increased. The mean corpuscular volume
effect (p = 0.0001) was influenced by time. Just as the total leukocyte count (p = 0.001) also
increased until the third collection period as the accommodation period progressed, however in
the last accommodation period there was a decay. The densities do not interfere with the
performance and quality of the eggshell. The H / L ratio can be affected as time and housing
density are increased. The mean corpuscular volume was influenced by time. Just as the total
leukocyte count also increased as the accommodation period progressed. The best treatment
was 102 cm? / bird because it did not differ from the control treatment. It is recommended to
house Japanese quail laying at densities of 86.31cm? / bird when it comes to performance.

Keywords: well-being, performance, stress, external egg quality, immune system.
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CAPITULO 1
1.1 INTRODUCAO

Um dos motivos da crescente produgao nacional de codornas japonesas € o curto ciclo
reprodutivo. De acordo com Albino e Neme (1998), as codornas iniciam a postura por volta de
seis a sete semanas, seguindo até que as aves atinjam cerca de 60 semanas.

Para efetivar o aumento em produtividade, as técnicas de producdo de codornas devem
ser melhoradas, as quais incluem o melhoramento genético das aves que atualmente estd
levemente defasado, principalmente quando comparado aos de outras aves como frangos de
corte e poedeiras. Segundo os autores Teixeira et al. (2013), faltam estudos dos potenciais
produtivos sobre os principais grupos genéticos disponiveis no mercado nacional.

Apesar dos avancos tecnoldgicos na produgdo animal, o ambiente de sistema de criagdo
tem influéncia de forma direta ou indireta no conforto e bem-estar desses animais (PANDORFI;
SILVA; PIEDADE, 2008). Inimeras variaveis interferem no conforto das aves dentro das
instalagdes, principalmente aquelas ligadas ao ambiente climatico, e ainda, as que envolvem o
manejo de criagcdo (MACARI; LUQUETTI, 2002).

O estado do Tocantins registrou em 2019 temperaturas médias maximas de 34°C, e
valores de indice de temperatura e umidade (ITU) minimo de 70,7 e maximo de 80,6 em valores
absolutos (INMET, 2019).

O ITU auxilia na indicagdo de conforto e desconforto térmico em que as codornas estao
submetidas. Castro (2014) afirma que os valores maximos ¢ minimos de ITU como ideais para
codornas japonesas em postura sdo respectivamente, 76 e 66,6. Portanto, confirma que no
Estado supracitado o ITU ¢ um desafio a ser contornado para maximo desempenho dos animais.

As codornas apresentam maior tolerdncia ao calor que poedeiras, a temperatura
ambiente ideal, zona termoneutra (ZTN), para codornas na fase de postura esta entre 18 ¢ 22°C
e a umidade relativa do ar entre 65 ¢ 70% (BAETA; SOUZA, 2010). A ZTN esta relacionada
com o ambiente térmico ideal no qual a amplitude deve ser bem restrita e nesta zona o animal
consegue seu desempenho maximo e a temperatura corporal ¢ estabelecida com minima
utilizagdo de mecanismos termorreguladores (BAETA; SOUZA, 2010).

Virias sdo as medidas que podem ser adotadas dentro da avicultura, para proporcionar
ambiente climdatico para que os animais possam expressar todo seu potencial genético. Aspectos
construtivos como a direcdo do galpao (Leste-Oeste), beirais, pé direito, lanternim, e outras

medidas secundérias como cortinas, paisagismo circundante, ventiladores amenizam o estresse
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por calor, e proporcionam aos animais desempenho satisfatorio (MENEZES et al., 2009;
PEREIRA et al., 2013).

Todas essas medidas precisam estar associadas ao manejo animal, principalmente a
densidade de alojamento, ja que, alteram a relacdo animal/bebedouro e comedouro. Pois a
densidade de criagdo e o tamanho dos grupos influenciam diretamente o comportamento e
desempenho de poedeiras (GUO et al., 2012).

A fim de reduzir os custos com equipamentos e gaiolas, os produtores aumentam a
densidade de alojamento para intensificar a produgao. Esta pratica ¢ muito comum e pode
ocasionar ao animal problemas de estresse causado pela competi¢do por espaco e alimento
(LEANDRO et al., 2005).

A densidade de alojamento ¢ fator preponderante no sucesso da criagao, ou seja, indicara
a priori qual rendimento animal por 4rea, contudo, alojamento em altas densidades, associados
a desafios climaticos, como temperaturas elevadas, reduzem o desempenho das codornas e dos
animais de forma geral (GUIMARAES et al., 2014). Alguns autores sugerem que a densidade
de alojamento varia entre 75 a 100 cm?/ave (LEANDRO et al., 2005; LOPES et al., 2006; LIMA
et al., 2012).

Minimizar os efeitos adversos, oriundos do estresse por calor, € necessario para que os
lotes alcancem maximo desempenho. Dentre os efeitos negativos aqueles ligados ao sistema
fisiologico do animal como niveis elevados de corticosterona (FREEMAN; COGBURN 1983;
NORDI et al., 2007) promove reducao da produgdo de hormonios da tireoide, € dos horménios
foliculo estimulante (FSH) e luteinizante (LH) (LUNDERG, 2005). E afetado negativamente a
funcdo do sistema imune (ROSA et al., 2011) e com isso ha o aumento de infec¢des. Portanto,
resulta a queda do desempenho de modo geral, agravada entre outros pela reducao no consumo
de ragdo, consequentemente hd pior conversdo alimentar por massa e por dizia de ovos
produzidos (OLIVEIRA et al., 2014).

Diante dos relatos acima, da adversidade climatica do Estado do Tocantins, dos efeitos
que o clima possui sobre o desempenho dos animais, e por ser a Coturnicultura uma atividade
promissora no Tocantins, este trabalho tem por objetivo caracterizar diferentes densidades de
alojamento sobre as caracteristicas do desempenho zootécnico de codornas japonesas em
postura, a qualidade externa do ovo e o perfil hematologico desses animais por meio de

indicadores fisioldgicos.
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1.2 Revisao da literatura
1.2.1 Coturnicultura brasileira

A produgdo de codornas cresceu cerca de 16,8 milhdes de animais até o ano de 2018,
pesquisas concluiram que houve um aumento de 12,1 % a mais do que no ano anterior. Sendo
que a regido de maior concentragao desse efetivo estd no Sudeste com cerca de 62,5 %. Assim
como esta regido detém a maior producdo de ovos de codorna no Brasil, 190,49 milhdes de
duzias de ovos, 65,5% da produgdo nacional. J4 na regido tocantinense o efetivo de codornas
no ano de 2018 chegou a 0,0006 % de animais (IBGE, 2018).

Os ovos de codornas japonesas tém um alto potencial para serem desenvolvidos como
uma fonte de proteina, especialmente em paises em desenvolvimento. Sao ricos em proteinas e
fonte de folato, vitamina B12, acido pantoténico, ferro, fosforo, riboflavina e selénio (KALSUN
et al., 2012).

O maior consumo do ovo de codorna ocorre na forma in natura atingindo em torno de
71%; 28% sdo consumidos em conserva e apenas 1% sdo consumidos de outras formas. O
mercado dos ovos de codorna encontra-se em expansdao, uma vez que o ovo ¢ um alimento
saudavel, de grande valor nutritivo e de prego acessivel para todas as classes sociais
(BERTECHINI, 2010).

Como as codornas japonesas sao adequadas para a produgao de ovos e carne, a codorna
comercializada em regides de baixa renda pode ser uma fonte de dinheiro e emprego (SANTHI,
KALAIKANNAN, 2017).

No que diz respeito aos alojamentos, as aves de postura, na sua fase inicial de
crescimento, devem ser protegidas de temperaturas muito reduzidas ou mesmo de variagdes
bruscas de temperatura, fato que se constitui num grande problema para o caso de aviarios
abertos e sem ambiente controlado, como ¢ o caso da quase totalidade das construcdes para
aves de postura no Brasil. Assim, principalmente durante o periodo noturno e em condigdes de
inverno, podem ocorrer grandes prejuizos financeiros, uma vez que um animal jovem
(pintainha) estressado por frio dificilmente conseguird recompor a uniformidade ¢ o seu
desempenho produtivo potencial ao longo de sua vida, o que refor¢a a importancia de se atentar
para a necessidade de manté-lo sempre em condi¢des de conforto térmico. Na 12 semana de

vida a ZTC deve estar entre 35 a 40° C (TEIXEIRA, 1996; ALBINO e NEME, 1998).

1.2.2 Fisiologia do estresse em aves
A fisiologia descreve o funcionamento do organismo do animal. Embora o corpo

normalmente tente manter um estado de equilibrio (homeostase), ele possui mecanismos que
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permitem a quebra deste equilibrio como resposta a estimulos variados. Fatores de estresse
como o clima, mudanga de ambiente, ruido, elevada densidade de animais levam a liberagao de
hormdnios que podem identificar o nivel de estresse do animal. Quando sob condi¢des de
estresse, as aves respondem com alteragdes fisiologicas que podem estar relacionadas as
mudangas no eixo do estresse. Os resultados sdo: elevada frequéncia cardiaca, aumento da
corticosterona plasmatico e niveis de catecolaminas, hipertrofia e atrofia da adrenal,
imunossupressdo, mudangas nos hormonios reprodutivos e do crescimento e mudangas
neuroquimicas (FREEMAN, 1988).

Em situagdes de estresse por calor, por exemplo, o hipotdlamo diminui o estimulo a
atividade da hipodfise, consequentemente ocorre a diminui¢do do horménio tireotréfico (TSH),
estimulando a tire6ide a secretar menos tiroxina (T4) (YAHAV, 2007).

As grandes amplitudes sdo mais prejudiciais do que o estresse continuo. As oscilagdes
de temperatura do ambiente impdem os animais a utilizar de mecanismos para manter sua
temperatura corporal dentro da faixa de conforto ou considerada normal. Esses ajustes podem
ser comportamentais ou fisiologicos de adaptagdo que podem ocorrer em curto, médio ou longo
prazo. Em curto prazo os animais podem mudar de posi¢cdo para se expor mais ao vento e
evitardo de se agrupar, mas isso pode ser prejudicado pela densidade de alojamento se for
elevada. Em médio e longo prazo, as aves podem diminuir a quantidade de penas. Portanto,
esse ajuste permitira melhor desempenho produtivo. Foi observado durante este estudo a
diminuicao da quantidade de penas, porém nao participava dos parametros que foram avaliados,
portanto ndo foi feito analise estatistica do mesmo.

Na fase adulta de codornas, a faixa de conforto térmico desses animais segundo Albino
e Barreto (2012) recomendam a temperatura de 22°C para codornas em fase de postura,
enquanto que Araujo et al. (2007) avaliaram niveis de cromo orgénico na dieta de codornas
mantidas em estresse por calor na fase de postura, e observaram que a conversao alimentar por
massa de ovos e por duzia de ovos ndo foi influenciada (P >0,05) pela alta temperatura ambiente
(32 °C) com umidade relativa do ar de 70%. Castro (2014), avaliou diferentes temperaturas (20
°C, 28 °C, 30°C, 32 °C) sobre o desempenho de codornas japonesas, destaca que as mesmas
sdo capazes, dentro de certos limites, de se adaptarem a condi¢des de estresse continuo.

O estresse pode ser usado para citar uma condicdo que provoque uma resposta a uma
coacdo que se refere a tensdo interna provocada por uma condi¢do externa (resposta ao
estresse). Essa coacdo (comportamental, ambiental ou da densidade de alojamento) ¢ qualquer

estimulo que instigue respostas primarias do estresse, ou seja, um aumento na atividade do eixo



16

hipotalamo-hipdfise-adrenal (HPA), devido a este processo ocorre um aumento nas
concentragdes de glicocorticoides adrenais circulantes (CREEL, 2001).

Assim, no estresse cronico varios autores observaram o aumento da concentragdao de
corticosterona no sangue de aves (SAHIN et al., 2002). Concentragdes altas deste hormonio
catabolico, resulta em alteragdes metabolicas. Malheiros et al. (2003) verificaram involugao do
bagco e da bursa de Fabricius quando frangos de corte foram alimentados com dieta
suplementada com corticosterona.

Nas aves, o principal glicocorticoide adrenal ¢ a corticosterona. Algum cortisol ¢
produzido embora em nivel muito baixo (CARSIA, 2015). As concentra¢des plasmaticas de
cortisol sdo elevadas por estressores como: biologicos e/ou de producdo, como calor, frio,
densidade de estocagem, coibi¢do e imobiliza¢do, devido ao aumento da secre¢do do hormonio
adrenocorticotrofico (ACTH) e do hormdnio liberador de corticotropina (SCANNES, 2016).

Em aves e répteis, as mudangas nas concentragdes glicocorticoides podem ter efeitos
rapidos (em segundos ou minutos), e com isso promove inibi¢do da fisiologia reprodutiva e do
comportamento. Apesar de ndo ser claro, sugere-se que a resposta rapida se deve a receptores
mediadores de membrana que anulam a reprodugdo em resposta ao glicocorticoide. Na forma
de reducdo da receptividade sexual e aceite em ambos os sexos, além da inibicdo do
comportamento sexual e estimulo de fuga, caracteristicos da resposta ao estresse (SAPOLSKY
et al., 2000).

Os indicadores fisiologicos e comportamentais de estresse sdo muito tuteis, pois podem
ser quantificados e amplamente ajustados a visdes preconcebidas de bem-estar (SCANES,
2016). Castilho et al. (2015) avaliaram parametros fisiologicos e produtivos (produgdo de ovos)
sob diferentes densidades de alojamento e verificaram que ndo houve efeito sobre as varidveis
estudadas, pois as aves se adaptaram aquela condig3o.

Albino et al. (2014), mencionaram que a capacidade das aves em direcionar a energia
consumida para manutengdo, peso ¢ numero de ovos estd diretamente ligada as condigdes
ambientais em que elas estdo submetidas. Portanto, em situacdes de estresse, seja ambiental,

patogénico ou espacial essa habilidade pode ser afetada.

1.2.3 Estresse x sistema imune

O sistema imune atua impedindo a invasdo e destrui¢do dos tecidos por patdogenos, sendo
seu funcionamento controlado pelo proprio sistema imune, sistema neuroendocrino e pelo
sistema nervoso autdnomo. Esses sistemas trabalham em associagdo para modular a ativagdo e

controlar a resposta do sistema imune ao agente agressor. Estudos realizados em codornas



(Coturnix coturnix) e frangos (Gallus gallus) sugerem que os fenotipos imune-neuroendocrinos
encontrados nestas aves sdo semelhantes aos dos mamiferos, estes se mantém preservados ao
longo da reprodugado seletiva no setor avicola (NAZAR et al., 2017).

A ativagdo do eixo hipotadlamo-hipdfise-adrenal em situagdes de estresse continuo
provoca, portanto, aumentos nos niveis circulantes de glicocorticoides, resultando em maior
catabolismo proteico, hiperglicemia, depressdo, imunossupressdo ¢ aumento da
susceptibilidade a infeccdes (RAUW, 2012).

No entanto, as alteragdes neuroendocrinas que ocorrem nas aves em situagao de estresse,
promovem alteragdes no sistema imune que ainda ndo sdo bem compreendidas, pois em
algumas situagdes em vez de imunossupressao, pode ocorrer imunoestimulagdo (SILVA et al.,
2009).

Virios fatores podem ser responsaveis pelos possiveis efeitos que o sistema imune sofrera
quando submetido ao estresse, como a duracdo (aguda x cronica) do estresse, mudangas na
distribui¢do de leucocitos dentro do corpo e nos compartimentos em que ocorre a resposta
imune, a concentragdo (fisiologica versus farmacoldgica), e a natureza (endogena versus
sintética) da exposi¢do ao glicocorticoide. E necessaria uma maior elucidagdo das interagdes
entre os fatores acima mencionados e outros fatores nervosos, enddcrinos e genéticos na
mediagdo dos efeitos do estresse na fungdao imune (DHABHAR, 2009).

Embora a principal fonte de ovos entre as espécies avicolas sdo das galinhas poedeiras,
a producao de codornas japonesas esta em desenvolvimento como fonte alternativa em
numerosos paises, devido ao seu rapido crescimento e precocidade. No entanto, questdes de
bem-estar nesta espécie nao tem sido grande preocupacdo em comparagdo com poedeiras
(LAURENCE et al., 2014). A menor tolerancia das aves ao estresse térmico em clim  ente ¢
fator limitante e grande problema para as poedeiras nas regides tropicais e subtropicais
(FAISAL et al., 2008).

E bem reconhecido que o estresse evoca mudangas acentuadas na relagdo
heterofilo/linfocito (H/L) em aves (DAVIS; MANEY; MAERZ, 2008). Aves criadas em espago
reduzido também apresentam aumentos na concentracdo sanguinea de hemoglobina
(BEDANOVA et al., 2007). Assim como também sdo utilizados os pardmetros hematimétricos,
ou os indices de Wintrobe (WINTROBE, 1933) denominados como concentragdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) e volume corpuscular médio (VCM) detectam a
presenca de anemia e avaliam a capacidade que a medula o0ssea tem de produzir heméacias de

tamanho e capacidade metabdlica normais, assim como o conteudo de hemoglobina.
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O estresse pode ter um efeito profundo na fisiologia geral, na saide animal e na
produtividade. O trato gastrointestinal ¢ particularmente responsivo aos estressores, que podem
causar uma variedade de altera¢des, incluindo a alteragdo da microbiota protetora
normal (BAILEY; COE, 2004) e diminuicdo da integridade do epitélio intestinal
(SODERHOLM, 2002).

O sistema imune das aves e seu funcionamento normal dependem da presenca de células
provenientes da medula 6ssea que crescem nos 6rgaos linfoides primarios. Um deles € o timo,
o qual ha um microambiente ideal para o desenvolvimento de linfocitos T, gerando trés sub-
populacdes destas células, os quais sdo: linfocitos T auxiliares, linfocitos T citotoxicos e
linfécitos T supressores, cada um com sua fung¢do nas respostas imune humoral e celular
(SCOTT, 2004).

Codornas submetidas a condi¢des ambientais de elevadas temperaturas (29, 34, 36 ¢
40°C) durante o periodo produtivo observou-se efeito adverso sobre os parametros
hematolégicos. A exposi¢cdo de codornas japonesas ao estresse cronico diminuiu o nimero de
leucocitos, hemacias,% de volume celular médio, concentragdo de hemoglobina (g/dl) e % de
linfocitos. Assim como houve o aumento da % de células heterdfilas, relagao H/L, %
eosinofilos, % de mondcitos e basofilos. Por outro lado, 22 °C poderia ser considerado como o
grau 6timo para a criacdo de codorna sem afetar de forma negativa os pardmetros hematologicos
(MAHAMUD et al., 2013).

Foram monitorados os parametros hematoldgicos e de proteina plasmatica total de
codornas submetidas a diferentes ambientes, com temperaturas médias durante os ciclos de:
22,4°C (Cl1); 25,5°C (C2); 23,3°C (C3) e 21,5°C (C4), estabelecendo as propor¢des de
heterofilo/linfocito para colaborar no estudo dos fatores de estresse em aves e¢ melhorar a
producdo e manejo de codornas. Entre os ciclos, observam-se diferencas significativas entre o
primeiro e todos os demais periodos para os valores de eritrocitos, leucocitos totais e basofilos.
Os valores relativos e absolutos de eritrocitos, linfocitos, monodcitos ¢ relagdo
heterofilo/linfocito foram significativamente distintos nos ciclos dois € quatro, com a maior e
menor temperatura, respectivamente (ROSA et al., 2011). No presente estudo, os valores de
heterofilos nos ciclos C2, C3 e C4 foram superiores de todos os ciclos e os valores de linfocitos
foram inferiores.

Foi avaliado o efeito da densidade populacional sobre o desempenho de postura,
concentracao de leucocitos, bioquimica sanguinea, concentragdo de corticosterona, densidade
mineral 6ssea e emissdo de gases nocivos de poedeiras, utilizando quatro taxas de lotagdo 5, 6,

7 e 10 aves/m?. Observaram que nio houve diferencas significativas no nivel de leucdcitos, no
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entanto, os heter6filos e a razio heterofilo/linfocito foram maiores para 10 aves/m* do que a
densidade de alojamento de 6 e 7 aves/m?. Obtiveram a relacio heterofilo/linfocito de 0,34;
0,37;0,37 € 0,52 para os tratamentos 5, 6, 7 e 10 aves/m?, respectivamente (KANG et al., 2016).

No entanto, um estudo feito para determinar os efeitos da selecao genética e da idade
sobre as caracteristicas fisicas e a fungdo imune das aves em resposta a um aumento simultaneo
no tamanho e densidade do grupo, utilizando 4 (542 cm?/ave) ou 10 (434 cm?*/ave) aves para
criar ambientes extensivos e intensivos de gaiolas, respectivamente. Observou-se que sobre
alteracdes nos parametros hematologicos e sub-populacdes de linfocitos T atribuiveis a
mudancas simultdneas no tamanho do grupo e densidade da gaiola ndo houve alteragdes nas
porcentagens de heterdfilos e linfocitos, ou na razdo heterofilo/linfocito nas aves entre as

linhagens, tamanhos de grupo e suas interagdoes (FAHEY; CHENG, 2008).

1.2.4 Estresse x desempenho produtivo

Andlises de pardmetros produtivos e da qualidade dos ovos sdo exemplos de algumas
medidas adotadas para determinagao dos efeitos do ambiente de criagdo sobre o desempenho e
o bem-estar das aves (ALVES et al., 2007). Neste contexto, a producdo, a produtividade ¢ a
qualidade do produto sdo os principais interesses dos produtores e consumidores de ovos, uma
vez que esta diretamente relacionada a fatores como higiene, sanidade e, principalmente, a
saude ¢ ao bem-estar dos animais (TRINDADE et al., 2007).

Alteragoes fisiologicas que estdao associados com aumentos dos niveis de corticosterona
no plasma, de glicose no sangue e de heteréfilos e linfocitos resultante da diminui¢do do espago
de alojamento, pode levar alteragdo no peso dos ovos e comprometimento das penas (ON
ASILA; AKSOY, 2005).

Autores como KANG et al. (2016) estudaram os efeitos da densidade de alojamento
sobre o desempenho, a qualidade dos ovos, a concentragdo de leucdcitos, a bioquimica
sanguinea, os niveis de corticosterona, a densidade mineral 6ssea e a emissdo de gases nocivos
das galinhas poedeiras. Ao longo de todo o experimento (34 a 41 semanas) a producgdo de ovos,
a massa de ovos e o consumo de ra¢io foram menores para densidade de 10 aves/m? do que
outras densidades populacionais, este resultado corrobora com aqueles encontrados por Gomes
et al. (2014), os quais apresentaram baixo ganho de peso corporal e consumo de racao devido
ao estresse causado pela superlotagio.

Este estudo foi realizado a fim de determinar os efeitos do estresse térmico e da umidade
no desempenho de producdo e nas respostas imunes de aves poedeiras. Verificou-se que a

produc¢do de ovos diminuiu significativamente durante todas as cinco semanas para as galinhas
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expostas ao estresse constante em comparagdo com aquelas que nao estavam sob sua influéncia
(MASHALY et al., 2004).

Foi avaliado no experimento o efeito do estresse térmico a longo prazo em galinhas.
Observou-se que nos paramentos de desempenho houve redugdo do consumo da ragao, assim
como diminui¢do do ganho de peso corporal (QUINTEIRO-FILHO et al., 2010).

Oliveira et al. (2014) verificaram, em estudo realizado com poedeiras, que sob situagao
de estresse o desempenho produtivo ¢ prejudicado, no que difere de poedeiras em situacao de
bem-estar ambiental e dimensional a qual favorece um melhor desempenho. Resultados
semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2012).

Foi realizado um estudo para avaliar parametros produtivos e econdmicos de criagao de
poedeiras comerciais em diferentes densidades de alojamento e verificaram que a variavel mais
afetada foi o peso dos ovos, diferindo do grupo de menor densidade (MENEZES et al., 2009).

Diversos autores realizaram trabalhos com poedeiras e relataram o efeito direto da
densidade de alojamento com o espaco de comedouro disponivel, uma vez que em altas
densidades ha uma menor ingestdo de alimento, ndo atendendo suas necessidades nutricionais,
consequentemente, hd queda na produgdo de ovos (LEANDRO et al., 2005; HAYIRLI et al.,
2005; NAHASHON et al., 2006). Lopes et al. (2006) relataram que codornas japonesas na fase
de postura podem ser alojadas em gaiolas com densidade de 94,9 cm?/ave e recebendo ragdes
de 2.750 Kcal EM/kg, sem prejuizos a produgao.

A eficiéncia produtiva das codornas, assim como o desenvolvimento e crescimento do
aparelho reprodutivo, estd diretamente relacionada com a densidade utilizada nas diversas fases
de criagdo. O recomendavel para 6timo desempenho durante a fase de postura, que as codornas
permanecam alojadas em gaiolas de até 107,64 cm*ave (OLIVEIRA, 2002). Entretanto,
Murakami e Ariki (1998) recomendam o uso de 100 cm?/ave.

1.2.5 Estresse x sistema reprodutor

O aparelho reprodutivo da poedeira ¢ composto por um ovario ¢ um oviduto, que se
localizam do lado esquerdo da cavidade abdominal da ave. Durante o periodo embrionario, o
oviduto e o ovéario do lado direito estdo inicialmente presentes. Entretanto, a produgdo de
substancias inibidoras do ducto de Miiller (origem do oviduto) pelo ovario resulta em regressao
do ducto direito e do ovario direito. O esquerdo ¢ aparentemente protegido por apresentar maior
numero de receptores para estrogénio, portanto, mais sensivel a este que o ducto direito.
Aparentemente o estrogénio impede a acdo de substancias inibidoras do ducto de Miiller

(BAHR; JOHNSON, 1991).
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Uma das principais fungdes dos ovarios ¢ a producao de hormonios esterdides, essenciais
para o crescimento e func¢do do trato reprodutivo. Os estrogénios atuam na sintese da gema pelo
figado, mobilizagdo de calcio dos ossos medulares para a glandula da casca (BAHR;
JOHNSON, 1991).

A fungdo dos ovarios e a baixa produg¢do de ovos em resposta aos ambientes de
temperaturas elevadas podem ser mediadas pela atividade inibitéria do estresse térmico no eixo
hipotdlamo-hip6fise-gonadal. A interferéncia com a fung¢do ovariana normal pode obstruir ou
deprimir a secrecdo e a circulagdo de esterdides ovarianos (progesterona, estradiol) e
gonadotrofinas (hormonio luteinizante, horménio foliculo-estimulante), consequentemente
prejudica a regulacdo dos mecanismos fisiologicos fundamentais a esteroidogénese,
recrutamento folicular, crescimento e ovula¢dao, conjunto de intervengdes que dificultam a
producao de ovos (OGUNTUNII; ALABI, 2010).

O oviduto e as partes que o compoe podem ser descritos da seguinte forma: O oviduto ¢
separado anatomicamente em cinco partes. A primeira ¢ o infundibulo, que capta o évulo logo
apos a sua liberacao pelo ovario. No magno ocorre deposicdo das proteinas que compde o
albumen, parte mais longa do oviduto, revestido por células secretoras e ciliadas. O istmo,
regido mais curta, formam as membranas da casca. O utero, ou glandula da casca, ¢ um 6rgéo
muscular e secretdrio, no qual o fluido ¢ adicionado ao ovo e formagao de sua casca além da
deposi¢do da cuticula. A vagina serve de passagem do ovo do utero até a cloaca (RUTZ et al.,
2007).

Sabe-se que a qualidade do ovo também esta relacionada ao desenvolvimento epitelial do
oviduto. Os componentes do albiimen, por exemplo, sdo provenientes de suas secregdes,
principalmente do magno e istmo (FERTUCK; NEWSTEAD, 1970). Mendez (2015) avaliou
diferentes fontes luminosas :incandescente de 25 watts (400— 1.100 nm); fluorescente branca
compacta (380-770nm) e lampadas de diodos emissores de luz (LED) nas cores branca (400-
760 nm), azul (435-500 nm), vermelha (630-700nm) e verde (500-565nm), e observou que a
fonte luminosa de cor vermelha estimulou mais as aves, provocando um aumento da altura da
prega do magno, assim como a altura do epitélio do istmo.
1.2.5.1 Estresse x qualidade da casca dos ovos

A qualidade da casca pode ser influenciada pela idade, ambiente, manejo e nutricao da
ave e por fatores relacionados ao proprio ovo, como estocagem inadequada (LEANDRO et al.,
2005).

Assim como todo produto de origem animal, o ovo ¢ um alimento perecivel. Perde sua

qualidade interna logo apds a postura, ou seja, ¢ um fendmeno inevitavel, fato que pode ser
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agravado por diversos fatores como, por exemplo, a auséncia de métodos adequados de
armazenamento (WARDY et al., 2010).

O conceito de qualidade apresenta diferentes enfoques para consumidores e produtores.
Para os produtores a qualidade da producao se relaciona com peso do ovo, resisténcia da casca,
e auséncia de defeitos e sujidades. Para consumidores, o prazo de validade, caracteristicas
sensoriais € composicao nutricional sdo mais valorizadas (FRANCO; SAKOMOTO, 2005).

A casca do ovo ¢ composta de carbonato de célcio (CaCOs3) e formada no oviduto da
codorna, no utero conhecido também como camara calcifera. Neste local, ocorre a unido do
calcio, absorvido da rag¢do, com o acido carbonico (HCO3), que provém da jungdo do CO> do
processo respiratorio com a dgua pela atuagio da enzima anidrase carbonica (BAIAO; LUCIO,
2005). O distarbio respiratorio ocasionado por fatores externos podem ou ndo afetar
diretamente na formagdo da casca, o qual foi observado neste estudo que os tratamentos nao
afetaram na qualidade da casca.

A qualidade da casca pode influenciar o desempenho econdmico da atividade. E a
“embalagem” natural do ovo e por isso, deve ter resisténcia suficiente para conservar-se firme
apostura, colheita, classificagdo e transporte, chegando ao consumidor final sem avarias fisicas
que comprometem a qualidade do produto (KUSSAKAWA et al., 1998). O método mais eficaz
para avaliar resisténcia da casca ¢ a medida de sua espessura. Estima-se que ovos com menos
de 0,33 mm de espessura de casca possuam mais de 50 % de chances de sofrer danos fisicos
durante a distribuicdo (STADELMAN; COTTERILL, 1995).

Dentre os métodos para se avaliar a qualidade externa da casca, ¢ a gravidade especifica,
guarda a relacdo direta com a espessura e a percentagem de casca em relagdo ao peso do ovo
(HAMMERLE, 1969).

A idade da ave ¢ um dos fatores que mais influenciam no tamanho e no peso do ovos. A
medida que a ave envelhece, ocorre incremento do tamanho do ovo, porém a deposi¢ao de
carbonato de célcio no utero para a formagao da casca, ¢ constante durante todo o periodo de
postura. Nesse sentido ovos de poedeiras mais velhas possuem cascas mais finas quando
comparados aqueles produzidos por aves mais jovens (RUTZ et al., 2007).

Os efeitos das temperaturas ciclicas no desempenho e qualidade de ovos de codornas
japonesas alojadas em camara bioclimatica (24, 27, 30, 33 ou 36°C) foram avaliados por
Vercese et al. (2012) observaram que houve piora na gravidade especifica a partir de 30°C e
que esta estava intimamente relacionada a qualidade da casca dos ovos. Os autores concluiram
que temperaturas acima de 21°C diminuem a resisténcia da casca a quebra e, a partir dos 27°C

a sua espessura foi reduzida.



23

As interagdes entre o estresse térmico ¢ a qualidade da casca do ovo sobre a forga de
sua ruptura, a espessura, porcentagem e densidade foram avaliadas por Ebeid; Suzuki e
Sugyama (2012) e observaram efeito negativo dessa interacao sobre os parametros estudados
quando as poedeiras foram expostas a alta temperatura ambiente. Indicando redugao
significativa da densidade das casca dos ovos. Portanto, pode-se sugerir que o estresse térmico
perturba a formagao da casca do ovo.

Sob alta temperatura, o fluxo sanguineo ¢ alterado e mais sangue flui aos tecidos
periféricos para transferir mais calor do nucleo do corpo para a superficie, podendo afetar o

fluxo sanguineo para o oviduto (ETCHES; JOHN; VERRINDER, 1995).
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CAPITULO 2. Desempenho e qualidade da casca de ovos de codornas japonesas alojadas
em diferentes densidades (cm?/ave)
RESUMO

O experimento foi conduzido no setor de coturnicultura na Escola de Medicina Veterinaaria e
Zootecnia- Universidade Federal do Tocantins (EMVZ-UFT). Este capitulo tem por objetivo
caracterizar diferentes densidades de alojamento sobre as caracteristicas de desempenho
produtivo de codornas japonesas em postura ¢ a qualidade da casca do ovo. Foi aplicado o
delineamento inteiramente casualizado, sendo quatro tratamentos e cinco repetigdes por
tratamento, Sendo os tratamentos as quatro diferentes densidades de alojamentos: T1: 112,2
cm?ave (10 aves por gaiola); T2: 102 cm?/ave (11 aves por gaiola); T3: 93,5 cm*ave (12 aves
por gaiola) e T4: 86,31 cm?/ave (13 aves por gaiola), totalizando 230 animais. As aves foram
avaliadas durante periodo de postura. Foram 125 dias experimentais divididos em cinco
periodos de 25 dias. Nao houve efeito (p>0,05) da densidade de alojamento sobre consumo de
racao (CR, g/ave/dia), peso do ovo (PO, g), conversao por massa (CMO, g), e duzia de ovos
(CDz, g), massa de ovo (MO, g), Taxa de postura (TP, %), a maior densidade de alojamento
86,31 cm?/ave proporcionou menor peso do ovo, a diferenca do peso entre a maior densidade e
a menor densidade de alojamento foide 0,09¢g, segundo o teste Tukey utilizado se iguala ao PO
da densidade de 112,2 cm?/ave. Nao foram encontradas diferencas significativas (p>0,05) para
nenhuma varidvel analisada sobre qualidade da casca (espessura de casca, gravidade especifica
e peso da casca). Conclui-se que as densidades nao interferem no desempenho e na qualidade
do ovo. Recomenda-se alojar codornas japonesas em postura em densidades de 86,31cm?/ave.

Palavras-chave: Poedeiras; fisiologia reprodutiva; estresse;
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CHAPTER 2. Performance and shell quality of Japanese quail eggs housed at different
densities (cm2 / bird)
ABSTRACT

The experiment was conducted in the coturniculture sector at the School of Veterinary Medicine
and Animal Science - Federal University of Tocantins (EMVZ-UFT).This chapter aims to
characterize different housing densities on the performance characteristics of laying Japanese
quails and the quality of eggshells. The completely randomized design was applied, with four
treatments and five repetitions per treatment. The treatments are the four different densities of
accommodation: T1: 112.2 cm?/ bird (10 birds per cage); T2: 102 cm?/ bird (11 birds per cage);
T3:93.5 cm?/ bird (12 birds per cage) and T4: 86.31 cm?/ bird (13 birds per cage), totaling 230
animals. The birds were evaluated during the laying period. There were 125 experimental days
divided into five periods of 25 days. There was no significant effect (p>0.05) of housing density
on feed intake (FI, g / bird / donate), egg weight (EW, g), mass conversion (CMO, g) and feed
dozen eggs (FDE, g), egg mass (EM, g), laying rate (LR,%). The lower housing density 86.31
cm? / bird provided the lowest egg weight, the difference in weight between the highest density
and the lowest housing density was 0.09g, according to the Tukey test used, it equals EW the
density of 112.2 cm?/ bird. No significant differences (p>0.05) were found for any variable
analyzed on external egg quality (shell thickness, specific gravity and shell weight). It was
concluded that the densities do not interfere in the egg performance and quality. It is
recommended to house Japanese quail laying at densities of 86.31cm? / bird.

Key-words: Laying hens; reproductive physiology; stress.
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1 INTRODUCAO

A coturnicultura ¢ alternativa de renda e atividade promissora no Estado do Tocantins,
principalmente para produtores da agropecudria familiar, j& que, necessita de baixo
investimento inicial e tem retorno de capital em médio prazo. O sucesso da criagdao, dentre
outros fatores, depende do maximo desempenho e menor custo estd aliado ao conforto e/ou
bem-estar animal (MOURA et al., 2010).

Andlises de pardmetros produtivos e da qualidade dos ovos sdo exemplos de algumas
medidas adotadas para determinagdo dos efeitos do ambiente de criagdao sobre o desempenho e
o bem-estar das aves (ALVES et al., 2007).

Os ovos perdem a qualidade de maneira continua, sendo um fendémeno inevitavel e
agravado por diversos fatores como: tempo de estocagem, temperatura ¢ umidade relativa do
ar, estado nutricional e sanitario da poedeira, dentre outros (MAGALHAES, 2007). Para se
avaliar a qualidade da casca do ovo, ¢ necessario ter conhecimento sobre o principio de
Arquimedes, no qual utiliza os dados de peso do ovo no ar e o peso da agua deslocada pelo ovo
quando totalmente submerso (BARBOSA et al., 2009).

Devido a maior intensificagdo na produgdo, pode ocorrer estresse na codorna e seu
desempenho zootécnico afetado. Devido a concorréncia de comportamentos indesejaveis, como
agressao, bicagem das penas e desvio social, resultando em sérios ferimentos, alta mortalidade
e grande variabilidade na produgdo (SCHIMID; WECHSLER, 1997).

Nesse sentido, o objetivo do trabalho foiavaliar o efeito da densidade de alojamento sobre

o desempenho produtivo e a qualidade da casca do ovo de codornas japonesas em postura.

1.2 Material e métodos

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins (UFT), Araguaina — TO, Brasil, entre 30 de
margo & 02 de agosto de 2020. O projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica ¢ Uso
de Animais da Universidade Federal do Tocantins, com registro n® 23101.006699/2018-16.

A duracdo do experimento foi de 125 dias. As gaiolas experimentais eram de arame
galvanizado e adaptadas conforme as gaiolas padrdo comercial para codornas japonesas em
postura com dimensdes de 100x34x16cm, contendo trés divisorias de 33x34cm e area por
divisoria de 1.122 cm?, (figura 1). Cada gaiola possuia comedouro e bebedouro tipo calha,
respectivamente localizados por traz e pela frente da gaiola. Quando o lote atingiu 5% de

producao, deu-se inicio ao programa de luz, onde foi acrescida semanalmente meia hora de luz



33

até atingir de 17 horas luz dia (natural + artificial). O controle do programa foi feito por um

“timer”.

Figura 1- Bateria experimental
Fonte: Venucia de Diniella dos Santos Bourdon

O galpao experimental foi equipado com ldmpadas, termohigrometro, cortinas laterais.
O manejo das cortinas obedeceu a necessidade de conforto térmico dos animais.

As temperaturas médias maxima e minima estdo apresentadas no quadro 1. Deu-se
inicio ao programa de luz, através do timer, apds cada lote atingir 5% de producao, foi acrescida
semanalmente meia hora de luz até atingir 17 horas luz dia (natural + artificial).

Os tratamentos foram as diferentes densidades de alojamentos: T1: 112,2 cm?/ave (10
aves por gaiola); T2: 102 cm?*/ave (11 aves por gaiola); T3: 93,5 cm*/ave (12 aves por gaiola) e
T4: 86,31 cm?/ave (13 aves por gaiola), totalizando 230 aves, (figura 2). As variaveis avaliadas
para desempenho foram: consumo de ragdo (CR, g/ave/dia); taxa de postura (TP, %); peso dos
ovos (PO, g); massa de ovos (MO, g); conversdo por duzia (CDz, g) e massa de ovos (CMO, g)
na fase de produgdo de ovos, assim como sua qualidade externa foi avaliada nas seguintes
variaveis: peso de casca (PC, g); espessura de casca (EC, mm); gravidade especifica (GE,

g/cm’).
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Figura 2- Vista da bateria de gaiolas
Fonte: Venucia de Diniella dos Santos Bourdon

O controle do programa foi feito por um “timer”.

Quadro 1- Valores médios de temperatura minima ¢ maxima, ¢ umidade e temperatura média

durante o periodo experimental.

Maximo/Minimo Média
Temperatura 32,6/20,9 26,74
Umidade | e 69,06

A dieta utilizada foi a base de milho e farelo de soja, comprada na fabrica de racao

Granforte, pronta para codornas em fase de producao, tabela 1.

Tabela 1- Composi¢do da dieta experimental para codornas em fase de producao.

Niveis nutricionais

Energia metabolizavel 2.740,89 (Kcal/Kg)
Proteina bruta 22 %
Extrato etéreo 2,3 %
Calcio 3,15%
Fosforo total 0,67 %
Fosforo disponivel 0,45 %
Soédio 0,15 %
Lisina Total 1,05 %
Metionina Total 0,30 %
Antioxidante 0,1 %
Suplemento mineral' 1,14 %

Enriquecimento por Kg de ragdo: Vit. A —9,00 UI, Vit. B, — 1,00 mg, Vit. B,— 4,00 mg, Vit. Bs— 2 mg, Vit. Bio—
12 meg, Vit. D3 — 2.300 UI, Vit. E — 10,00 UI, Vit. H — 30,00 mg, Vit. K3 — 1,00 mg, Acido folico — 0,20 mg,
Cobalto — 5,00 mg, Cobre — 10,00 mg, Colina 220,00 mg, Ferro — 79,60 mg, lodo — 1,00 mg, Manganés — 80,00
mg, Niacina — 12,50 mg, Pantoteno de Calcio — 5,00 mg, Selénio — 0,20 mg, Sodio — 1,47 g, Zinco — 50,00 mg,



35

Diariamente, no periodo da manha, os ovos de cada gaiola foram contados e coletados
para mensurar a taxa de postura.

O consumo de racdo por ave foi determinado a cada 25 dias experimentais. O resultado
foi dividido pelo numero médio de aves de cada parcela, expresso em gramas por ave por dia.

Os ovos foram pesados a cada final do periodo experimental para obten¢ao do peso do
ovo. Os ovos foram pesados individualmente através de uma balanga digital com precisao de
0,001g, (figura 3). Foram selecionados 5 ovos na faixa do peso médio total para a realizacdo da
analises da qualidade das cascas dos ovos.

A massa de ovos foi obtida multiplicando-se o peso médio dos ovos de cada parcela pelo
numero de ovos produzidos no periodo e o resultado dividido pela multiplicagdo do nimero
médio de aves da gaiola. O valor obtido foi expresso em gramas de ovos por ave por dia.

A conversdo alimentar por duzia de ovos produzidos foi mensurada semanalmente,
dividindo-se o peso total da ragdo consumida, expresso em quilogramas, pelo respectivo
numero de duzias de ovos produzidos na semana.

A gravidade especifica foi determinada com a utilizagao de solugcdes com densidade
conhecidas (1,0650; 1,0675; 1,0700; 1,0725; 1,0750 e 1,0775; 1,0800; 1,0825; 1,0850; 1,0875;
1,090), (figura 4), segundo a metodologia de Aratjo e Abino (2011).

i r‘ e _

T

Figura 3- Balanga digital com precisao de 0,001g
Fonte: Venucia de Diniella dos Santos Bourdon

Para obten¢ao do peso da casca, a casca foi lavada em dgua corrente posteriormente seca

em estufa a 105°C durante 24 horas. Apo6s, foi pesada em balanca digital com precisao de 0,001

g.
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A determinagao da espessura da casca dos ovos foi feita por meio da mensuragdo em trés
pontos distintos na regido apical, meridional e basal utilizando-se um micrometro externo,

(figura 5), segundo metodologia descrita por Nordstrom e Ousterhout (1982).

Figura 4- Solucdes salinas para Gravidade especifica
Fonte: Venucia de Diniella dos Santos Bourdon

- R

Figura 5- Micrometro digital
Fonte: Venucia de Diniella dos Santos Bourdon
A mortalidade foi registrada diariamente a fim de fazer a correcao do consumo de racao
e das conversdes alimentares, como proposto por Sakomura e Rostagno (2016). As aves que
morreram nos trés primeiros dias do experimento foram substituidas afim de manter a densidade
de alojamento do inicio do experimento.
Ao atingir o pico de postura as codornas foram pesadas e distribuidas pelo peso e postura
nas unidades experimentais de acordo com o delineamento inteiramente casualizado, sendo

quatro tratamentos e cinco repeti¢des por tratamento, onde o modelo matematico foi: Yij=p +
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ti + eij, sendo que: Yij: os parametros avaliados na parcela para tratamento i na repeticao j; p:
¢ uma constante inerente a parcela; ti: representa o efeito do tratamento; eij: ¢ o erro
experimental da parcela i, j.

Os dados foram analisados para normalidade dos erros, homogeneidade de variancias.
As varidveis que ndo apresentaram distribui¢do normal, procedeu-se o melhor procedimento
para corregdo dos dados e posteriormente foi feita analise de varidncia com nivel de rigor
p<0,05. Constatada diferenca entre os tratamentos, os mesmos foram comparados pelo teste de

Tukey com igual rigor (p<0,05). Foi usado o Software SISVAR® 5.3 (2011).

1.3 Resultados e discussoes

Nao houve efeito da densidade de alojamento sobre CR (p=0,974), CMO (p=0,647),
CDz (p=0,937), MO (p=0,146), TP (p=0,157) (tabela 2). A densidade de 86,31 cm?/ave
proporcionou menor peso do ovo, porém segundo o teste utilizado se iguala ao PO (p=0,023)
da densidade de 112,2 cm*/ave. Isso pode ter ocorrido em fungdo de os animais terem se
adaptado-as condi¢des dimensionais da gaiola. Este resultado corrobora com Lopes et al. (2006)
ao avaliarem diferentes densidades de alojamento e ndao obtiveram efeito significativo nos
resultados para desempenho.

Tabela 2 - Valores médios de consumo de ragdo (CR, g/ave/doa), peso do ovo (PO, g),
conversdo por massa (CMO, g), e duzia de ovos (CDz, g), massa de ovo (MO, g), Taxa de
postura (TP, %)

Densidade (cm?/ave)

Parametros 112,2 102 93,5 86,31 CV* (%)
CR 26,81 26,98 27,01 26,75 3,92
PO 10,57 ab 10,75 ab 10,79 a 10,48 b 1,51
CMO 2,65 2,69 2,62 2,70 4,53
CDz 0,335 0,339 0,338 0,340 3,55
MO 10,13 10,05 10,34 9,89 2,88
TP 95,82 93,35 95,82 94,38 2,02

Meédias seguidas por letras iguais na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
*Coeficiente de Variagao.

Sarica et al. (2008) observaram que a producao de ovos, massa de ovo, viabilidade e
peso do ovo diminuiram em densidades mais altas de alojamento. Esses mesmos autores
relataram que as aves alojadas em densidades menores atingiram mais cedo a maturidade sexual
em relacdo aquelas em alta densidade.

Ap6s a distribuicdao experimental das codornas nas gaiolas, foi observado que as aves
agrupadas na menor densidade produziam de forma uniforme, diferente daquelas que estavam

alojadas na maior densidade. E possivel que o efeito de concorréncia entre as aves nao tenha
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acontecido de forma que afetasse os parametros avaliados como o consumo de ragdo, mesmo
na mais alta densidade proferida (86,31 cm?/ ave), o valor de espago no comedouro por ave,
ainda assim, estava acima do recomendado (2 cm/ave) por Murakami e Ariki (1998).

Lima et al. (2012) testaram diferentes densidades de alojamentos (121,4 cm?/ave; 106,2
cm?/ave; 94,4 cm*/ave; 85 cm?/ave) de codorna japonesa na fase de postura e verificaram efeito
da densidade de alojamento sobre o consumo de ragao, peso do ovo, conversdao por massa de
ovos e conversdo por diizia de ovos. Observaram que a densidade de 85 cm?/ave proporcionou
menor consumo e peso do ovo.

A produgdo de ovos de codorna com o peso mais elevado ¢ um fator importante para a
agroindustria e para o consumidor. Pois este aspecto quantitativo faz parte da legislagdo
brasileira a qual exige um minimo de peso por duzia para cada tipo de ovo. Portanto, a analise
deste parametro pode agregar valor ao produto final com o alojamento de codornas na maior
densidade (86,31 cm*/ave). Os interesses comerciais sobre a producio de ovos de codorna tém
impacto profundo na pesquisa, principalmente considerando os efeitos do ambiente (climatico
ou dimensional) em aves poedeiras (WILSON, 2017).

Sobre a taxa de postura, Faitaroni et al. (2005) verificaram maior percentual de postura
de codornas alojadas de 211 e 264 cm?/ave, possivelmente foram responsaveis pela menor
producao de ovos. Diferente de Lopes et al. (2006) os quais ndo encontraram diferenca
significativa (p>0,05) na taxa de postura nas densidades de 94,9; 108,4; 126,5 e 151,8 cm?/ave
e corrobora com os resultados deste estudo.

Alteragdes fisioldgicas, provocadas por estresse ambiental, como area disponivel a ave,
estd associada a aumentos dos niveis de corticosterona no plasma, glicose sanguinea e da
relacao heterofilo/linfocito. Essas alteragdes podem estar acompanhadas da alteragdo do peso
corporal do animal, da producdo e da alteracdo do peso dos ovos (ONBASILAR; AKSOY,
2005).

Os resultados de qualidade da casca do ovo, exibidos na tabela 3, ndo apresentam
diferencas significativas (p>0,05) entre os tratamentos para nenhuma das variaveis analisadas.
Este resultado estd de acordo com Soares et al. (2018), ndo encontraram diferengas (p>0,05)
para espessura de casca, gravidade especifica e peso da casca nas diferentes densidades
estudadas (121,43 cm?/ave; 106,25 cm?/ave; 94,44 cm?/ave e 85,00 cm?/ave). Entretanto, Silva
et al. (1999) constataram que o aumento da densidade de alojamento reduziu a qualidade dos

ovos de poedeiras.
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Tabela 3 - Efeito da densidade de alojamento sobre a espessura de casca (EC), gravidade
especifica (GE) e peso da casca (PC).

Densidade cm?/ave EC (mm) GE (g/cm®) PC (g)
112,20 0,269 1,069 0,860
102,00 0,268 1,076 0,875
93,50 0,263 1,072 0,864
86,31 0,266 1,074 0,865

CV* (%) 1,91 0,68 1,79

Meédias seguidas por letras iguais na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
*Coeficiente de Variagao.

Sabe-se que o aumento da densidade de alojamento de aves poedeiras pode gerar
desconforto térmico nos animais. Nesse sentido, as aves utilizam mecanismos regulatérios,
aumento da frequéncia respiratoria e excregao de CO», resultando insuficiente disponibilidade
ions carbonatos de (HCO3) para formagao da casca do ovo na cdmara calcifera, mesmo o calcio
presente, consequentemente, piora na qualidade de sua casca. Vercese et al., (2012) verificaram
que a elevagdo da temperatura acima dos 21°C promoveu aumento da taxa respiratoria dos
animais, diminuia da resisténcia de casca a quebra e, a partir dos 27°C, a espessura da casca foi
reduzida.

E importante ressaltar que o experimento ocorreu durante curto prazo, e se prolongasse
possivelmente poderiam ser encontradas diferencgas significativas nas avaliagdes feitas. A idade
das aves influenciaria, de forma que, aves mais velhas pde ovos maiores e de casca fina, fazendo
assim, na gravidade especifica, aumentar a perda de 4gua que ocorre logo apds a postura,
portanto provocaria um aumento na camara de ar e consequentemente uma diminui¢do na
densidade especifica. Assim como, na medida que a ave envelhece aumenta o peso do ovo,
porém nao ocorre aumento proporcional no peso da casca.

A saitde das aves ¢ um fator com acentuadas consequéncias para a industria avicola,
devido aos desafios gerados pelo sistema de producdo intensiva, envolvendo as variaveis de
manejo, genética e nutricao. Portanto, as aves necessitam de seus mecanismos de defesa contra
agentes infecciosos, e resistir a sua proliferacdo, o que pode resultar em doenca e perda
produtiva, principalmente quando associado a fatores climaticos, disponibilidade de alimento e

interacdes sociais os quais podem afetar o sistema reprodutivo da ave (LESKA; DUSZA, 2007).

1.4 Conclusao
As densidades ndo interferem no desempenho e na qualidade do ovo. Recomenda-se se

alojar codornas japonesas em postura em densidades de 86,3 1cm?*/ave.
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CAPITULO 3. Sistema imune e parimetros sanguineos de codornas japonesa alojadas em

diferentes densidades (cm?*/ave)

RESUMO

O experimento foi conduzido no setor de coturnicultura na Escola de Medicina Veterinaaria e
Zootecnia- Universidade Federal do Tocantins (EMVZ-UFT). Uma alta intensidade de estresse
desencadeia uma reagao imunologica, a qual envolve uma resposta celular, e garante a protegao
de células e dos tecidos das alteragdes ambientais intensas. Com isso, este capitulo tem por
objetivo caracterizar diferentes densidades de alojamento sobre as caracteristicas o perfil
hematologico de codornas japonesas em postura. Foi aplicado o delineamento inteiramente
casualizado, sendo quatro tratamentos e cinco repetigdes por tratamento, sendo as analises feitas
em esquema fatorial (Tempo x Densidade). Sendo os tratamentos as quatro diferentes
densidades de alojamentos: T1: 112,2 cm?/ave (10 aves por gaiola); T2: 102 cm?/ave (11 aves
por gaiola); T3: 93,5 cm?/ave (12 aves por gaiola) e T4: 86,31 cm*ave (13 aves por gaiola),
totalizando 230 animais. As aves foram avaliadas durante periodo de postura. Foram 125 dias
experimentais divididos em quatro periodos de 25 dias. Foram avaliadas: relacdo
heterofilo/linfocito (H/L), porcentagem de hematocrito (Hct, %), contagem total dos leucocitos
(CTL, uL), hemoglobina (HEM, g/dL), volume corpuscular médio (VCM, pm?), hemoglobina
corpuscular média (HCM, pg/cel), e concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM,
g/dL). Foiobservado interacdo (p<0,05) para a variavel porcentagem de hematocrito (Hct) entre
os fatores estudados (tempo x densidade) no tltimo periodo avaliado (100 dias de experimento).
Houve efeito (p<0,05) para a HEM no tratamento 86,31 cm?/ave quando o experimento chegou
aos 75 dias, a qual a concentracdo obtida foide 33,79 g/dL, bem como condiz com os resultados
de HCM, CHCM que também houve efeito (p<0,05). Houve significancia (p<0,05) na resposta
sobre relagdo heterofilo/linfocito (H/L) pois ocorreu o aumento dessa relagdo no decorrer do
periodo experimental assim como entre os tratamentos. Conforme o tempo ocorreu efeito
significativo (p=0,001) para a contagem total de leucocitos. Houve diferenca estatisticas
(p=0,0001) sobre o parametro volume corpuscular médio. A relagdo H/L pode ser afetada
conforme o tempo ¢ a densidade de alojamento for aumentado. O volume corpuscular médio
obteve influéncia do tempo. Assim como a contagem total leucocitaria também aumentou até
os cem dias de avaliacdo, posteriormente ocorreu uma queda brusca, conforme o periodo de
alojamento avangou. Recomenda-se o tratamento 102 cm? /ave por ndo diferir do tratamento
controle sob os parametros avaliados.

Palavras-chave: Imunologia, sangue, leucocitos, estresse.
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CHAPTER 3. Immune system and blood parameters of Japanese quail housed at different

densities (cm? / bird)

ABSTRACT

The experiment was conducted in the coturniculture sector at the School of Veterinary Medicine
and Animal Science - Federal University of Tocantins (EMVZ-UFT). A high intensity of stress
triggers an immune reaction, which involves a cellular response, and ensures the protection of
cells and tissues from intense environmental changes. Thus, this chapter aims to characterize
different housing densities on the hematological profile of laying Japanese quails. A completely
randomized design was applied, with four treatments and five repetitions per treatment, the
analyzes being done in a factorial scheme (Time x Density). The treatments are the four
different densities of accommodation: T1: 112.2 ecm? / bird (10 birds per cage); T2: 102 cm? /
bird (11 birds per cage); T3: 93.5 cm? / bird (12 birds per cage) and T4: 86.31 cm? / bird (13
birds per cage), totaling 230 animals. The birds were evaluated during the laying period. There
were 125 experimental days divided into four periods of 25 days. Were evaluated: heterophile
/ lymphocyte ratio (H/L), hematocrit percentage (Hct, %), total leukocyte count (CTL, pL),
hemoglobin (HEM, g/dL), average corpuscular volume (VCM, um?), average corpuscular
hemoglobin (HCM, pg/cel), and mean corpuscular hemoglobin concentration (CHCM, g/dL).
An interaction (p <0.05) was observed for the variable hematocrit percentage (Hct) between the
factors studied (time x density) in the last evaluated period (100 days of experiment). There
was an effect (p <0.05) for HEM in the treatment of 86.31 cm2 / bird when the experiment
reached 75 days, in which the concentration obtained was 33.79 g / dL. As well as with the
results of HCM, CHCM that there was also an effect (p <0.05). There was significance (p <0.05)
in the answer regarding the heterophile / lymphocyte ratio (H/L) because this relationship
increased during the experimental period as well as between treatments. As time passed, there
was a significant effect (p = 0.001) for the total leukocyte count. There was a statistical
difference (p = 0.0001) regarding the mean corpuscular volume parameter. The H / L ratio can
be affected as time and housing density are increased. The mean corpuscular volume was
influenced by time. Just as the total leukocyte count also increased up to 100 days of evaluation,
there was a sudden drop afterwards, as the accommodation period progressed. 102 cm? / month
treatment is recommended as it does not differ from the control treatment under the applicable
settings.

Key-words: Immunology; blood; leukocytes; stress
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1 INTRODUCAO

A imunologia ¢ um ramo de estudos referente as respostas desencadeadas ap6s o animal
ser exposto a agentes estranhos ao organismo ou situacdes fora de seu cotidiano habitual. A
imunidade era vista como forma de defesa contra uma variedade de patdogenos aos quais os
animais sdo expostos diariamente. Portanto, essa ciéncia, bastante complexa, desenvolveu-se
muito nos ultimos anos para melhor compreensao dos fendmenos que acontecem no organismo
diante dos estimulos externos (MORGULIS, 2002).

O rapido crescimento da avicultura, por meio de avangos nos programas de
melhoramento genético e nutricdo animal, resultou diferentes sistemas de produ¢do de aves
confinadas. Na coturnicultura de postura, e o fato de os animais serem rusticos, as codornas sao
criadas em gaiolas para maior controle de sua produgdo. Descuidos nas praticas de manejo
associados as variagdes bruscas de temperatura e umidade, ventilagdo insuficiente e alta
densidade nas criagdes podem gerar estresse aos animais € ocasionar prejuizos econdémicos no
setor.

Alta intensidade de estresse desencadeia reagdo imunoldgica, em resposta a garantir
protecao de células e tecidos frente as alteracdes ambientais intensas. Nesse sentido, a contragao
do bago estimula a liberagdo de hemdacias com objetivo de aumentar a oxigenagdo dos tecidos
na tentativa de evitar diminuicdo da resposta imunoldgica. Alguns hormoénios tém efeito
mediador de defesa do organismo, como a corticosterona em aves, podendo se ligar a receptores
presentes no interior dos leucécitos, ocasionando a imunossupressao (FERREIRA, 2015).

Sabe-se que o estrese causa aumento na concentracdo de corticosterona, € 0 mesmo
exerce influéncia sobre o nimero de leucocitos e heterdfilos na corrente sanguinea.

E possivel estimar o estresse das poedeiras a partir da execugdo de metodologias
adequadas (ALM et al., 2016). Mormede et al. (2007) descreveram o papel da concentragdo de
corticosterona plasmatica como “método ouro” para investigagdo do estresse. Scannes (2016)
considera a dosagem de corticosterona plasmatica e a relagao heterofilo/linfocito como métodos
eficaz para avaliar o estresse em aves.

Nesse sentido, o objetivo do trabalho foiavaliar o efeito da densidade de alojamento sobre

o perfil hematologico de codornas japonesas em postura.

1.2 Material e métodos
O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da Escola de Medicina Veterinaria e

Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins (UFT), Araguaina — TO, Brasil, entre 30 de
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margo a 02 de agosto de 2020. O projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica e Uso
de Animais da Universidade Federal do Tocantins, com registro n° 23101.006699/2018-16.

A duracao do experimento foi de 125 dias, divido em quatro coletas a cada 25 dias. As
gaiolas experimentais eram de arame galvanizado e adaptadas conforme as gaiolas padrao
comercial para codornas japonesas em postura com dimensdes de 100x34x16cm, contendo trés
divisorias de 33x34cm e area por divisoria de 1.122 cm?. Cada gaiola possuia comedouro e
bebedouro tipo calha, respectivamente localizados por traz e pela frente da gaiola. Quando o
lote atingiu 5% de producao, deu-se inicio ao programa de luz, onde foi acrescida semanalmente
meia hora de luz até atingir de 17 horas luz dia (natural + artificial). O controle do programa
foi feito por um “timer”.

As temperaturas nos diferentes periodos avaliados estao descritos no quadro 1.

Quadro 1- Temperaturas maxima e minima, variacdo de amplitude e indice de temperatura e
umidade durante o periodo experimental.

, . Temperatura Temperatura Variacdo da
Periodo (dias) Méfirna °C Minlima °C arnplqitude
25 31,59 22,56 9,03
50 33,23 21,67 11,56
75 33,66 19,28 14,38
100 33,66 18,88 14,78

Os tratamentos sdo as diferentes densidades de alojamentos: T1: 112,2 cm?/ave (10 aves
por gaiola); T2: 102 cm*ave (11 aves por gaiola); T3: 93,5 cm*ave (12 aves por gaiola) e T4:
86,31 cm?ave (13 aves por gaiola), totalizando 230 aves (figura 3). As variaveis avaliadas
foram: rela¢do heterofilo/linfocito, contagem de eritrocitos (RBC), contagem total de leucocitos
(CTL), hemoglobina (HEM), volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular
média (HCM), e concentragdo da hemoglobina corpuscular média (CHCM).

Para as analises das substancias séricas foram coletadas amostras de 1-1,5 mL de sangue
de duas aves por unidade experimental pela veia ulnar (asa) com uso de agulhas acopladas nas
seringas, e posteriormente armazenadas a 4°C em microtubos até iniciar a andlise hematologica,
por conseguinte.

A porcentagem de hematdcrito foi obtida com o auxilio de microcapilares, preenchidos,
vedados e passaram por centrifugacdo 12.000 rpm por 5 minutos. Os valores do
microhematdcrito foram expressos em porcentagem, obtidos por leitura especifica para os
valores do hematocrito. A dosagem de hemoglobina foi avaliada conforme Drabkin (1948) e

seguiu-se a leitura por meio de um espectofotdmetro Asys com absorvancia de 540 nm

(CAMPBELL, 2004).
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Para a contagem total de leucdcitos, uma gota de sengue foi utilizada para o preparo das
distensdes sanguineas (esfregaco). Apos secarem, foram fixadas em metanol por 10 minutos e
coradas por kit Pandtico Rapido. Para a relagao heterofilo/linfocito foi feita a divisdo do nimero
total de heterofilos pelo total de linfécitos (CAMPBELL, 2004; THRALL et al., 2006). A leitura
das laminas foi executada por uma Unica pessoa e posteriormente as imagens foram capturadas.
A figura 1 demonstra exemplo de células que foram utilizadas para o céalculo da relagcao H/L.

Para o célculo dos indices hematimétricos, volume corpuscular médio (VCM),
hemoglobina corpuscular média (HCM) e a concentragao de hemoglobina corpuscular média

(CHCM) foram utilizadas as equagdes propostas por Coles (1984) e Campbell (2004).

PN
Figura 1-Fotomicrografia do esfregago sanguineo de codornas
japonesas: Heterofilos (seta preta), linfocito (cabeca de seta) e
eritrocito (seta pontilhada). Panotico Rapido. 100x
Fonte: Venucia de Diniella dos Santos Bourdon

As unidades experimentais foram distribuidas de acordo com o delineamento
inteiramente casualizado, sendo quatro tratamentos e cinco repeticdes por tratamento, em
esquema fatorial (tempo x tratamento), onde o modelo matematico foi: Yijx =p +0i+ vj + (Oy)j
+ &ijk, sendo que: p: efeito médio comum; O;: efeito do i-ésimo nivel A; y;: efeito do j-ésimo
nivel de B; (Oy)j: efeito de interacdo entre os niveis i e j dos fatores, respectivamente; (Oy)j:
erro casual independente, com distribuigdo N(0, 6°).

Os dados foram analisados para normalidade dos erros, homogeneidade de varidncias.
As variaveis ndo apresentaram distribuicdo normal, portanto foi adotado a transformacao

através de raiz quadrada para fazer a analise estatistica, foi feita analise de varidncia com nivel
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de rigor p<0,05. Constatada diferenca entre os tratamentos, os mesmos foram comparados pelo

teste de Tukey com igual rigor (p<0,05). Foi usado o Software SISVAR® 5.3 (2011).

1.3 Resultados e discussoes

Houve efeito de interacdo (tempo x densidade) para porcentagem de hematdcrito
(p=0,0008), (tabela 1). Observou-se que os tratamentos (112,2; 93,5 e 86,31 cm? /ave) ndo
diferiram entre si nos periodos de 25 dias, 50 dias e 75 dias do experimento. Porém, no ultimo
periodo (100 dias de experimento) foi observado que o tratamento 102 cm?/ave resultou em
dados dentro do considerado normal na hematologia sanguinea de aves, o que corresponde de
35 a 55 % da massa eritrocitaria. Nos demais tratamentos foi identificado menor quantidade de
hemacias, podendo estar associado a diminui¢ao da eritropoiese.

A diminuicdo da eritropoiese, também chamada de eritrocitose pode estar associada a
anemia causada por hemolise ou menor producao de hemaécias.

Os valores dos parametros sanguineos podem ser influenciados pelo estado nutricional,
sexo, idade, habitat, estacdo do ano, criacdo e estresse ambiental (CAMPBELL, 2004).

Bonamigo et al. (2011) avaliaram diferentes densidade de alojamento e observaram que
ndo houve efeito significativo sobre a porcentagem de eritrocitos, hematocrito e hemoglobina.
Em situagdes de estresse ambiental e térmico, as aves diminuem a viscosidade do sangue,
aumentam o hematocrito e do volume extracelular. A diminui¢do da viscosidade pode alterar a
passagem do sangue nos vasos e diminui a distribui¢cdo do sangue nos tecidos (BORGES, 2001).

Wein et al. (2017) avaliaram o impacto do tamanho da gaiola e diferentes densidade de
alojamento observaram, nas altas densidades populacionais, aumento do hematdcrito, relagdo
H/L e dos indices hemantimétricos em resposta ao estresse em que as aves foram submetidas.
No inicio do periodo experimental a eritropoiese estava na sua normalidade, entre 35 a

55 %. Isto pode estar relacionado a adaptacdo dos animais aquela condicdo dimensional e o
clima ameno, devido ao periodo de chuvas na regido. Fatores que podem ter agido de forma
positiva na producao de hemacias. No terceiro periodo experimental (75 dias) a porcentagem
de massa eritrocitaria estavam acima de 90 %, este resultado pode ser indicativo da influéncia
do tamanho e quantidade de hemadcias presentes, bem como a hemodilui¢do (THRALL et al.,

2006).
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Tabela 1- Valores de hematocrito (Hct%), hemoglobina (HEM g/dL), hemoglobina corpuscular
média (HCM pg/cel) e concentragdo da hemoglobina corpuscular média (CHCM g/dL) em
codornas japonesas submetidas a diferentes densidades de alojamento.
Hct (%) - p*t
Densidade (cm? /ave)

PERIODO (dias) s 0 97 a1 MEDIAS
25 3852 Ab  3645Ab 37,48 Ab 37,03 Ab 37,37
50 30,05Aa  32,18Aa 28,93 Aa 31,85 Aa 30,75
75 96,3 Ac 97 Ac 96,85 Ac 97,45 Ac 96,9
100 31,95 Aa 359Bb 30,95 Aa 28,75 Aa 31,88
MEDIAS 49,20 50,38 48,55 48,77 CV=4,22
Hem (g/dL) - p*t
PERIODO (dias) Densidade (om’ /ave) MEDIAS
112,2 102 93,5 86,31
25 17,62 Ab 19,53 Ab 19,06 Ab 23,08 Ab 19,82
50 12,63 Aab 1032 Aa 11,28 Aa 11,99 Aa 11,55
75 279 Ac 27,08Ac 26,82 Ac 33,79 Be 28,9
100 11,59 ABa 1543 Bab 10,45 ABa 9,13 Aa 11,65
MEDIAS 17,43 18,09 16,9 19,5 CV=19,27
HCM(pg/cel) p*t
PERIODO (dias) Densidade (om* /ave) MEDIAS
112,2 102 93,5 86,31
25 0,692 Aab 0,892 Ab 0,692 Aa 0,962 Aab 0,809
50 0,502 Aa 0446 Aa 0,52 Aa 0,62 Aa 0,522
75 1,04 Ab 0,822 Aab 0,782 Aa 1,06 Ab 0,926
100 0,906 Ab 129 Be 0,626 Aa 0,684 Aab 0,876
MEDIAS 0,785 0,862 0,655 0,831 CV=29,33
CHCM (g/dL) p*t
. Densidade (cm? /ave) ,
PERIODO (dias) 22 0 55 31 MEDIAS
25 4579 Ab 5331 ABc 51,01 ABb 62,41 Bb 53,14
50 42,14 Aab 32,11 Aab 39,08 Aab 37,82 Aa 37,79
75 2900 Aa  27,92Aa 27,70 Aa 34,67 Aa 29,82
100 36,28 Aab 42,98 Aac 34,01 Aa 31,79 Aa 36,26
MEDIAS 38,3 39,08 37,96 41,67 CV=20,23

Letras maiusculas diferentes na linha, seguido de letras minusculas diferentes na coluna diferem entre si.
CV= Coeficiente de variagdo (%)

No inicio do periodo experimental a eritropoiese estava na sua normalidade, entre 35 a
55 %. Isto pode estar relacionado a adaptacdo dos animais aquela condicdo dimensional e o
clima ameno, devido ao periodo de chuvas na regido. Fatores que podem ter agido de forma
positiva na producao de hemacias. No terceiro periodo experimental (75 dias) a porcentagem

de massa eritrocitaria estavam acima de 90 %, este resultado pode ser indicativo da influéncia
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do tamanho e quantidade de hemacias presentes, bem como a hemodilui¢ado (THRALL et al.,
2006).

Houve efeito (p=0,001) para a varidvel hemoglobina. Foi observado que aos 75 dias de
experimento o tratamento 86,31 cm?/ave obteve os niveis de hemoglobina de 33,79 g/dL.
Mesmo que os demais tratamentos, no referido periodo, possuiam niveis de hemoglobina acima
do considerado pela literatura, esses nao diferiram entre si.

Segundo Bounous e Stedman (2000) o valor médio da taxa de hemoglobina nas aves ¢ de
9 g/dL, variando de 7,0 a 13,0g/dL, porém pode variar segundo a espécie. Para as variaveis
HCM (p=0,002) e CHCM (p=0,02) houve efeito significativo. Foi observado que no tratamento
102 cm?*/ave obteve maior volume de hemoglobina corpuscular média (1,29 pg/cel) em relagio
aos demais tratamentos no ultimo periodo (100 dias) experimental. Foi observado que o
tratamento 86,31 cm?/ave obteve maior CHCM (62,41 g/dL) no primeiro periodo (25 dias)
quando comparado aos demais periodos avaliados.

A contagem total de hemacias (hemoglobina) ¢ influenciada pelo sexo, idade, efeito
hormonal, fatores ambientais (CAMPBELL, 2004; THRALL, 2004). Os resultados obtidos
podem ser explicados pela influéncia da maior densidade populacional naquele tratamento,
provocando estresse suficiente para elevar a concentragdo de hemoglobina.

Mirfendereski e Jahanian (2015) avaliaram que em altas densidades de alojamento as aves
obtiveram respostas imunes contra esse efeito. Verificaram aumento dos indices
hematimétricos como hemoglobina, HCM e CHCM, e da relacdio H/L e dos niveis de
corticosterona. Entretanto, Mahmud et al. (2013) avaliaram a exposi¢ao de codornas japonesas
ao estresse cronico e observaram reducao do numero de leucocitos, hemacias, % de volume
celular médio, concentracdo de hemoglobina (g/dl) e % de linfocitos.

Houve diferenca significativa (p=0,01) na resposta da relacao heterofilo/linfocito (H/L),
(tabela 2). No periodo de 25 dias foi observado menor relagao média (0,880) quando comparado
ao ultimo periodo analisado (100 dias) quando a relagdo H/L foide 1,219. O tratamento 86,31
cm?/ave obteve uma menor relagio média de H/L (0,961) quando comparado ao de 102
cm?/ave. Estes resultados corroboram com os de Rosa et al. (2011), Prieto e Campo (2010) e
Soleimani et al (2011), verificaram, em condi¢cdes de estresse, aumento da relacdo
heterofilo/linfocito nas aves.

Scanes e Christensen (2014) observaram, que em situagdo de estresse moderado, ndo
haver diferenga na contagem diferencial de leucdcito e na relagdo heterofilo/linfocito. Este
resultado diverge do encontrado no presente estudo, porém nao corrobora com os resultados do

trabalho de Kodaira et al. (2015).
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Tabela 2- Valores da relagao heterofilo/linfocito (H/L), contagem total de leucocitos (CTL) e
volume corpuscular médio (VCM).

H/L
Densidade (cm?” /ave)
PERIODO 112,2 102 93,5 86,31 MEDIAS
(dias)
25 0,744 1,121 0,914 0,742 0,880b
50 1,125 1,175 1,016 1,124 1,110 ab
75 0,998 1,048 1,043 0,957 1,011 ab
100 1,404 1,414 1,035 1,023 1,219a
MEDIAS 1,068 ab 1,189 b 1,002 ab 0,961a CV% 25,05
CTL(uL)
Densidade (cm? /ave)
PERIODO 112,2 102 93,5 86,31 MEDIAS
(dias)
25 25644 22310 27394 24306 24913b
50 25880 23406 21845 19590 22680b
75 28808 33297 39049 35728 34220c
100 13827 12276 16940 13937 14245a
MEDIAS 23539 22822 26307 23390 CV% 27,66
VCM(um®)
Densidade (cm? /ave)
PERIODO 112,2 102 93,5 86,31 MEDIAS
(dias)
25 1,516 1,676 1,432 1,544 1,542a
50 1,218 1,392 1,330 1,644 1,396a
75 3,542 2,94 2,842 3,078 3,100¢c
100 2,448 3,22 1,862 2,114 2,411b
MEDIAS 2,181 2,307 1,866 2,095 CV% 29,26

Letras minusculas diferentes diferem entre si na linha.
CV%: Coeficiente de variagdo em porcentagem.

Em condigdo de estresse extremo, uma heteropenia pode se desenvolver. Assim como
linfocitose. Reacdo celular em duas fases pode estar presente nas aves em estresse, essa resposta
leucocitica bifasica ao estresse pode ser exclusiva da ave (CAMPBELL, 2004). Portanto, essa
reducdo da contagem de heterofilos pode estar relacionada pelo aumento da quantidade de
linfocitos (linfocitose). Na qual estd relacionada a estimulagdo imunitaria. Assim como a
presenca de tipo de heterofilos em situa¢des de estresse e doenga, como o heterofilo toxico visto

na figura 2.
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Figura 2 — Fotomicrografia de distanesdo sanguinea de
codorna japonesa apresentou heterofilo na forma toxica
(seta). Panotico Rapido. 100x

Fonte: Venucia de Diniella dos Santos Bourdon

A razdo H/ L ¢ o indicador menos variavel de estresse quando comparado ao numero
de células individuais, e mais confidvel que os niveis de corticosteroides no plasma, contudo,
essa regra se aplica apenas quando existe estresse leve a moderado. KANG et al. (2016)
observaram que ndo houve diferenca significativa no nivel de leucocitos, no entanto, os
heterdfilos e a razdo heterofilo/linfocito foram maiores para 10 aves/m? a0 comparar as
densidades de 5, 6 e 7 aves/m”.

Houve efeito (p=0,001) para a contagem total de leucocitos entre os periodos
experimentais. Foi observado que no tltimo periodo (100 dias) menor CTL (14245 pL) quando
comparado aos demais periodos avaliados. Com o desenvolvimento do estresse, as reservas
leucociticas ficam deprimidas e esse efeito exerce profunda influéncia sobre o nimero de
linfocitos que entram na circulagdo, levando em consideragdo os valores de referéncia dos
leucocitos nas aves entre 12000 a 30000 leucécitos/mm? (JAIN, 1993).

Nas aves, a populacdo de células T ¢ afetada pela resposta imunolédgica. Estes resultados
nao corroboram com aqueles de Xie et al. (2015) os quais nao verificaram mudangas nos
parametros sanguineos, como contagem total de leucdcitos, avaliados em situagdo de estresse
ambiental em matrizes. Difere do encontrado por Rosa et al. (2011), ao avaliarem parametros
sanguineos de codornas japonesas criadas em diferentes temperaturas, obtiveram o maior valor
na contagem de leucocitos totais das aves mantidas em temperaturas elevadas.

Houve diferencga estatisticas (p=0,0001) dos valores do parametro volume corpuscular

médio ou volume globular médio, no decorrer dos periodos. Foi observado nos ultimos periodos
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(75 ¢ 100 dias) avaliados maiores médias de VCM quando comparado aos periodos de 25 e 50
dias experimentais, nos quais foram similares estatisticamente. O presente estudo ndo corrobora
com aquele de Porto et al. (2015), observaram que o estresse cronico por calor ndo interfere na
producao dos niveis de anticorpos séricos anti-Newcastle em pintainhos na fase inicial e pré-
inicial. Porém, difere o que foi encontrado por Souza et al. (2010) quando as aves de postura
foram induzidas ao estresse. Este parametro € utilizado como indice da presenga de anemia em

animais.

1.4 Conclusao

A relagdo H/L pode ser afetada conforme o tempo e a densidade de alojamento for
aumentado. O volume corpuscular médio obteve influéncia do tempo. Assim como a contagem
total leucocitaria também aumentou conforme o periodo de alojamento avangou. Recomenda-

se o tratamento 102 cm? /ave por ndo diferir do tratamento controle.
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CONSIDERACOES FINAIS

A densidade de alojamento ndo afeta o desempenho das aves e a qualidade da casca de
ovos de codornas.

Os parametros hematoldgicos sdo alterados pela densidade, no entanto em fungado do curto
periodo de avaliacdo experimental ndo provocou alteracdo do desempenho das aves. Portanto
recomenda-se 86,31 cm? /ave.

Precisa-se avaliar por um periodo mais longo de alojamento para ter uma conclusio
melhor com relacdo as densidades sobre parametros avaliados no presente estudo.

O curto espago de tempo e a adaptagdo das codornas as condi¢des experimentais podem
ter exercido uma baixa correlagdo da influéncia das diferentes densidades de alojamento sobre
os parametros avaliados e a realidade do campo. E necessario mais estudos que avaliem outros
gargalos produtivos a fim de evidenciar as consequéncias de aumentar a densidade de

alojamento.



