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Resumo O presente estudo teve como objetivo determinar 

variaçãoes na temperatura da superfície corporal (TS) de 

codornas por termografia infravermelha. O estudo foi 

conduzido no Laboratório de Biometeorologia e Bem-Estar 

Animal, campus Mossoró/RN, Brasil. Foram utilizadas 10 

codornas adultas, machos e fêmeas, em ambiente controlado. 

A temperatura do ar (TA) foi dividida em três classes (CT): 

CT 1 (TA < 18 °C); CT 2 (18  TA < 22 °C); CT 3 (TA  22 

°C). A temperatura cloacal (TC) foi aferida. A TS foi aferida 

em três regiões (pernas, face e penas). A análise de variância 

para a TS revelou efeito significativo da região corporal, da 

CT e da interação entre região corporal e CT. A região da face 

apresentou TS (33,68 °C) superior à região coberta por penas 

(24,73 °C) e à região das patas (24,68 °C). A região das patas 

foi a que sofreu maior variação na TS. Dessa forma, conclui-

se que codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) 

apresentam diferenças na temperatura superficial, conforme a 

região corporal. 

 

Palavras-chave temperatura de superfície corporal, estresse 
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Abstract The present study aimed to determine variations in 

the body surface temperature (TS) of quails by infrared 

thermography. The study was conducted at the Laboratory of 

Biometeorology and Animal Welfare, campus Mossoró/RN, 

Brazil. Ten adult quails were used, males and females, in a 

controlled environment. The air temperature (TA) was 

divided into three classes (CT): CT 1 (TA < 18 °C); CT 2 (18  

TA < 22 °C) CT 3 (TA  22 °C). The cloacal temperature (TC) 

was measured. The TS was measured in three regions (legs, 

face and feathered region). The analysis of variance for TS 

revealed a significant effect of the body region, CT and 

interaction between body region and CT. The region of the 

face presented TS (33.68 °C) higher than the area covered by 

feathers (24.73 °C) and the region of the legs (24.68 °C). The 

region of legs was the one that suffered the greatest variation 

in TS. Thus, it is concluded that Japanese quail (Coturnix 

coturnix japonica) have a difference in the body surface 

temperature according to the body region. 

 

Keywords body surface temperature, heat stress, 

thermography 

 

Introdução

 

A avicultura é uma das atividades agropecuárias mais 

rentáveis. Sua produtividade ideal é obtida quando as aves 

estão em condições ambientais favoráveis, conhecida como 

zona termoneutra, onde as aves estão em uma faixa de 

temperatura que propicia pouco gasto energético para manter 

sua homeotermia (Malavazzi 1989; Vercese 2010). As aves 

são classificadas como homeotérmicas, pois um conjunto de 

componentes interligados atua para manter a temperatura 

corporal constante, ou variando dentro de estreitos limites, 

enquanto a temperatura externa apresenta variações 

consideráveis (Rodrigues 2006).  

Assim, a termografia infravermelha apresenta-se 

como uma técnica não-invasiva e segura de visualização do 

perfil térmico de um animal. Esta técnica tem sido utilizada 

em aves domésticas para estudo da variação regional da 

temperatura superficial nas áreas com e sem penas (Nääs et 

al 2010; Case et al 2012; Souza Jr et al 2013). Apesar das 
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penas possuírem propriedade isolante, bloqueando a maior 

parte das emissões infravermelhas da pele, a termografia 

permite um mapeamento térmico exterior das aves. 

Embora a termografia infravermelha tenha sido 

previamente empregada em diversas espécies de aves 

domésticas, como frangos de corte, galinhas poedeiras e 

perus, este é o primeiro estudo em que esta técnica é aplicada 

em codornas. Assim, o objetivo do presente estudo foi 

verificar diferenças regionais na temperatura superficial de 

codornas (Coturnix coturnix japônica) utilizando a 

termografia infravermelha. 

 

Material e métodos 

 

O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de 

Biometeorologia, Bem-Estar Animal e Biofísica Ambiental 

(ThermoBio) da Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

(UFERSA), campus Mossoró, Rio Grande do Norte (latitude 

05º11' S e longitude 37º22' O). Foram utilizadas 10 aves 

adultas da espécie Coturnix coturnix japônica, sendo 5 

machos e 5 fêmeas, com peso médio de 240g e 280g, 

respectivamente. As fêmeas estavam em fase de postura. Os 

dados foram coletados em ambiente térmico controlado 

através de um condicionador de ar (FUGITISU, 18.000 

BTU/h) e com iluminação artificial. A velocidade de 

deslocamento do ar foi nula, por tratar-se de um ambiente 

fechado. 

A temperatura cloacal (TR, ºC) foi aferida com um 

sensor de temperatura (PT-100), inserido aproximadamente 

quatro cm na cloaca. A temperatura da superfície (TS, ºC) foi 

aferida utilizando-se uma câmera termográfica 

(ThermaCAM® b60, Flir Systems), calibrada considerando a 

absorção de um corpo cinzento (ε= 0.98; 180x180 pixels). As 

imagens termográficas foram analisadas pelo software FLIR 

QuickReport 1.2 (Figura 1), sendo consideradas três regiões 

corporais distintas: área com penas, pernas e face. 

A temperatura do ar (TA, ºC) e a umidade relativa do 

ar (UR, %) foram registradas utilizando-se um 

termohigrômetro digital (HT-300). Murakami e Ariki (1998) 

afirmaram que a zona de termoneutralidade para codornas na 

fase de postura situa-se entre 18 e 22°C. Dessa forma, a TA 

foi dividida em três classes de temperatura (CT): CT 1 

(TA<18°C; estresse pelo frio); CT 2 (18TA<22°C; zona 

termoneutra); CT 3 (TA 22°C; estresse pelo calor).  

A análise de variância (ANOVA) foi realizada pelo 

método dos quadrados mínimos para dados não balanceados, 

utilizando o procedimento General Linears Models (GLM) 

do programa Statistical Analysis System (SAS) conforme 

Littell et al (1991). Os modelos estatísticos para a TS e TR 

estão descritos abaixo: 

 

ijkljkikkijiijkl eIIIY  RCS
jT       

 

onde Yijkl é a l-ésima observação da TS aferida no i-ésimo 

sexo, na  j-ésima classe de temperatura do ar e na k-ésima 

região da superfície corporal. Si é o efeito fixo do i-ésimo 

sexo (i = macho, fêmea); CT j é o efeito fixo da j-ésima classe 

de temperatura do ar (j = 1, 2, 3); Iij é o efeito da interação 

entre o i-ésimo sexo com a j-ésima classe de temperatura do 

ar; Rj é o efeito fixo da k-ésima região corporal (k = área 

com penas, pernas e face); Iik é o efeito da interação entre o i-

ésimo sexo com a k-ésima região corporal; Ijk é o efeito da 

interação entre a j-ésima classe de temperatura do ar com a 

k-ésima região corporal; eijk é o efeito residual que inclui 

todas a demais fontes de variação não consideradas no 

modelo; µ é a média geral. 

 

ijklijiijkl eIY 
jTCS  

 

onde Yijk é a k-ésima observação da temperatura retal aferida 

no i-ésimo sexo e na  j-ésima classe de temperatura do ar. Si 

é o efeito fixo do i-ésimo sexo (i = macho, fêmea); CT j é o 

efeito fixo da j-ésima classe de temperatura do ar (j = 1, 2, 

3); Iij é o efeito da interação entre o i-ésimo sexo com a j-

ésima classe de temperatura do ar; eijk é o efeito residual que 

inclui todas a demais fontes de variação não consideradas no 

modelo; µ é a média geral. 

 

Resultados e discussão 

 

A TA variou entre 14,9 e 28,8 ºC, enquanto a UR 

média foi de 68,6%. A análise de variância para a TS revelou 

efeito significativo da R, CT e interação R x CT. Para a TC, a 

análise de variância mostrou efeito significativo do S e da CT 

(Tabela 1). Silva (2008) explica que a temperatura da 

superfície está diretamente relacionada com o ambiente 

circundante, ou seja, mudanças bruscas no ambiente térmico 

local altera a temperatura da superfície do animal. A elevada 

temperatura cloacal deve-se alta taxa de produção de calor 

endógeno pelos órgãos como afirmado por Schmidt-Nielsen 

(1999). Essa elevação da temperatura cloacal acompanhando 

a elevação da TA está relacionada, possivelmente, ao efeito 

do sexo. Fêmeas em fase de postura apresentam maior 

atividade metabólica e, consequentemente, maior produção 

de calor endógeno. 
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Figura 1 Imagem termográfica de codorna (Cortunix 

cortunix japonica). 

 

Figura 2 Interação entre as diferentes regiões corporais estudadas e 

as três classes de temperatura do ar. As letras minúsculas diferentes 

indicam diferença significativa entre as regiões do corpo na mesma 

classe TA. 

 

 

As três regiões corporais apresentaram diferenças 

significativas entre elas (Tabela 2). Resultado similar foi 

encontrado por Souza Jr et al (2013) onde afirmaram que 

existem diferenças regionais na temperatura da superfície em 

galinhas de pescoço pelado. Nas codornas, a região da face 

apresentou TS superior às demais regiões analisadas 

(P<0,01). Este resultado deve-se, possivelmente, à presença 

dos órgãos da visão ricamente vascularizados e da epiderme 

desprovida de penas da região periocular. Dahlke et al (2005) 

também relataram valores médios de TS mais elevados na 

região da cabeça de frangos de corte aos 42 dias de idade sob 

estresse térmico. No entanto, os mesmos autores relataram, 

em um ambiente termoneutro, uma média de 33,9 °C. 

A região das patas foi a que sofreu maior variação na 

TS (Figura 2). Por ser uma região corporal com ausência de 

penas e altamente vascularizada, as patas atuam diretamente 

nas trocas térmicas (Souza Jr et al 2013; Shinder et al 2007). 

Assim pode-se observar uma variação de até 8 °C nas patas 

das codornas (Figura 2), quando estas foram submetidas ao 

estresse pelo calor.  

Nas regiões corporais desprovidas de penas, o fluxo 

térmico é controlado e modificado alterando o fluxo 

sanguíneo. Estas regiões corporais são amplamente referidas 

como janelas térmicas. Este termo é, com frequência, 

aplicado a qualquer superfície corporal envolvida, parcial ou 

totalmente, em trocas térmicas. Incluem apêndices e áreas 

com pouca quantidade de pêlos (mamíferos) ou penas (aves). 

Janelas térmicas têm sido relatados em tucanos (Tattersall et 

al 2009), focas (Mauck et al 2003), elefantes africanos 

(Weissenböck et al 2010), ratos-toupeira (Šumbera et al 

2007) e galinhas poedeiras de pescoço pelado (Souza Jr et al 

2013). 

 

Tabela 1 Análise da variância (ANOVA) para o efeito sexo 

(S), classe de temperatura (CT), região corporal (R) e suas 

interações com a temperatura da superfície corporal (TS) e 

temperatura cloacal (TC). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusões 

 

A partir do mapeamento infravermelho pode-se 

concluir que as codornas japonesas (Coturnix coturnix 

japonica) apresentam diferenças na temperatura superficial 

conforme a região corporal, sendo as áreas desprovidas de 

penas importantes sítios de termólise, em altas temperaturas. 

Fonte de 

Variação 
GL TS GL TC 

S 1 3,3975 1 13,2107* 

CT 2 3525,4174* 2 2,4612* 

S x CT 2 5,9442 2 0,4618 

R 2 12528,0502* - - 

S x R 2 9,2168 - - 

R x CT 4 282,5401* - - 

Resíduo 1788 2,4525 536 0,3968 

     

*P<0,01 
    

 

63 



 

 

J Anim Behav Biometeorol 

v.1, n.2, p.61-64 (2013) 
ISSN 2318-1265 

DOI http://dx.doi.org/10.14269/2318-1265.v01n02a05 

 

Tabela 2 Valores médios da temperatura da superfície corporal (TS) e temperatura cloacal (TC) para os diferentes efeitos 

analisados. 

Efeito n TS n TC 

Geral 2143 27,64 1092 40,46 

Sexo (S) 
    

Macho 1018 25,09 285 40,30 

Fêmea 1125 25,32 261 40,61 

Região (R) 
    

Área com penas 1092 24,73 - - 

Face 538 33,68 - - 

Pernas 513 24,68 - - 

Classe de temperatura (CT) 
    

        CT 1 (TA < 18 °C)  485 24,67 122 40,32 

        CT 2 (18  TA < 22 °C)  692 25,13 178 40,39 

        CT 3 (TA  22 °C) 966 25,82 246 40,55 
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