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RESUMO

Esta pesquisa avaliou os efeitos do ambiente bioclimatico na criacdo de aves de postura em
galpdes sobre desempenho produtivo e no consumo de rago. E certo que em regides de clima
tropical, a exemplo do nordeste do Brasil, os altos valores de temperatura e umidade do ar,
principalmente no verdo, tém se mostrado como fatores que afetam significativamente a
producéo, incluindo a qualidade dos ovos. Visando identificar o micro clima de galpdes, foi
desenvolvido um Experimento, conduzido em uma granja comercial de poedeiras do Grupo
Carnalba, localizada no municipio de Unido dos Palmares, estado de Alagoas durante os
periodos, de 08 de novembro de 2008 a 27 de marco de 2009. As amostragens bioclimaticas
iniciaram no dia 07/11/2008, com utilizando-se animais da linhagem DEKALB WHITE, com
18 semanas de idade, durante o periodo seco. Foram monitoradas e avaliadas as condigdes
térmicas através de sensores medidores da temperatura do ar e umidade relativa do ar. Esses
dados meteoroldgicos desenvolveram-se calculos e andlises dos indices de conforto para
galinhas de posturas, ITU (indice de Temperatura e Umidade) e H (Entalpia). Para o
desempenho produtivo das aves, analisou-se a produgdo e peso dos ovos e 0 consumo de
ragdo. Foi verificada a necessidade de melhoramento no ambiente interno do galpdo com
introducdo de equipamentos que minimize o estresse térmico que foi observado

principalmente nas horas mais quentes do dia.

Palavras - chave: Ave - Cria¢do, Animais — Conforto térmico.



BENTO. Fabio Muniz de Holanda. Advisor: Prof. Dr. Manoel da Rocha Filho Toledo. Effect
of the bioclimatico environment on the performance of birds of position in the Unido dos
Palmares region, Alagoas .Dissertation (Graduate Program in Meteorology). Institute of
Atmospheric Sciences - ICAT. Federal University of Alagoas - UFAL. Maceid, Alagoas,
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ABSTRACT

This study evaluated the effects of bioclimatic environment in the creation of laying hens in
sheds on growth performance and feed intake. It is true that in tropical regions, like northeast
Brazil, the high temperature and humidity, especially in summer, have been shown to be
factors that significantly affect production, including the quality of eggs. To identify the micro
climate of sheds, we developed an experiment, conducted in a commercial chicken broiler
Carnauba set, located in the Unido dos Palmares, Alagoas state during periods of 08
November 2008 to March 27 2009. Sampling started on November 07 2008 bioclimatic with
using strain animals DEKALB WHITE, with 18 weeks of age during the dry period. We
monitored and assessed thermal conditions through sensors meter of air temperature and
relative humidity. These meteorological data were developed calculations and analysis of
Indices of comfort for chicken’s postures, UTI Index (temperature and humidity) and H
(enthalpy). For productive performance, we analyzed the production and egg weight and feed
intake. It was verified the need for improvements in the internal environment of the house,
introducing equipment that minimizes the thermal stress that was observed mainly in the
hottest hours of the day.

Key words: Bird — Creation, Poultry, Animals, Thermal - Comfort
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1.INTRODUCAO

A avicultura tem se consolidado, ano ap6s ano, como uma das mais importantes fontes de
proteina animal para a populagdo mundial. No Brasil, o processo de desenvolvimento avicola,
como o de ovos, possibilitou a indastria um notavel potencial para oferecer aos consumidores, uma
fonte protéica saudavel com custos mais baixos.

O setor agricola, nas duas ultimas décadas, tem passado por transformacdes decorrentes das
mudancas na politica econdmica do pais. Uma destas transformacdes foi a incorporacao de novas
tecnologias, trazidas de outros paises e, em alguns casos, adaptada em alguns segmentos da
agricultura. Isto reflete diretamente na relagéo de custo e beneficio da atividade agricola, j& que, na
maioria das vezes, ndo se dispde de informacdes precisas sobre o desempenho e eficiéncia destas
tecnologias especificamente para o segmento avicola e nos aspectos relacionados ao conforto
térmico.

Nos paises de clima tropical, € um grande desafio produzir ovos, visto que os fatores
ambientais sdo desfavoraveis com as altas temperaturas e umidade. Em virtude disto, o micro
clima em volta dos animais, envolve fatores que irdo afetar seu desenvolvimento, bem-estar e
produtividade. Assim, o estresse calérico afeta negativamente as aves, devido a suas penas
dificultarem a dissipacdo do calor interno, por esta razdo, o seu sistema termorregulador é mais
adequado para reter calor que para dissipa-lo. Em consequéncia deste fato, a evolucdo da
avicultura de postura, em seus diversos segmentos, foi desencadeada principalmente pelo
melhoramento genético das poedeiras, tornando as aves mais produtivas, com menor peso corporal
e baixo consumo de ragao.

Observa-se que, apesar de ter conquistado altos indices em producdo, a instalacdo avicola é
um dos pontos em que existem atualmente maiores preocupagdes, em se tratando do conforto
térmico para frangos (ABREU; ABREU, 2001). Diante disso, se faz necessario conceituar o
ambiente, o que é bem amplo, uma vez que inclui todas as condigdes que afetam o
desenvolvimento dos animais. Hoje, ao considerar o ambiente de producdo de aves de postura,
leva-se em conta, 0 ambiente térmico (temperatura, umidade, velocidade do vento), o ambiente
acustico (ruidos), o ambiente aéreo (gases e poeiras) e 0 ambiente social (comportamento), além do

ambiente fisico podendo abranger os elementos meteoroldgicos que afetam 0s mecanismos de



13

transferéncia de calor, a regulacdo e o balanco térmico entre o animal e 0 meio, exercendo forte
influéncia sobre o bem-estar e desempenho do animal.

No inicio dos anos 80, um frango com 70 dias de idade atingia aproximadamente 2,0 kg de
peso vivo, com conversao alimentar media de 3,5. Atualmente, em apenas 42 dias é possivel obter
frangos com 2,3 kg de peso vivo e conversdo alimentar de 1,8. A alta producédo de carne por &rea
em um curto espaco de tempo se deve aos avangos cientificos conquistados na genética, nutricéo,
sanidade e manejo, fazendo com que a producéo de frangos atingisse um nivel elevado no que diz
respeito a producao animal.

No ambiente a adaptacdo estd relacionada com mudangas estruturais, funcionais ou
comportamentais observadas no animal, objetivando a sobrevivéncia, reproducdo e principalmente
sua producdo em condi¢des adversas. No conceito bioldgico, adaptacdo é o resultado da acdo
conjunta de caracteristicas morfoldgicas, anatémicas, fisioldgicas, bioquimicas e comportamentais,
no sentido de promover o bem-estar e favorecer a sobrevivéncia de um organismo em um ambiente
especifico. A aclimatacdo refere-se a mudancas adaptativas (normalmente produzidas em camaras
climaticas) em resposta a uma unica variavel climatica que é o ajustamento fisiol6gico adaptativo
duradouro, o que resultam em aumento da tolerdncia a continuas ou repetitivas exposicdes a varios
estresses climaticos, (ABREU; ABREU, 2001).

Nas aves, 0 meio principal de perda de calor passa a ser a liberacdo de calor latente, por
meio da respiragdo ofegante. Entretanto esse processo fisioldgico de aclimatacdo, quando as
temperaturas estdo muito elevadas, pode resultar, em alcalose sanguinea que pode resultar na
morte do animal, (ABREU; ABREU, 2001).

Quando se analisa as caracteristicas do microambiente que oferece conforto térmico, deve-
se adequar a temperatura do meio em funcdo da zona de conforto térmico da espécie. A zona de
conforto é a faixa de temperatura ambiente onde a taxa metabdlica € minima e a energia de
producdo ¢ méxima, é aquela em que a resposta animal ao ambiente é positiva e a demanda
ambiental (perda de calor por conveccdo, radiacdo e evaporacdo em regime inerte) € conciliada
com a producdo basal, acrescida da producdo de calor equivalente a atividade normal e do
incremento caldrico da alimentacao.

O bem-estar e conseqlientemente a produtividade, expressa em ganho de peso e conversao

alimentar do frango, depende da interacdo entre varidveis como peso pés eclosédo, nutrientes da
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dieta, qualidade da &gua e temperatura do ambiente, variaveis que levam as aves a condicdo de
bem-estar elevado, (BARBOSA 2004).

De acordo com Alves (2006), dada a complexidade de fatores envolvidos no atendimento
das necessidades dos animais, torna-se importante reconhecer que as avaliacdes do bem-estar
devem envolver uma série de fatores como a produtividade, tendo o conceito consistente em que,
se 0 animal cresce bem, se reproduz, produz em quantidades 6timas, 0 seu bem-estar é aceitavel.
Porém, esta € uma maneira considerada incompleta para medir o bem-estar, sendo encarada como
um critério demasiadamente estreito, visto que a salde é um fator de preponderante, para o bem-
estar de um animal ficando comprometido se ele estiver doente. Isto pode estar relacionado com o
tipo de sistema de producéo.

A aparéncia externa e as condicdes do empenamento das aves tém um impacto
consideravel na interpretacdo de sua saude e bem-estar, principalmente quando o interesse é
avaliacdo dos sistemas de criacdo. Dessa forma, os métodos de avaliagdes do escore tém sido
frequientemente utilizados como forma de avaliar os efeitos dos manejos direcionados as aves, tais
como: as condi¢des do alojamento, composicao da dieta, genotipo, debicagens, programas de luz,
etc. Além da condicdo das plumagens, as condi¢bes das patas e pele também sdo pertinentes,
(BARBOSA 2004).

Em relacéo a fisiologia que descreve o funcionamento do organismo do animal, embora o
corpo normalmente tente manter um estado de equilibrio (homeostase), ele possui mecanismos que
permitem a quebra deste equilibrio como resposta a estimulos variados. Fatores de estresse como o
clima, mudanca de ambiente, ruido, elevada densidade de animais etc., levam a liberacdo de
hormonios que podem identificar o nivel de estresse do animal. Quando sob condi¢des de estresse,
as aves podem responder com alteraces fisioldgicas e estas, relacionadas as mudangas no eixo do
estresse. Diante de tais fatores temos como resultados a elevada taxa cardiaca, aumento no
corticosterona plasméatico e niveis de catecolaminas, hipertrofia e atrofia da adrenal,
imunossupressdao, mudangas nos hormonios reprodutivos e do crescimento e mudangas
neuroquimicas. (FREEMAN, 1988).

Levando em consideracdo também o comportamento, observa-se que os estudos indicam
que o comportamento do animal pode fornecer respostas mais confiaveis quanto ao seu bem-estar,
uma vez que 0 comportamento estd intimamente relacionado ao meio em que o individuo vive.

Segundo Wechsler et al. (1997), o conhecimento da organizagdo comportamental do animal deve
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ser incorporado ao do sistema de producéo, utilizando-se a etologia aplicada como contribuidora
para identificar e resolver problemas de bem-estar. De acordo com Becker (2002), na pratica da
etologia, o bem-estar € avaliado por meio de indicadores fisioldgicos e comportamentais.

O consumo interno per capita de carne de frango alcancou 29,4kg/ano, colocando os
brasileiros entre os grandes consumidores mundiais dessa carne. Diante dessa necessidade da
sociedade, foi realizado no 1° trimestre de 2009, o estudo observacional, onde foram produzidas
580, 305 milhdes de duzias de ovos de galinha, indicando aumento de 3,6% com relacdo ao 1°
trimestre do ano anterior, com certa estabilidade (-1%) com relacdo ao 4° trimestre do ano de 2008.
Comparando os meses dos 1° trimestres dos anos de 2008 e 2009 verificou-se aumento da
producdo de ovos durante todos eles no ano corrente, com incrementos acima de 2,4%.

Neste contexto, esta pesquisa teve como objetivo geral avaliar o microclima em um galpéo e
correlaciona-lo com o desempenho das aves de postura na producédo de ovos e consumo de ragdo na
regido de Unido dos Palmares em Alagoas, 0 que € de extrema importancia no cenario atual, para o
desenvolvimento do estado, ja que a presente pesquisa servira como fonte de informacdo para o

setor aviario alagoano.
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2.REVISAO BIBIOGRAFICA

2.1 AMBIENCIA ANIMAL

O ambiente externo animal compreende todos os fatores fisicos, quimicos, biolégicos,
sociais e climaticos que interagem com o animal, produzem rea¢Ges no seu comportamento e
define assim o tipo de relacdo animal-ambiente. O animal porta-se como um sistema
termodinamico, que continuamente, troca energia com o ambiente. Nestes processos, os fatores
externos do ambiente, tendem a produzir variagdes internas no animal, influindo na quantidade de
energia trocada entre ambos, havendo, entdo, a necessidade de ajustes fisiologicos para ocorréncia
do balanco do calor. (BARBOSA 2004).

O desenvolvimento dos sistemas produtivos neste final de século, tanto do ponto de vista
genético como no gerencial, faz com que o meio ambiente adequado seja condigdo indispensavel
para que 0s animais possam expressar 0 seu maximo produtivo, associado ao seu bem estar, ligado
a isso a temperatura do ambiente adequada, sem nenhum desperdicio de energia, tanto para
compensar o frio, como o calor.

Quando os fatores combinados de temperatura e umidade relativa ultrapassam os limites da
faixa de conforto ambiental, denominada zona termoneutra, sua habilidade de dissipar calor é
altamente reduzida. E imprescindivel ter-se um microclima ideal dentro do galpo, a fim de
atingir-se uma eficiéncia de conversdo energética, 0 mais préximo possivel de 100%, segundo
Teeter e Belay (1993).

Para o aprimoramento da producdo avicola intensiva em paises tropicais como o Brasil,
precisam-se aperfeicoar os abrigos e equacionar 0 manejo para superar os efeitos prejudiciais
provenientes de alguns fatores ambientais criticos. No Pais, nota-se aumento da criacdo de aves
confinadas, as quais exigem abrigos especificos para fazer frente a determinadas condicGes
ambientais e, certamente, irdo refletir na produtividade do sistema. (MOURA, 2001).

Segundo Baéta e Souza (1997), a caracterizacdo do ambiente térmico animal envolve os
efeitos da temperatura, da umidade, da radiagéo e do vento e, pode ser feita por meio de uma unica
variavel chamada de temperatura efetiva. Para determinada faixa de temperatura efetiva ambiental,
0 animal mantém constante a temperatura corporal, com minimo esforco dos mecanismos

termorregulatérios. E a chamada zona de conforto térmico ou de termoneutralidade, em que ndo ha
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sensacgdo de frio ou calor obtendo um bom desempenho do animal em qualquer atividade. Ainda
conforme os autores acima, 0 meio ambiente é definido como sendo o conjunto de todos os fatores
que afetam direta ou indiretamente os animais. Excetuando a alimentacdo e os agentes patdgenos,
os fatores que causam os maiores efeitos sobre o bem estar e, consequentemente, sobre a producao
animal sdo: temperatura, umidade, radiacdo, vento, que constituem o ambiente térmico animal.
Deve-se projetar a instalagdo para amenizar os seus extremos, bem como possibilitar o controle da
luminosidade e da qualidade do ar que séo igualmente importantes para produtividade animal.

O conforto animal, até a alguns anos atrés, e ate hoje em algumas granjas, era visto como
um problema secundario, tanto do ponto de vista ecoldgico quanto produtivo. Presumia-se que o
desconforto térmico seria resolvido com o uso de condicionamento artificial, sem considerar os
custos e problemas de implantacdo de um sistema. Porém, no ultimo decénio, a preocupacao com o
conforto animal vem crescendo notoriamente, principalmente quando associado as respostas
fisiologicas como indicadoras do conforto animal. (SILVA, 2001).

Com relacdo ao efeito da temperatura nas aves de postura, existem muitos estudos que
mostram a existéncia de uma zona de conforto térmico, na qual é conveniente que o animal esteja.
Entretanto segundo Esmay (1982) a determinacdo da zona de conforto térmico envolve o
conhecimento e as interagdes de muitas varidveis que podem influenciar nesse processo sao
classificados em Fisicos: como &rea por animal, luz, som, pressdo e equipamento; Sociais:
densidade populacional, comportamento animal, domiciliar e Térmico: como temperatura,
umidade relativa, ventilacao e radiacdo.

Em climas tropicais e subtropicais, os valores de temperatura e umidade relativa do ar, sdo
restritivos ao desenvolvimento, producdo e a reproducdo dos animais. (OLIVEIRA, 1995). Silva
(1998) propde em condicOes tropicais, modelos matematicos para predizer os efeitos da
temperatura e sistemas de climatizag&o na producédo de ovos.

Segundo Smith (1964), zona de conforto é aquela em que a resposta animal ao ambiente é
positiva e a demanda ambiental é conciliada com a producéo basal, acrescida da producéo de calor
equivalente a atividade normal e do incremento calérico da alimentacdo. Nessa zona (variavel para
cada tipo de fase e manejo), o animal alcanca seu potencial méaximo, e a temperatura corporal é
mantida com a minima utilizacdo de mecanismos termorreguladores.

Por outro lado, de acordo com Von Borell (1995), estresse € um termo geral que implica
uma ameaca a qual um determinado organismo precisa se ajustar. Segundo Fraser et al. (1975),
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diz-se que um animal esti em estado de estresse quando se faz necessario que faca ajustes em sua
fisiologia ou em seu comportamento, para ajustar-se aos aspectos adversos decorrentes do manejo
ou do ambiente onde se encontra.

A temperatura corporea das aves de postura é de aproximadamente 41°C, (BARBOSA
FILHO, 2005), sendo que durante os dias de calor a temperatura pode atingir até 43°C. A partir dai
entdo o animal ja esta sujeito ao estresse térmico e para cada grau acima desse valor, 0 consumo de
alimentos comeca a diminuir e a producdo ficara comprometida. (NAKANO, 1979). E a
manutencdo desta temperatura é realizada pelas trocas térmicas com o ambiente circundante.
Segundo Freeman (1988), a faixa de termoneutralidade, onde ha conforto térmico, para aves
poedeiras situa-se entre 21°C e 28°C. Charles (1985) afirma que a temperatura ideal de um aviério
para poedeiras € de 21°C.

De acordo com Meltzer (1987), quando expostas a temperatura estressante, as aves sofrem
uma rapida mudanca nos niveis de metabolismo e em outros parametros fisioldgicos, com
consequéncias como variagcdes na pressdo sanguinea, atividade cardiovascular, e mudancas na
temperatura retal, a qual esta relacionada a mudancas na taxa respiratoria da ave. Assim, durante o
estresse térmico, as aves ativam o0s processos fisiologicos responsaveis pela dissipacdo e os de
diminuicdo da producéo de calor, o resfriamento evaporativo, através da evaporagdo de agua pelo
trato respiratorio (Transpiracdo). Dessa forma, estes componentes constituem-se nos responsaveis
pelo sucesso ou fracasso do empreendimento avicola.

Na maioria dos sistemas de producdo de aves, no Brasil, os fatores climaticos, ou seja, 0s
ambientes térmicos sdo pouco gerenciados, 0 micro ambiente para a producdo e bem-estar das
aves, nem sempre é compativel com as necessidades fisioldgicas das mesmas.

O desconforto térmico em aves de postura também provoca uma série de consequéncias
que, por sua vez, estdo intimamente ligadas & queda no consumo de racdo, quanto menor taxa de
crescimento, maior consumo de agua, aceleracdo do ritmo cardiaco, alteracdo da conversao
alimentar, queda na producéo de ovos e maior incidéncia de ovos com casca mole. Payne (1967)
verificou em seu trabalho que as quedas na producdo de ovos sob altas temperaturas nao séo sé
provocadas necessariamente pelas altas temperaturas, mas também pela diminuicéo na ingestéo de
nutrientes essenciais de energia, resultando, assim, numa diminui¢do do apetite. Notou também
que a postura ndo era afetada, mesmo quando atingida temperatura de 36°C durante 6 horas ao dia,

sempre que as aves tivessem se aclimatado a ela e que a umidade relativa estivesse na faixa de
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40% a 50%. Quanto a conversdo alimentar, quase sempre tem se observado uma melhora ao se
aumentar a temperatura ambiente. Porém, isso sO seria possivel no caso de se mudar a
concentracdo da racdo sem que a producéo ficasse prejudicada.

As diferentes linhagens de aves também demonstram diferentes graus de tolerancia ao
calor. Como exemplo, tem-se que as linhagens derivadas da Leghorn branca demonstram, em
relacdo as demais, uma maior capacidade de tolerancia a temperaturas mais elevadas, devido a
certas caracteristicas anatdbmicas que favorecem uma melhor perda de calor corporal. (NAKANO,
1979).

Atualmente, varios sdo os estudos realizados no sentido de se reduzir o estresse calorico.
Porém, hd uma necessidade de se associar o ambiente, o potencial genético das poedeiras e
também a eficiéncia energética da racdo. (SILVA, 2001).

Os autores Deeb e Cahaner (1999) afirmam que a selecdo genética comercial para
tolerancia ao calor ndo tem sido praticada devido a correlacdo negativa com a taxa de crescimento.
Com isso, novas pesquisas estdo sendo desenvolvidas, cujo intuito é reduzir a &rea coberta por
penas, para um menor estresse dos animais nas épocas de intenso calor.

Quanto a umidade do ar ideal para aves de postura, ndo ha valores concretos como no caso
da temperatura. O que se pode afirmar com certeza € que, com valores muito altos de umidade
relativa, as aves ficam mais sensiveis ao estresse caldrico. Por isso, € importante se manter uma
baixa umidade relativa no aviario, principalmente no verdo. Outro problema sério causado pela alta
umidade relativa nos aviarios que utilizam cama, ao invés de gaiolas, é seu umedecimento, o que
além de trazer problemas de saude as aves, ainda poderdo comprometer a qualidade dos ovos ali
postos.

Segundo Payne (1967), quando a umidade relativa noturna é constante e superior a 80% e a
diurna superior a 72%, o nivel de umidade da cama passara de 32% e ficara totalmente Umida.
Borbas e Minvelle (1997) avaliaram os efeitos da temperatura ambiental em aves poedeiras de
diferentes linhagens e, ao submeter as aves a ambientes com temperatura de 21°C e 35°C,
observaram que houve uma reduc¢édo na ingestdo de alimentos (16%), no nimero de ovos (13%), no
peso corporal (8%), e no peso dos ovos (4%), e que ndo houve diferenca no desempenho entre as
diferentes linhagens.

Atencdo especial deve ser dada as instalacbes que devem proporcionar as melhores

condigOes possiveis de conforto térmico aos animais. Isso alerta os avicultores para a importancia
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fundamental de um sistema funcional de ventilagdo nos aviarios, 0os quais devem sempre ser
orientados no sentido de que o ar quente possa ser facilmente renovado, e permitindo também a
entrada de ar fresco para que as aves se sintam confortaveis e sua producdo ndo seja
comprometida. (NAKANO, 1979).

Segundo Lewis e Morris (2000), os padrdes de energia luminosa que atingem a regido
hipotaldmica do cérebro controlam a secre¢do do horménio receptor da gonadotrofina (GnRH) que
estimula a pituitaria a liberar o horménio luteinizante (LH) e o horménio foliculo estimulante
(FSH). O total e 0 momento de liberacdo da gonadotrofina influenciam a taxa de maturidade sexual
e o ciclo ovulatério. O avanco ou o atraso na maturidade sexual da poedeira é alcancado com um
aumento ou decréscimo na quantidade de luz fornecida a ave. Assim, quanto mais cedo as aves sao
expostas a um fotoperiodo maior, mais cedo ira atingir a idade do primeiro ovo, ou seja, a
maturidade sexual. Em um dado fotoperiodo, a maior intensidade luminosa também avanca a
maturidade. Além disso, o comprimento de onda também influencia a maturidade sexual. De
acordo com Mazzuco et al. (1997), para a manutencdo da atividade produtiva das aves, preconiza-
se o fornecimento de 16 a 17 horas de luz e 10 a 20 lumens/m? na fase de produco. (PYRZAK,
1986).

Por serem animais homeotérmicos, as aves devem manter a temperatura corporal constante,
e isso se da por meio de processos bioquimicos, fisiolégicos e comportamentais. Quando a
umidade relativa e a temperatura ambiente aumentam acima da zona de conforto térmico das aves,
apresentam estresse por calor. A medida que estes dois parametros aumentam a capacidade de
dissipar calor é acentuadamente reduzida tendo como consequéncia, sua temperatura corporal
aumentada. Este aumento na temperatura corporal vai exercer um impacto negativo sobre o
desempenho, afetando, por exemplo, o consumo de alimento, a eficiéncia alimentar, a taxa de
crescimento e a qualidade dos ovos produzidos. (MACARI, 1994).

No que se refere aos efeitos do estresse por calor e das variagdes sazonais e diarias de
temperatura e umidade relativa sobre o desempenho produtivo das aves e a qualidade dos ovos é
unanime entre os autores Daniel e Balnave (1981), Mahmoud (1996) e Mashaly (2004).

O estresse ocasionado por temperaturas do ar elevadas e alta umidade relativa do ar, faz
com haja diminuicdo do consumo alimentar pelas aves, o que se relaciona ao ajustamento na

ingestdo de energia. Como 0s requerimentos de energia para se manter acabam decrescendo com o
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aumento da temperatura, as aves precisam ingerir menor quantidade de ragdo para satisfazer suas
necessidades energéticas, de acordo com Daghir (1995).

Muller (1982) observou gueda no consumo de racéo e em consequéncia a reducdo no ganho
de peso, ocasionam uma pior conversao alimentar.

As aves podem apresentar perda de peso corporal, que geralmente é acompanhado da
supresséo da ingestdo de alimentos, o qual pode ser a causa da diminuigdo na producéo, estando de
acordo com Muiruri e Harrison (1991), galinhas submetidas a uma temperatura de 32°C reduziam a
eficiéncia de conversao da racdo em 16%.

Segundo Balnave e Muheereza (1997) e Alleoni e Antunes (2001), as medidas de
qualidade dos avos sdo realizadas para descrever as diferencas na producgéo de ovos frescos, devido

a caracteristicas genéticas, a dietas e aos fatores ambientais, aos quais as galinhas sdo submetidas.

2.2 CLIMATACAO

Segundo Naas et al. (2001), climatizar € adaptar o ambiente interno da construcdo as
condicdes ideais de alojamento da ave, tendo sempre como parametro de referéncia as condi¢fes
exteriores. Sdo considerados, portanto, como sistemas de climatizacdo, aqueles que utilizam
equipamentos de ventilagdo, exaustdo, nebulizacdo e painéis de resfriamento adiabatico. Atingir o
conforto térmico no interior destas instalacdes avicolas, face &s condi¢des climaticas inadequadas,
torna-se um desafio, uma vez que situacbes extremas, como calor ou frio afetam
consideravelmente a producdo. A climatizacdo torna-se, entdo, uma saida estratégica para se criar
uma situacdo de certa independéncia do clima externo.

Os limites estabelecidos serdo as respostas a limites criticos de exposicao, seja a frio seja a
calor, das aves nas vérias fases de producdo, expostas a diferentes graus de ventilacdo e
nebulizacdo ou diferentes temperaturas, inclusive a remogéo de gases em situagOes extremas de
calor e frio, sempre levando em conta a sensagdo de conforto térmico da ave (SILVA; NAAS,
2004). Percebendo assim como a climatizagdo funciona como uma saida estratégica para se criar
uma situacdo de certa independéncia do clima externo e hd uma interdependéncia do que se almeja
alcancar.

Quando em busca de um sistema de climatizacdo adequado, devem-se levar em conta

aspectos como bioldgico, técnico, climatico e econémico.
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A climatizagdo possui quatro tipos conhecidos, sendo o tdnel uma forma onde o ar é
retirado por um dos lados da edificacdo por meio de exaustores, enquanto que a entrada de ar se
localiza geralmente do lado oposto ao da saida.

E um sistema interessante, principalmente para aves a partir da terceira semana de vida, por
responderem positivamente a sensacdo de conforto térmico com altas velocidades do ar. A alta
velocidade do vento é uma caracteristica determinante do tinel e sua limitagdo de uso estd
justamente nas distancias que o ar deve percorrer, de maneira a remover todos os gases e calor
gerados dentro da instalacéo.

Com o tunel associado a refrigeracdo adiabatica, o sistema de climatizacdo é definido como
uma forma de climatizagdo que associa o sistema de tinel com um sistema de resfriamento,
geralmente envolvendo o uso de areas molhadas ou painel evaporativo. O principio é que, ao
atravessar a area molhada, o ar se resfria e € movimentado ao longo da instalacdo no sentido da
exaustdo. Ja no tanel adaptado o sistema é baseado em um esquema de pressdo estatica regulando e
forcando a entrada de ar e sua movimentacdo, permitindo uma movimentacdo de ar a uma
velocidade mais baixa, tendo como opcdo a associacdo de ventilacdo interna, o que favorece uma
turbuléncia maior na altura das aves alojadas. Para tanto, a abertura das cortinas laterais nao
representa um empecilho, mas um componente que favorece a renovacdo do ar através do vento
exterior. Nesse caso a alternativa, de aberturas laterais devem estar de acordo com a face de
incidéncia dos ventos principais e a idade do lote alojado.

E por dltimo dos tipos existentes observamos a situacdo ideal de climatizacdo
economicamente viavel, que utiliza a unido de ventilacdo e nebulizacdo, associados a um manejo
sincronizado do sistema. O uso destes dois sistemas mostra-se insuficiente para controlar os altos
niveis de estresse nas aves quando o clima encontra-se em temperatura e umidade relativas
elevadas. Portanto, é também necessario, além da ventilagdo e nebulizacdo, controlar a temperatura
da &gua de beber. Existem cinco razfes para a ventilagdo ser importante nos aviarios: fornecer
oxigénio para a respiragdo, remover o excesso de umidade, remover o excesso de calor, diminuir a
poeira e reduzir a concentracao de gases. (MOURA, 2001).

De acordo com Barnwell e Rossi (2003), as quatro prioridades relacionadas a ventilagdo em
periodos quentes sdo a velocidade do ar através das aves, a renovacdo do ar no galpdo, a
distribuicdo do ar no interior do galpdo e o controle da umidade relativa do ar. Os requisitos de

velocidade e de renovagdo do ar variam conforme a quantidade, a idade e o peso das aves, a
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umidade relativa e a temperatura de bulbo seco. Deve-se aumentar a velocidade do ar no interior
do galpdo a medida que a temperatura se leva, a fim de garantir o conforto térmico das aves
maiores e diminuir a velocidade do ar conforme a temperatura cai para evitar problemas de
desconforto térmico em aves menores.

Uma técnica de modificacdo ambiental artificial bastante difundida é o resfriamento
evaporativo do ar, causando mudanca no seu ponto de estado (aumento da umidade e reducéo da
temperatura). Esta técnica deve, preferencialmente, ser associada a sistemas de ventilagdo o que,
além de facilitar o controle de umidade no interior da instalacdo, proporciona uma melhor
renovacao do ar no interior da mesma. Segundo Mcneill et al. (1983), em instalacGes agricolas este
sistema é considerado mais vantajoso por apresentar baixo custo inicial e operacional.

Percebemos assim que climatizacdo de aviarios € muito utilizada, ja que o estresse termico
nas aves gera grande indice de mortalidade e enormes perdas pelo ndo aproveitamento alimentar e
baixa produtividade. No método tradicional de nebulizacdo de aviérios as gotas dispersas no
ambiente sdo de aproximadamente 50 micras, ou seja, sdo grandes e causam encharcamento do

local e dos animais, consequentemente podem provocar outros males.

2.3 VENTILACAO FORCADA E NEBULIZACAO

A ventilacdo forcada é passagem continua de ar fresco e renovado, num espaco, como 0
galpdo; deixando-o arejado, pois ocorre agitacdo ou movimentacdo do ar, provocada para
estabelecer sua circulacdo dentro de um ambiente. Pesquisas comprovam que 0 aumento da
temperatura corporal das aves esta relacionado a elevacdo da temperatura ambiente. A temperatura
corporal das aves aumenta quando a temperatura ambiente atinge rapidamente 30°C. (BOONE;
HUGHES, 1971). Quando a temperatura eleva gradativamente, a temperatura corporal se mantém
constante até a temperatura ambiente atingir 33°C. Assim como a temperatura, a umidade relativa
também afeta a resposta de frangos ao estresse calorico. Assim, considerando a necessidade de
proporcionar aos frangos um ambiente térmico adequado, é preciso avalia-se o efeito de diferentes
sistemas de climatizacdo ambiental na temperatura media corporal de aves.

O mecanismo de ventilacdo de ar ajuda ndo s quando acontece a retirada de calor
produzida pelas aves no galpdo, como também melhora a sensibilidade térmica das aves. Um

movimento de ar, sobre qualquer superficie em que a &gua esteja presente, promove uma
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evaporacao dessa agua. Esse processo consome energia (579 kCal/l de 4gua evaporada), e o frango
sofre um resfriamento corporal em contato com o vento. (SILVA; NAAS, 2004).

Mitchell (1985) relata que altas velocidades de ar melhoram a variacdo da frequéncia
respiratoria em frangos submetidos a altas temperaturas, levando quase a normalidade. Portanto a

movimentacao de ar proxima as aves melhora sua sensacdo de conforto térmico.

2.4 VARIAVEIS METEOROLOGICAS

A precipitacdo € a varidvel meteorolégica mais importante nos tropicos. Apesar da
simplicidade de sua medida, é uma das varidveis mais dificeis de serem observadas com exatid&o,
uma vez que apresenta erros instrumentais, de exposicao e de localizagdo. Segundo a Secretéria do
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (2009) a climatologia regional, a pluviosidade média anual €
de 1654 mm, com meses mais chuvosos de abril a julho no municipio Unido dos Palmares -
Alagoas.

A precipitacdo é parte do ciclo hidrolégico, um mecanismo natural, e restabelece as perdas
de &gua continental. O tipo de vida de uma regido pode ser estabelecido pela distribuicdo temporal
e espacial da precipitacdo, que ¢ um fator que condiciona o clima, o que a deixa diretamente
relacionada com a temperatura do ar e a umidade relativa do ar.

Segundo Moura et al. (2002), o regime pluviométrico no estado de Alagoas é caracterizado
por um periodo chuvoso e um periodo seco. A estacdo Umida para o leste do nordeste brasileiro
(NEB) ¢é caracterizada por um aumento da quantidade de precipitacdo nos meses de Abril, Maio,
Junho e Julho (AMJJ) conhecidos como quadra chuvosa.

A temperatura do ar para 0s animais homeotérmicos manterem a temperatura corporal
relativamente constante, eles necessitam, através de variacdes fisioldgicas, comportamentais e
metabdlicas, para produzir calor (para aumentar a temperatura corporal quando a temperatura

diminui) ou perder calor para o meio (diminuir a temperatura corporal no estresse calo6rico).
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Quadro 1: Variagdes da temperatura corporal de um animal homeotérmico em funcédo da

temperatura ambiente. Fonte: Bridi, 2010.

25

Para 0 caso de aves de postura as condi¢cdes desconfortaveis de temperatura e umidade

relativa do ar, dentre outras, podem provocar reducdo na taxa de postura, peso e qualidade dos

ovos (Sanchez et al., 2003).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado no municipio de Unido dos Palmares, Alagoas em uma Granja
comercial de poedeiras do Grupo Almeida (Carnauba), situada na regido da zona da mata alagoana
cujas coordenadas geograficas sdo latitude 09°09°47°’S, longitude 36°01°55”°W e 155m de altitude
e de acordo com a classificacdo climatica de KOPPEN (1936), possui um clima tropical chuvoso,
com verdo seco com média anual de 1.373,5 mm.

O complexo avicola Carnatba é formado por quatro unidades. Em Canhotinho /PE, fica a
unidade de cria e recria, com cerca de 120.000 aves. Quando estdo aptos para produzir, as aves Sao
encaminhadas para Unido dos Palmares/AL e distribuidas entre as fazendas Camaratuba, llhota e
Terra Cavada. Totalizando aproximadamente 510.000 aves. A producdo média da Granja Carnalba

é de 340.000 ovos por dia, que atende basicamente todo o estado de Alagoas.

3.2 AREA EXPERIMENTAL
O Experimento foi realizado em um galpdo com 6m de pé direito com 150m de
comprimento e 16m de largura (Figura 01). Este por sua vez contém ventiladores que funcionam
das 09h00min as 16h00min.
150 m

N,\s\‘f w‘»\: \*,\»‘I

16

FIGURA 01: Croqui do Experimento. Planta baixa do Galpao onde foi monitorado o micro clima.
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Os dados micrometeorolégicos no interior do galpdo foram monitoradas durante todo o

periodo experimental. (Figura 02).

FIGURA 02: Instalacdo dos equipamentos no galpdo, através de mini-estagdes chamadas de
HOBO. Uniéo dos Palmares, 07/11/2008.

3.3 VARIAVEIS E PARAMETROS AVALIADOS

Para melhor avaliagdo do micro clima do galpdo e seus reflexos no bem-estar dos animais,
foram adotadas diferentes abordagens, empregando os seguintes parametros: analise bioclimatica e
analise do desempenho zootécnico.

As andlises foram realizadas em periodos separados que permitiram um melhor
acompanhamento das respostas. Os periodos experimentais envolveram as idades 18 a 38 semanas
das aves da linhagem DEKALB WHITE, sendo as etapas assim divididas conforme o Quadro 02.

QUADRO 02 - Idade das aves e 0s respectivos periodos experimentais.

Periodo experimental Vigéncia Idade em semana
1° periodo 08 a 30 de novembro 2008 18a21
2° periodo 01 a 31 de dezembro 2008 22226
3° periodo 01 a 31 de janeiro 2009 27,29 ¢ 34
4° periodo 01 a 28 de fevereiro 2009 30a34
Sensor Externo 20 de dezembro 2008 a 26 de margo 2009
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3.4 ANALISE BIOCLIMATICA

Foram monitoradas as varidveis meteoroldgicas: temperatura e umidade relativa do ar,
durante todo periodo experimental. Os registros das variaveis meteorolégicas foram realizados a
uma média de 56 minutos por meio de sensores conectados a um datalogger localizado no interior
do galpéo, a 1,0m de altura do piso, representando o microclima do local. O aparelho utilizado foi
0 HOBO®, conforme especificado na Figura 03.

H08-004-02
HOBO® Logger de dados de RH/Temp /Light/External

o

FIGURA 03: Instrumentacéo utilizada nas amostragens do microclima dentro dos galpdes.

A avaliacdo térmica dos sistemas de criacdo foi realizada mediante a analise dos dados de
temperatura do ar seco e de umidade relativa, bem como através dos indices de conforto: indice de
Temperatura e Umidade (ITU) e da Entalpia (H).

Para a analise da temperatura do ar e umidade relativa do ar foi utilizada a classificacdo da
faixa de termoneutralidade para aves poedeiras proposta por Cunningham (1960), Freeman (1988),
Daniel e Balnave (1981), Kirunda (2001), Leeson e Summers (1991), Oliveira (2005) e Silva
(1998).

QUADRO 03- Classificacdo das varidveis meteorologicas em funcao da temperatura e umidade T

°C e da umidade relativa do ar UR%.

UR% Temperatura °C
<12 12a?2l 21 a?24 24 a 27 >27
<65 Ruim Médio Bom Bom Ruim
65a 75 Ruim Médio Muito bom Bom Ruim
>75 Ruim Médio Bom Bom Muito ruim
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3.5 INDICE DE TEMPERATURA E UMIDADE (ITU)

Foi utilizado a formulacéo proposta por Buffington et al (1982):

ITU=08Ta+UR

w 1463 1)

Onde Ta é a temperatura do ar, (°C) e UR a umidade relativa do ar, (%).

QUADRO 04 — Faixas de confortos aves e 0s respectivos periodos experimentais.

ITU REGIAO CONSIDERADA CONDICOES
<72 Apta sem modifica¢cbes no ambiente Pleno conforto
73 A 76 | Apta com modificacbes e controle parcial do ambiente Leve desconforto
77 A 80 Restrita com climatizacdo do ambiente Moderado desconforto
81A84 Restrita com severas modificagdes do ambiente Severo desconforto
>85 Inapta Extremo perigo de vida

3.6 CALCULOS DA ENTALPIA (H)

Entalpia, por definicdo, e a energia do ar tmido por unidade de massa de ar seco (kJ/kg de
ar seco), ou seja, e uma variavel fisica que indica a quantidade de energia contida em uma mistura
de vapor de agua.

indice de conforto térmico Entalpia (H) proposta por Albright (1990):

H=1,006Ths+w(250+1,805Ths) (KJ/KG de ar seco) (2)

Sendo Ths = Temperatura de bulbo seco em °C e W = Raz&o de mistura.
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Por sua vez, esta equacdo ndo leva diretamente em sua estrutura a variavel umidade relativa
(UR), por esta rasam, foi eliminada esta dificuldade, tornado UR uma variavel direta, proposta por
Barbosa Filho (2005).

H= 6,7+0,243* Ths+.{UR/100 *10 7,5 *Ths/287,3+Ths} (3)

Onde H = entalpia (Kcal/Kg ar seco); Ths = temperatura do bulbo seco (°C) e UR = umidade

relativa do ar (%)

3.7 ESTATISTICA
Foi realizada a analise descritiva dos dados por meio do software estatistico SAS
(Statistical Analysis System, 2009). Em estatistica descritiva, o coeficiente de correlacdo de
Pearson, também chamado de "coeficiente de correlacdo produto-momento™ ou simplesmente de
"p de Pearson™ mede o grau da correlacéo (e a direcdo dessa correlacdo - se positiva ou negativa)
entre duas variaveis de escala métrica (intervalar ou de raciocinio/razao).
Este coeficiente, normalmente representado por p assume apenas valores entre -1 e 1.
o p=1 Significa uma correlacdo perfeita positiva entre as duas variaveis.
« p=—1 Significa uma correlagdo negativa perfeita entre as duas varidveis - Isto é, se uma
aumenta, a outra sempre diminui.
e p =0 Significa que as duas varidveis ndo dependem linearmente uma da outra. No entanto,
pode existir uma dependéncia néo linear. Assim, o resultado p = 0 deve ser investigado por

outros meios.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Estat%C3%ADstica_descritiva
http://pt.wikipedia.org/wiki/Correla%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Karl_Pearson
http://pt.wikipedia.org/wiki/Escala_%28estat%C3%ADstica%29
http://pt.wikipedia.org/wiki/Correla%C3%A7%C3%A3o
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos levaram em consideracdo a faixa de temperatura do ar entre 18 e
27°C e a UR do ar entre 60 e 70%, seja ideal para aves de postura, a entalpia ideal esta entre 39 e
69 kj/kg de ar seco, conforme a literatura (SILVA, 1998).

Em aves de postura € conhecida a funcdo da luz elétrica nos programas de iluminagé&o,
aumentando o fotoperiodo e estimulando a producéo de ovos.

O programa de iluminacéo ideal seria aquele que proporcionasse a maxima producdo com o
minimo consumo de ragdo e gasto de energia elétrica. Estudos sobre programas de iluminagdo para
aves de postura vém sendo preconizados ha varias décadas por diversos autores, que relatam a
influéncia dos programas de iluminacdo sobre a fase de crescimento e maturidade sexual em
galinhas poedeiras.

Na granja em estudo percebe- se que o0 uso da energia elétrica e mal utilizado ja que
utilizam ventiladores em quantidade de horas maior que 0 necessario, ndo aproveitando assim, o
maximo desempenho zootécnico existente atualmente.

O consumo médio de racao foi obtido pela diferenca entre a quantidade de racdo fornecida
e a consumida. Para tanto o comedouro s&o automaticos.

O fornecimento de ragdes secas € recomendavel, tendo em vista a facilidade de ocorréncia
de fermentacdo nos materiais Umidos, resultando em casos de doencas oportunistas. Para facilitar a
digestdo, os ingredientes apds o devido processamento, desidratacdo e moagem sao transformados
em farelos e farinhas, podendo ser incluidos nas dietas, de acordo com o plano de alimentacéo
estabelecido.

O consumo de racdo, para cada periodo do experimento, foi calculado pela fase de postura,
fazendo a diferenca entre o peso da racdo fornecida no inicio e a sobra de racéo ao final de cada
periodo.

Conforme foi visto acima os resultados foram baseados na literatura indicada, dividiu-se o
experimento em quatro periodos para pode-se fazer uma melhor anélise.

A Figura 04 ilustra o perfil didrio das condi¢cdes de temperatura e umidade relativa do
primeiro periodo experimental. De acordo com as médias horarias ocorreram as seguintes
condi¢Bes ambientais: das 19h27min as 07h32min, situagdo “Bom”, e de 07h32min as 19h27min,

situacdo “Ruim”.
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FIGURA 04: Media horaria da temperatura em °C e umidade relativa do ar % do primeiro periodo

experimental

De acordo com Euclydes (1980), a taxa de postura, obtida pela porcentagem de ovos num
intervalo de tempo e 0 peso do ovo sdo as principais caracteristicas determinantes dos lucros e
custos de produgdo em avicultura de postura.

Na figura 05 mostra o comportamento dos indices no primeiro periodo, o indice de
Temperatura e Umidade (ITU), definindo o microclima do galpdo com leve desconforto nos dias
07 a 13, 16, 19 a 24 e 27, 28/11, e com moderados desconforto para os dias 14, 15, 17, 18, 25, 26,
29 e 30/11.

Para Entalpia (H) o conforto térmico se deu nos dia 9, 10, 22, 23, 27/11 e o estresse térmico
nos dia 7, 8, 11 a 21, 24 a 26 e 28 a 30/11. Podendo assim verificar que este primeiro periodo
levando em consideracdo o indice de Temperatura e Umidade (ITU) apresentou 30% como “leve
desconforto” e 70% com “moderado desconforto”. Utilizando a entalpia (H) o periodo apresentou

21% com dias de “conforto” e 79% como “estressante”.
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FIGURA 05: Media diarias do primeiro periodo dos indices de temperatura e umidade (ITU) e
Entalpia (H).

A figura 06 exibe o valor da entalpia (H) em relacdo a producdo de ovos no primeiro

periodo, com dois momentos.
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FIGURA 06: Media diarias do primeiro periodo da Entalpia (H) e Producédo de ovos (%).

O primeiro definiu-se como confortavel, ou seja, proporcionando bem estar nas aves,

passando a ter uma producdo de ovos 1,6% a mais que a média do guia de referencia da linhagem
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DEKALB, o segundo momento defini-se como estressante, deixando os animais em nivel de
esgotamento, com producédo de ovos 0,3% a menos. Observando também picos de méxima entalpia
a 76kj/kg e de minima de 67kj/kg, ocorrendo nos dias 15 e 22/11, respectivamente.

Para frangos de corte Moraes e Oliveira (2007) definiram as faixas de conforto, sendo
semelhante para aves de postura. Barbosa Filho (2004) considera ambiente confortavel os valores
entre 71 a 75 e um ambiente estressante, entre 84 a 87.

A figura 07 mostra o indice de temperatura e umidade (ITU), apresentando uma faixa como
leve desconforto, com uma producao de ovos 0,18% a menos que o guia de referencia e a segunda
faixa como moderado desconforto apresentou uma producdo de ovos 0,15% a menos. Temos que
considerar que esse periodo as aves estavam no inicio da postura, ou seja, come¢ando o ato de por
0S 0V0S, 0 que justifica esse primeiro comportamento. Destacando o dia 15/11, no qual houve um
pico consideravel como valor maior da entalpia, observado também nos demais graficos, porém

esse pico ndo altera na produgéo final dos ovos.
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FIGURA 07: Media diarias do primeiro periodo do indice de Temperatura e umidade (ITU) e

Producéo de ovos.

Com o indice da Entalpia podemos observar melhor, quando o estresse aumenta 0 consumo
de racdo diminui, segundo Borbas e Minvelle (1997) estimaram os efeitos da temperatura do ar em

aves de postura de diferentes linhagens e, ao sujeitar as aves a ambientes com temperatura de 21°C
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e 35°C, observaram que houve uma reducdo na ingestédo de alimentos (16%). A figura 08 mostra
que ouve uma reducdo de 17% no consumo de racdo referente ao padrdo sugerido pelo manual da
linhagem.

Segundo Kirunda (2001), o consumo alimentar e a producdo de ovos sdo similarmente
influenciados pela exposicdo ao calor. Porém, Muiruri e Harrison (1991), afirmam que
determinadas temperaturas podem provocar queda no consumo de ra¢do sem maiores prejuizos a
producdo de ovos, o que favorece a conversdo alimentar. Este fato se confirma com 17% amenos

no consumo de racao a producao de ovos ficou 0,3% acima da media do manual da linhagem.
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Figura 08: Media diarias do primeiro periodo da Entalpia e Consumo de racéo.

Quanto ao consumo de racdo observou-se que, foram consumidos 17% amenos de racdo em
relacdo ao que deveria ter sido consumido, este fator é devido a fase de iniciacdo da postura e 0
efeito ambiental como pode se verificar. O nivel do indice ITU do dia 07 traduz se como
Moderado Desconforto, diminuindo o consumo em 25%, nos dias 08 a 11 as condi¢fes séo de
Leve Desconforto aumentando o consumo de racdo para 9%, tendo um nivel extremo do ITU=80
nos dias 15 e 16/11 ndo tendo influencia no consumo. Do dia 16 a 21 o ambiente retorna a ficar
com Moderado Desconforto e o consumo de racdo torna a diminuir em 23%, melhorando nos dias

21 a 24/11, aumentando o consumo de racdo em 5%, dos dias 24 a 26 o indice volta a subir e o



36

consumo diminui em 23%, os dias 27 a 30, o ITU aumenta para 77%, ndo influenciando a
producao.

Uma das maneiras de se analisar a eficiéncia de um sistema de criacdo é através das
avaliacGes do desempenho produtivo e consumo de racdo, uma vez que estes parametros sofrem

interferéncias diretas do ambiente de criacao.
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Figura09: Media diarias do primeiro periodo do Indice de temperatura e Umidade (ITU) e

Consumo de racéo (%).

O primeiro periodo ¢é considerado como adaptativo, e por isso ndo observamos com clareza
a real condicdo do experimento.

A figura 10, referente ao perfil diario das condi¢des de temperatura e umidade relativa do
segundo periodo. O ambiente foi classificado como “Bom”, nos horarios de 00h0O2min as
07h32min e “Ruim” das 07h32min as 00hO2min. Constatando-se que maior parte do dia o
ambiente se classificou como “Ruim”.



34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20

Temperaturado Ar 2C

Smwrwm

| Bom

L U AL LGALLLLLLLRRinnminmuinmminnninnninnntnnninnninnnunnnuonnmu
O =t 00 ™~ W O = 0 N WO = 00 W O = 00 W0 O =F 00~ WO
msundagunoedonoodmITedNdTnAdmn oo
(o =0 T~ e I e o T o T U T o I o T~ e B S o T o R W T o VR o TR o s B O e B e I T B O -.*
cunuumgdgonmadNdd Ao QNN T anmmod
(o I T T o I o T N U T W T O o 0 R o T e e I o R o o T R W TR W O U S . * I = I e T B o I o
OO0 00000 0000 A A o A~ A o o o o o e

Horario Observado

30

Umidade Relativa do Ar %

37

FIGURA 10: Média horaria da temperatura em °C e umidade relativa do ar % do segundo periodo

experimental.

A localizacdo da granja € na regido da zona da mata alagoana, o que nao justifica a umidade

relativa baixa apresentada, porém dentro do galpéo € utilizada a ventilacdo forcada, o que faz com

que haja essa umidade relativa, deixando assim o ambiente caracterizado na sua maior parte do dia

ruim.

O Indice de Temperatura e Umidade (ITU) classificou o microclima do galpdo com
“moderado desconforto” nos dias 01 a 05/12, 06/12, 11 a 17/11 e 21 a 31/12 e para Entalpia o
“estresse” ocorreu nos dias 01 a 05/12, 07 a 18/12 e 21 a 31/12. (Figura 10).

Segundo Hicks (1973), para as aves, a faixa de UR considerada satisfatoria para a melhor

producdo de frangos de corte esta situada entre 35% e 75%, enquanto Donald (1998) recomenda a

faixa de UR entre 50% e 60%. De acordo com estes autores, as trocas térmicas entre o animal e o

meio, ndo sdo afetadas nesse intervalo de UR.
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FIGURA 11: Médias diarias do segundo periodo dos Indices de Temperatura e umidade (ITU) e
Entalpia (H).

Na figura 12 o periodo é classificado estressante, devido o calculo da entalpia, ou seja, da
quantidade de energia contida em uma mistura de vapor de agua encontrada estar maior que 70%,
porém mesmo com essa quantidade de energia significativa, a mesma ndo afeta no saldo da
producdo, exceto nos dois primeiros dias do més, onde a producéo real de ovos foi menor que a

producédo padréo.
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FIGURA 12: Médias diérias do segundo periodo da Entalpia e Producdo de ovos.
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A figura 13 mostra o ambiente, de acordo com o ITU, observado no valor de 58% do

periodo classifica-se como moderado desconforto em relagdo a producdo de ovos no primeiro

periodo, o ITU apresentou-se com mais énfase nos dias 04/12, 23/12 e 28/12. Melhorando entéo a

producdo neste periodo, ja que se observou 6,5% a mais que a média padrdo. Portanto, nos casos

de alteracdo na umidade relativa, para uma mesma temperatura, a energia envolvida nesse processo

se altera, e como consequéncia, as trocas termicas no ambiente serdo alteradas.
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FIGURA 13: Médias diarias do segundo periodo do indice de Temperatura e umidade (ITU) e

Producéo de ovos.

Na figura 14 podemos observar a melhor influencia da Entalpia no consumo de ragdo. A

queda de consumo se deu nos periodos de maior estresse térmico, o que esta de acordo com Daniel
e Balnave (1981), Scott e Balnave (1988), Muiruri e Harrison (1991) e Kirunda (2001). Em

estudos realizados por Mashay (2004) a reducdo no consumo de racdo foi proporcional a

severidade e duragdo do estresse por calor. Nao deixando de comentar 0 més em questéo, ja que

em dezembro no municipio ocorreram temperaturas elevadas mais que o normal, comparando com

a climatologia local, e a quantidade de chuva bastante reduzida segundo a Secretaria de Meio

Ambiente e Recursos Hidricos de Alagoas - SEMARH (2009).
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FIGURA 14: Médias diarias do segundo periodo da Entalpia e Consumo de racao.

Na figura 15 explica que apesar de 58% do periodo se classificar como Moderado
desconforto, em relacdo ao primeiro periodo que foi de 36,3% o consumo de racdo ficou 20%
amenos em relacdo ao consumo padrdo, igual ao primeiro periodo. Comprovando que a influéncia

ocorre na qualidade do tipo de ovos e ndo na quantidade de produgéo.
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FIGURA 15: Médias diarias do segundo periodo do indice de temperatura e Umidade (ITU) e
Consumo de ragéo.
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A categorizacdo dos ovos no terceiro periodo analisado foi o indice do ITU, apresentou
13,6% dos dias do periodo classificado assim como moderado desconforto, e a Entalpia com
63,3% dos dias com estresse no periodo, vindo a refletir no consumo médio de ragdo, o qual
chegou a 20% a menos que o padrdo para esta linhagem.

A figura 15 mostra o ambiente do terceiro periodo experimental, com as médias horérias do
perfil das condigdes de temperatura e umidade relativa. Podemos classificar o ambiente como
“Bom”, das 00h02min as 07h32min e “Ruim” das 07h32min as 00hO2min. Novamente

caracterizando o maior periodo do dia como “Ruim’.
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FIGURA 16: Média horaria da temperatura em °C e umidade relativa do ar % do terceiro periodo

experimental.

Podemos observar na figura 17 que o ambiente tornou-se menos propicio para as aves
conforme o verdo se intensifica. O indice ITU apresentou “moderado desconforto”, e a Entalpia
“estresse” durante todo o periodo.
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FIGURA 17: Médias diérias do terceiro periodo dos Indices de Temperatura e umidade (ITU) e

Entalpia.

Mesmo diante da intensificacdo do verdo, observamos que a producdo de ovos, quando

comparados com a entalpia do terceiro periodo, é considerada boa conforme o padrdo da linhagem,

verificando na figura 18.
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FIGURA 18: Médias diarias do terceiro periodo da Entalpia e Producdo de ovos.
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Na figura 19 observamos que o clima se qualifica como moderado desconforto, percebendo
que do dia 1 a 6/01 o ITU teve uma ascensdo e a produgdo de ovos diminuiu gradativamente de
2,5% para 1,2%. Nos dias 24 a 31/01 percebemos um pico no valor do ITU com baixa 1,4% na
producdo de ovos para estes dias. Referente a producédo padrao o periodo produziu 1,1% amenos, e

o ITU teve uma media de 77, que é considerado acima da faixa de conforto para as aves.
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FIGURA 19: Médias diarias do terceiro periodo do indice de Temperatura e umidade (ITU) e

Producéo de ovos.

Ja na figura 20 a linha de Entalpia mostra de forma mais precisa que quando o estresse
aumenta a produc¢do diminui. Neste periodo o valor da Entalpia dos dias 23 a 29/01 ficou acima de
73 KJ/Kg ar seco, caracteristica que ndo tinha surgido nos outros periodos.

E possivel verificar a validade das condigbes ambientais propostas. A diferenca entre as
condicdes estudadas pode ser visualizada analisando-se que os valores médios de quantidade de
energia existente na massa de ar seco estdo dentro das faixas de limites de conforto para o ITU, o
que por sua vez, ndo acontece quando a analise € realizada para as condi¢des de estresse e que 0s

valores da entalpia sdo superiores aos de conforto.



44

mm real R H e padrdo

100 140
120

=
o
=]

ovovY 1v3ay

co
Q

ENTALPIA(H)

=)
o

N
o o

o

01/01/09
01/02/09
01/03/09
01/04/09
01/05/09
01/06/09
01/07/09
01/08/09
01/15/09
01/16/09
01/18/09
01/23/09
01/24/09
01/25/09
01/26/09
01/27/09
01/28/09
01/29/09
01/30/09
01/31/09

FIGURA 20: Médias diarias do terceiro periodo da Entalpia e Producéo de ovos.

Podemos observar que o consumo de ra¢do ndo oscilou muito, ficando proximo do padrdo
determinado pelo manual da linhagem. A média do ITU foi de 77 classificando-se como moderado
desconforto.

A alimentacéo representa cerca de 70% do custo da produgdo das aves, principalmente porque
as matérias-primas sdo largamente usadas tanto para criacdo de aves altamente tecnificadas quanto para
0 consumo humano. Portanto, devem-se buscar fontes alternativas de alimentos, principalmente
energeticos e protéicos, como também de formulacBes que atendam as necessidades qualitativas e
econémicas de producao.

Na figura 21, o ITU tem dois pico significativos abaixo da média, nos dias 8/01 e 18/01, e a
partir do dia 27/01, o que classifica como fora da faixa padrdo para a linhagem. Conforme Hurwitz
et al.(1990), a diminuicdo do apetite das aves pode ser considerado como um dos principais sinais
de estresses térmicos. Isso pode ser explicado pela maior carga de estresse que as aves criadas
nestas condi¢des de confinamento estdo submetidas.
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FIGURA 21: Médias diarias do terceiro periodo do indice de temperatura e Umidade (ITU) e

Consumo de racao.
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Figura 22 a Entalpia teve uma média de 72 KJ/Kg ar seco, no periodo sendo caracterizado

como estresse. Observado existéncia pequena de variagdo na quantidade da producéo real dos

ovos, chegando a aproximar-se da quantidade padréo de ovos.
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FIGURA 22: Médias didrias do terceiro periodo da Entalpia e Producéo de ovo.
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Apesar de o consumo ter sido mais uniforme em relacdo os outros periodos ele permaneceu
negativo -0,16%. Notamos que este terceiro periodo o consumo de racdo foi melhor, mostrando
que aves com estas idades de 26, 27,29 e 30 semanas sdo mais resistente a variacdo ambiental.

Na figura 23 o ITU, também se comporta de forma continua em relacdo aos demais
periodos, classificado como moderado desconforto, destacando a queda na producéo no dia 22/02,
0 que é a Unica queda significativa do periodo.
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FIGURA 23: Médias diarias do terceiro periodo da Entalpia e Producdo de ovos.

Na figura 24 a linha de Entalpia mostra de forma mais precisa que quando o estresse
aumenta do consumo da racdo diminui. Neste periodo o valor da Entalpia comparado com o
consumo real da racdo nos dias 4, 6 e 24 mostra um consumo ideal, para que se tenha a producéao

desejada, conforme a linhagem.
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Figura 24: Media diarias do terceiro periodo da Entalpia e Consumo de racéo.
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Na figura 25 o ITU mesmo s6 deixando de ser contundente com o padrdo desejado a partir

do dia 15, observa-se na figura que é absolutamente compativel a resultante decido o estresse do

periodo, ou seja, quanto menor seja 0 ITU, mais estressante sera o periodo 0 que acarretara um

consumo menor na ragao adquirida ela aves.
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FIGURA 25: Médias diarias do terceiro periodo do indice de temperatura e Umidade (ITU) e

Consumo de ragéo.
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A partir da figura 26, comegamos a nos referir ao quarto periodo, neste referido periodo o

clima equipara-se com o do terceiro, tendo uma temperatura maxima de 31,6°C e minima 26,3°C e

umidade relativa do ar maxima 63,2 e minima 40,2. Sendo estes possui valores pouco mais baixo

que periodo anterior.
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FIGURA 26: Média horaria da temperatura em °C e umidade relativa do ar % do quarto periodo

experimental.

Pelo indice do ITU neste quarto periodo nos dias 16, 22 e 27/02 o clima foi “levemente

desconfortavel”, os restantes dos dias foram moderados desconforto e para entalpia o periodo

continua “estressante”. (Figura 27).

Observando assim que as condicdes, de localizacdo geografica do experimento tiveram

influéncia negativa em todos os periodos estudados.
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FIGURA 27: Médias diérias do quarto periodo dos indices de Temperatura e umidade (ITU) e
Entalpia.

Apesar da influéncia negativa para criacdo de condices mais favoraveis para o
desenvolvimento da producdo de ovos, podemos constatar que na figura 28 a producédo real de
ovos comportou-se de forma normal, conforme a linhagem. A entalpia teve variacdo maior que o

padréo considerado.
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FIGURA 28: Médias diarias do quarto periodo da Entalpia e Producédo de ovos.



Na figura 29 tivemos o indice do ITU na média de 76 com uma produc¢édo de ovos de 0,9%

amenos que o padrdo. Em relacdo ao periodo anterior o clima foi mais ameno.
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FIGURA 29: Media diarias do quarto periodo do indice de Temperatura e umidade (ITU) e

Producdo de ovos.
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Na figura 30 podemos comprovar que a relagcdo da entalpia com o consumo real da ragéo,

justificando a producdo de ovos reduzida, j que menos racdo as aves consumiram.
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Figura 30: Médias diarias do quarto periodo da Entalpia e Consumo de racao.
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Na figura 31 observamos nossos resultados em concordancia com diversos autores, ja que
mostra que o ITU alto quando comparado com o consumo real da racdo € inversamente

proporcional.
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FIGURA 31: Médias diarias do quarto periodo do indice de temperatura e Umidade (ITU) e
Consumo de ragéo.

No entanto, no Brasil este tema tem sido pouco estudado, pois, com o uso de galpdes
abertos, o tempo de iluminag&o artificial didria € muito menor, quando comparado com paises em
que se trabalha com galp6es fechados.

Nos paises onde as instalacdes sdo fechadas, tém sido desenvolvidas pesquisas com
programas de luz intermitente, com a finalidade de reduzir o periodo de iluminagédo artificial
diério, sem que os indices zootécnicos e a concentracdo de postura sejam afetados. (SAUVEUR,
1996).
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4.1 ANALISE ESTATISTICA

A figura 32 mostra 0 comportamento, que deve ser esperado do ITU e a produgdo, a
equacdo utilizada foi: producdo esperada=3,30+0,860 da producéo observada.

Na figura 33 observa-se 0 modelo comportamental obtido no primeiro periodo para a

producdo, apresentando uma correlacdo significativa de no valor de 0,85993.

PObservada = - 2,010 + 1,091 PEsperada ITU = 76,27 +0,00216 Producdo

704

60+
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754 °

0- T T 74 1 T
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Figura 32: Modelo desejado do ITU e a Figura 33: Modelo obtido do ITU e a
producéo para o primeiro periodo. producdo para o primeiro periodo.

A figura 34 mostra o comportamento, que deve ser esperado do indice do ITU com o
consumo, a equacao utilizada foi: consumo esperado = 47,3 + 0,579 consumo observado.
Na figura 35 observa-se 0 modelo comportamental obtido no primeiro periodo para o

consumo, apresentando uma correlacdo média significancia de no valor de 0,5789.
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Figura 34: Modelo desejado do ITU e o Figura 35: Modelo obtido do ITU e 0 consumo
consumo para o primeiro periodo. para o primeiro periodo.

A figura 36 mostra 0 comportamento, que deve ser esperado do ITU e a producdo, a
equacéo utilizada foi: producdo esperada = 42,2 + 0,426 da producdo observada.

Na figura 37 observa-se o modelo comportamental obtido no segundo periodo para a
producdo, apresentando uma correlagdo com baixa significancia de no valor de 0,42646.
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Figura 36: Modelo desejado do ITU e a Figura 37: Modelo obtido do ITU e a
producdo para o segundo periodo. producéo para o segundo periodo.

A figura 38 mostra o comportamento, que deve ser esperado do indice do ITU com o
consumo, a equagéo utilizada foi: consumo esperado = = 94,8 + 0,0958 consumo observado.
Na figura 39 observa-se 0 modelo comportamental obtido no segundo periodo para o

consumo, apresentando uma correlacdo com baixa significancia de no valor de 0,09580.
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Figura 38: Modelo desejado do ITU e o
consumo para o segundo periodo.

Figura 39: Modelo obtido do ITU e o consumo
para o segundo periodo.

A figura 40 mostra o comportamento, que deve ser esperado do ITU e a producdo, a

equacéo utilizada foi: producéo esperada=154 - 0,641 da producéo observada.

Na figura 41 observa-se o modelo comportamental obtido no terceiro periodo para a

producdo, apresentando a inexisténcia correlacdo significativa de no valor de -0,64068.
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Figura 40: Modelo desejado do ITU e a Figura 41: Modelo obtido do ITU e a
producdo para o terceiro periodo. producéo para o terceiro periodo.

A correlacdo do consumo do terceiro periodo como as do quarto periodo foram
inexistentes, podendo ser justificadas pela situacdo em se encontrava as aves. Esse momento é
caracterizado a fase de transicdo, entre o periodo de “melhor” fase de desenvolvimento da
producdo, para a fase inicial de decréscimo da producdo, justamente pela condicdo fisica do
animal, o que pode se observado nas figuras (28 e 29) do quarto periodo anteriores a analise

estatistica, as quais apresentaram pequenas ou henhuma variagao.



57

5. CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia utilizada para avaliar o conforto térmico no interior dos galpdes foi
satisfatoria; ja as condi¢des ambientais dentro dos galpdes sdo desfavoraveis a criacdo de frangos.

A temperatura média encontrada durante o experimento foi de 29,3°C; o que esta acima dos
padrGes da bibliografia. Os resultados indicados através do indice ITU refletem o ambiente
bioclimético no interior do galpao com “leve desconforto” ¢ “moderado desconforto™.

O Indice Entalpia reflete 0 ambiente bioclimético no interior do galpdo, concluindo que
houve uma predominancia que se classifica, como “estressante” em todos os periodos estudados.

Apesar dos indices terem classificado o ambiente como desfavoravel, e ja existindo
ventilacdo forcada no galpdo a producdo de ovos se manteve conforme o indice descrito pelo
manual da Linhagem.

Se for introduzido micro aspersores no galpao solucionara o problema do desconforto e
melhorar a qualidade dos ovos.
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