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RESUMO

QUEIROZ, Marilia Lessa de Vasconcelos. Universidade Federal do Ceara, fevereiro 2014.
Conforto térmico de frangos de corte em galpbes com sistema de nebulizacéo.
Orientador: Prof. Dr. José Antonio Delfino Barbosa Filho, Conselheiros: Prof. Dr. Daniel
Albiero, Prof®. Dr®. Carla Renata Figueiredo Gadelha.

Para os animais expressarem melhor suas caracteristicas genéticas é necessario que estejam
em um ambiente favoravel para isso. Apesar de no Estado do Ceara haver condicOes
ambientais favoraveis a producdo de frangos de corte, as temperaturas elevadas predominam
durante todo o ano. O mecanismo de controle da temperatura corporal das aves so € eficiente
quando a temperatura do ambiente se encontra dentro de certos limites. A combinagdo de
elevadas temperaturas e elevada umidade relativa do ar pode afetar o bem-estar das aves e se
tornar um fator limitante para a produgédo. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
ambiente de galpGes avicolas, medindo temperatura e umidade relativa do ar para o calculo do
indice Entalpia de Conforto, assim também como a medicdo da temperatura da cama das
aves, luminosidade e velocidade do vento para elaboracdo de mapas de krigagem, assim
também como monitorar variaveis fisiologicas (temperatura retal e frequéncia respiratéria), o
comportamento das aves e 0 ganho de peso. As avaliacBes foram feitas durante a época seca,
no periodo da manhd e da tarde, em dois galpdes idénticos, através de ferramentas da
zootecnia de precisdo. Os dados de temperatura da cama, luminosidade e velocidade do vento
foram analisados através da geoestatistica e, posteriormente, foram elaborados mapas com 0s
perfis da distribuicdo espacial destas variaveis ao longo dos galpdes. Com os mapas foi
possivel observar que em alguns locais a temperatura da cama das aves apresentou valores
muito elevados, chegando a 33,8 °C aos 42 dias de uso do galpéo, temperatura considerada
elevada e que pode gerar desconforto térmico as aves e prejudicar as trocas térmicas por
conducdo. Os mapas de krigagem também mostraram que o sistema de ventilacdo nao
distribuiu a ventilacdo de forma homogénea. A maior média da velocidade do vento foi 2,6
m.s™. As medidas da temperatura retal e da frequéncia respiratéria das aves na 5% e 62 semana
foram consideradas elevadas e indicaram uma condi¢do de estresse térmico. A avaliacdo do
etograma demonstrou que as aves diminuiram o tempo gasto na alimentacdo e aumentaram o
tempo de 6cio, da 5% para a 6% semana. Esta queda no consumo provavelmente aconteceu
devido a condicdo de estresse térmico a que as aves estavam submetidas. Todos esses fatores
avaliados refletiram negativamente no ganho de peso dos animais, que tiveram o peso abaixo
do esperado para a linhagem estudada.

Palavras-chave: Avicultura. Ambiéncia. Geoestatistica. Krigagem.



ABSTRACT

QUEIROZ, Marilia Lessa de Vasconcelos. Universidade Federal do Ceara, Fevereiro 2014.
Thermal comfort of broiler chickens in sheds with misting system. Orientador: Prof. Dr.
José Antonio Delfino Barbosa Filho, Conselheiros: Prof. Dr. Daniel Albiero, Prof®. Dr®. Carla
Renata Figueiredo Gadelha.

For animals express their best genetic traits, they need to be in a favorable environment. The
state of the Ceara has favorable environmental conditions for the production of broilers, but
high temperatures prevail throughout the year. The mechanism control of the temperature of
the body of birds is only effective when the ambient temperature is within limits. The
combination of high temperatures and high relative humidity can affect the welfare of the
birds and become a limiting factor for production. Thus, the aim of this study was to evaluate
the environment in shed of the birds, realize measuring of the temperature and relative
humidity for the calculate the Enthalpy Comfort Index (IEC), also measure the temperature of
the Litter, wind speed and luminosity for drafting of kriging maps, also monitor physiological
variables (rectal temperature and respiratory rate), the birds' behavior and weight gain.
Evaluations were made during the dry season , during the morning and afternoon , in two
similar shed of the birds, through tools of animal precision . The temperature data of Litter,
wind speed and luminosity were analyzed using geostatistics and subsequently maps with
profiles of the spatial distribution of these variables over the sheds were prepared. With the
maps it was observed that in some places the temperature of the Litter showed very high
values, reaching 33.8 °C after 42 days. This temperature was considered high and can cause
thermal discomfort to birds and harm the exchanges thermal by conduction. The kriging maps
also showed that the ventilation system not distributed homogeneously the ventilation. The
highest average wind speed was 2.6 ms™. Measurements of rectal temperature and respiratory
rate of birds in the 5th and 6th week were considered high and indicated a heat stress
condition. The evaluation of the ethogram showed that the birds reduced the time spent
feeding and increased leisure time, between the 5th to 6th week. This fall in consumption
probably happened due to condition of heat stress that birds were submitted. All these factors
evaluated negatively reflected in weight gain of the animals, which had the weight lower than
expected.

Keywords: Poultry. Environment. Geostatistics. Kriging.
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1 INTRODUCAO

O estado do Ceard ocupa uma posicdo de destaque na producdo de aves no
Nordeste. Porém, devido ao clima quente da regido, na maior parte do ano, os produtores
necessitam de cuidados maiores com fatores relacionados a homeostase das aves, uma vez
que o desconforto térmico dentro dos galpdes pode reduzir o desempenho dos animais e
prejudicar o bem-estar dos mesmos.

Apesar de a avicultura ser uma atividade promissora, existem muitos fatores que
podem gerar impactos negativos sob o ambiente de producdo. Entre os fatores que podem
influenciar a atividade, se destacam 0s ambientais, tais como, a temperatura e a umidade
relativa do ar, a poeira dentro dos galpdes, a ventilacdo e etc. O setor produtivo de frangos de
corte sempre direcionou seus investimentos nas areas de nutricdo, manejo e sanidade. Porém,
diversas pesquisas cientificas comprovam que o aumento da temperatura corporal das aves
estd relacionado a elevacdo da temperatura ambiente. Entdo, somente ha pouco tempo, o
estudo dos fatores ambientais, por auxiliar na reducdo de perdas, vém ganhando importancia
na criacao de aves. Entre os diversos fatores que influenciam o ambiente, os fatores ligados ao
conforto térmico representados, principalmente, pela temperatura sdo um dos que mais pode
afetar o bem-estar das aves e se tornar um fator limitante para a producao.

Tao importante quanto a temperatura € o controle da umidade relativa do ar, pois
esta € uma varidvel de dificil controle e de extrema importancia para as aves. Ambientes com
elevada umidade relativa do ar, sdo muito prejudiciais para frangos de corte, pois estes
animais tém que aumentar a sua frequéncia respiratdria para conseguir resfriar o corpo e
tentar equilibrar sua temperatura interna. Todo este esforco para retomar a homeostase faz
com que as aves tenham um elevado gasto metabolico, que pode refletir no desempenho final
da producéo.

O controle da umidade relativa do ar dentro dos galpdes € dificultado pelo uso de
nebulizacdo no interior dos mesmos. A nebulizacdo é utilizada porque ajuda a amenizar a
temperatura do ar dentro das instalagdes proporcionando mais conforto térmico para as aves,
que sdo animais que exigem baixas temperaturas na fase final de sua criagdo. Porém, o
excesso de nebulizacdo combinado com o sistema de ventilagéo artificial, pode causar estresse
térmico por frio, pode molhar demasiadamente a cama das aves, gerando desconforto aos
animais, atrapalhar a respiracdo e ainda causar doencas. Na literatura, € indicado que o

ambiente ideal para frangos de corte nas ultimas semanas de vida deve apresentar
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temperaturas abaixo de 30 °C e umidade relativa do ar entre 60 a 70 %. Porém, esta é uma
condicdo térmica dificil de ser alcancada dentro de galpBes de criacdo de frangos de corte,
principalmente em regides quentes como as do nordeste brasileiro.

As aves, assim como todos 0s animais, possuem mecanismos bioldgicos que séo
ativados em situagdes adversas e que as ajuda a manter certa constancia em sua temperatura
corporal. Entretanto, as aves mantém a temperatura corporal constante quando a temperatura
ambiente esta dentro de uma zona considerada termoneutra. Em condicdes de alta
temperatura, comum na maior parte do Brasil, os animais costumam apresentar alteragoes
corporais, tais como respiracdo mais acelerada, ofegacdo, redugdo no consumo de racao e
aumento do consumo de agua. Apesar dos mecanismos corporais utilizados pelas aves serem
eficientes, em situacBes mais extremas estes mecanismos ndo séo suficientes para manter as
aves em conforto.

Caso a condicdo de estresse térmico perdure, pode haver a morte do animal. A
grande dificuldade dos frangos de corte, em manter o controle da temperatura corporal, pode
ser explicada pelo fato de esses animais serem geneticamente modificados, para ter rapido
crescimento e acumulo de peso em um curto espaco de tempo. Essas alteragfes corporais
fizeram ao longo do tempo com que o0 organismo desses animais ficasse sobrecarregado.

Desta maneira, 0 monitoramento das variaveis temperatura e umidade relativa do
ar é fundamental para o controle do ambiente de criacdo, a fim de manter uma producao
satisfatoria. Uma vez que o ambiente influencia no conforto dos animais, isto o torna
determinante no sucesso da producdo. Neste contexto, conhecer mais sobre o ambiente
interno dos galpdes € de extrema importancia para 0s produtores, pois sua compreensao ajuda
a evitar perdas relacionadas ao estresse térmico, durante o periodo de cria¢do das aves. Para
conhecer o complexo ambiente de criacdo de frangos de corte, é necessaria a coleta de
diversas variaveis ambientais e varidveis fisiologicas dos animais. Todos estes dados
auxiliardo numa andlise mais confiavel e bem fundamentada.

Partindo destas consideracOes, este estudo visa responder a seguinte questdo:
Como as variagdes de umidade relativa do ar, juntamente com a temperatura no ambiente
interno e externo do galpdo das aves podem influenciar a produtividade e o bem-estar de
frangos de corte? Responder esta pergunta pode auxiliar os produtores a reduzir as perdas que
estes fatores causam a producdo das granjas avicolas e ao conforto das aves em paises de

clima quente como o Brasil.
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1.1  Objetivo geral

Avaliar o impacto das condi¢cbes ambientais sobre o desempenho e producdo de

frangos de corte criados em galpdes com sistema de nebulizacéo.

1.2 Objetivos especificos

Foram também objetivos especificos desta pesquisa:

— Monitorar e caracterizar constantemente as condi¢cdes ambientais, de temperatura e
umidade relativa do ar, no interior e exterior dos galpdes, através do uso de
ferramentas de preciséo;

— Avaliar a temperatura da cama, luminosidade e velocidade do vento no interior dos
galpdes para a confeccdo de mapas de krigagem;

— Avaliar a temperatura retal e frequéncia respiratoria das aves, afim de as relacionar
com as variaveis ambientais;

— Monitorar o comportamento das aves;

— Monitorar o ganho de peso semanal das aves.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A avicultura no Brasil

O desenvolvimento da atividade avicola no Brasil comegou no final da década de
1950, na regido Sudeste, quando houve a substitui¢cdo da avicultura tradicional iniciada nos
anos de 1920 e 1930. Até entdo a avicultura era uma atividade de subsisténcia, sendo
desenvolvida sob bases ndo empresariais, como ressalta Carmo (1999). Inicialmente, a
atividade avicola se concentrava principalmente nas regides Sul e Sudeste, que eram proximas
a regides produtoras de matérias-primas como milho e soja, o que fazia com que se reduzisse
0s custos dos principais insumos para a producéo de frangos. Esses dois insumos representam
em torno de 60 % a 65 % do custo do frango vivo (SAKAMOTO; BORNIA, 2005).

No entanto, como constataram Evangelista, Nogueira Filho e Oliveira (2008), a
atividade avicola teve uma expansao pelo territorio nacional, aproximando-se das regides
consumidoras, o que explica em parte o seu crescimento na regido Nordeste.

Segundo Baptistotte (2010), a avicultura brasileira tem se destacado pela elevada
produtividade e, também, pelo desempenho econdmico que contribui de forma bastante
significativa para a economia do pais. Atualmente, a avicultura brasileira esta consolidada
como uma das mais importantes e eficientes atividades da agropecuaria, com grande nivel
tecnoldgico, o que levou o Brasil a ser o maior exportador mundial de carne de frango. De
acordo com o Banco Nacional do Desenvolvimento — BNDES (1995), segundo o Relato
Setorial da Awvicultura, o alto nivel tecnologico alcancado pela avicultura nacional,
notadamente a de corte, colocou a atividade em posicdo privilegiada em relacdo a outras
atividades pecuérias desenvolvidas no Brasil, com nivel de produtividade internacional,
comparada a dos paises mais avangados no mundo.

A carne de frango vem se tornando cada vez mais importante na alimentagéo
humana e seu consumo tem aumentado gradativamente em todo o mundo. No Brasil o
aumento do consumo da carne de frango tambem tem aumentado e ja superou o consumo de
carne bovina e suina. Essa mudanca provavelmente aconteceu porque a carne de frango, por
ser uma carne branca e com pouca gordura, passa a imagem de ser um produto mais saudavel
e 0S pregos mais acessiveis tornaram possivel a conquista dessa posicéo, fazendo com que as
carnes brancas sejam muito valorizadas atualmente. De acordo com o BNDES (1995),

recentemente as carnes brancas tém sido valorizadas com base na busca de uma dieta
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saudavel e mais equilibrada, em funcdo de valores culturais atrelados a um novo enfoque
sobre saude, corpo e estilos de vida.

Segundo o dltimo Relatorio Anual da Unido Brasileira de Avicultura, UBABEF,
publicado em 2013, atualmente o Brasil é o terceiro maior produtor de carne de frango do
mundo, 12,645 milhGes de toneladas em 2012, e ocupa o importante lugar de maior
exportador de carne de frango, sendo que 69 % do volume total de frangos produzidos no pais
é destinado ao consumo interno e 31 % as exportagdes. Com isto, 0 consumo per capita de
carne de frango atingiu 45 quilos por pessoa.

A alta producdo de frangos é facilitada por fatores como curto ciclo produtivo das
aves e a possibilidade de criacdo em elevadas densidades, devido ao tamanho reduzido desses
animais. O impressionante desenvolvimento da avicultura, também, foi atingido gracas a
avancos cientificos no melhoramento genético das aves, desenvolvimentos nas areas de
nutricdo, manejo, sanidade e ambiéncia que permitiram a producdo avicola se tornar uma
atividade de producdo intensa em escalas industriais. Na Tabela 1, observa-se as inovacdes
nas técnicas relacionadas a avicultura nas décadas de 1950 a 2010 que proporcionaram
transformacgdes e mudaram a concepgdo da avicultura, tornando esta uma atividade mais

tecnificada.

Tabela 1 — Evolucao tecnoldgica da avicultura de 1950 a 2010

Década Natureza Evento
1950-1960 Genética Cruzamentos/Hibridos
1960-1970 Sanitéria Higiene/Profilaxia/Vacinas
1970-1980 Nutri¢do Programacao Linear
1980-1990 Manejo Instalagdes e Equipamentos
1990-2000 Meio Ambiente Controle e Climatizacéo
2000-2010 Marketing Qualidade/Diferenciacédo

Fonte: Schorr (1999 apud COELHO; BORGES 1999).

Atualmente, a avicultura brasileira é reconhecida como uma das mais
desenvolvidas do mundo e conta com elevados indices de produtividade. De acordo com
Baptistotte (2010), a avicultura brasileira tem se destacado ndo sé em produtividade e volume

de abate, mas também no desempenho econdmico, pois vem contribuindo de forma bastante
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significativa para a economia do pais. A avicultura brasileira corresponde a 1,5 % do PIB
brasileiro e gera 5 milhdes de empregos diretos e indiretos (ALCANTARA, 2011).

2.1.1 A avicultura no Nordeste brasileiro

A producéo de frangos na regido Nordeste vem ganhando forca nos ultimos anos e
comeca a se destacar no cenario nacional avicola. Segundo Evangelista, Nogueira Filho e
Oliveira (2008) a avicultura nordestina ndo estd voltada para o0 mercado externo, com raras
excecOes, mesmo assim € uma importante atividade para geracdo de renda e emprego que vem
se modernizando e se atualizando nos Gltimos anos, aplicando conhecimentos disponiveis
sobre a atividade.

De acordo com um censo realizado em 2009 pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica, IBGE, o Ceara é o segundo estado do Nordeste em relagdo a populagdo de
frangos de corte, sendo que os municipios com as maiores criagdes sdo Quixada, Aquiraz,
Beberibe, Cascavel, Horizonte e Barreira.

O Ceara ocupa uma posi¢do de destaque na producdo de aves no Nordeste porque
tem condicdes que favorecem a criacdo de aves, como moderada umidade relativa do ar e
altos indices de velocidade dos ventos, o que favorece o uso de galpdes abertos, que sdo
menos dependentes de energia elétrica, sendo assim mais econdémicos. Porém, os produtores
necessitam ter maiores cuidados com fatores relacionados a homeostase das aves devido ao
clima quente no estado na maior parte do ano, que é causa de desconforto térmico dentro dos
galpdes, reduzindo o desempenho dos animais e prejudicando o bem-estar dos mesmos. O
desafio do controle térmico do ambiente interno de galpdes avicolas é de fundamental
importancia para 0 sucesso da atividade em regides como o Nordeste do Brasil, onde
predominam elevadas temperaturas durante o ano todo (LAVOR; FERNANDES; SOUSA,
2008).

Oliveira (2010) relata que grande parte das pesquisas desenvolvidas sobre a
avicultura de corte sdo voltadas para a Regido Sul do pais, com aspectos climaticos
subtropicais, que a diferem de forma significativa do resto do Brasil. O estudo em uma regiao
com clima semi-arido tende a ser mais abrangente, pois aborda uma maior variacdo de

condic@es climaticas, evidenciando, de forma geral, a condic¢éo climatica brasileira.
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2.2 Estresse térmico em frangos de corte

O estresse € uma condicdo dos animais que estdo em uma situacdo adversa.
Malavazzi (1986) define o estresse nos frangos de corte como um desequilibrio hormonal
temporario, provocado por mudangas criticas no meio ambiente.

Jorge (2008) define o estresse como uma condicdo do animal que resulta da acéo
de um ou mais fatores estressantes que podem ser de origem tanto externa como interna. Se
um fator estressante pode ser considerado prejudicial, depende da forma como o organismo é
capaz de lidar com uma situacdo ameacgadora e como ele recupera a homeostase (SMITH et
al., 2004).

Segundo Jorge (2008), sempre que um organismo sofre alguma ameaca fisica ou
psicoldgica ocorre uma série de respostas adaptativas no seu corpo, que se contrapdem aos
efeitos dos estimulos, na tentativa de restabelecer a homeostasia. Ainda segundo este autor, o
mecanismo da homeostasia € eficiente somente quando a temperatura ambiental encontra-se
dentro de certos limites, pois os extremos impedem que as aves se ajustem perfeitamente,
podendo, inclusive, ameagcar a vida do animal.

Um animal sofre estresse térmico por calor quando o produz mais do que pode
dissipar. Para que o animal consiga ajustar sua temperatura, sdao desencadeados alguns
mecanismos como reduzir o consumo de alimento e aumentar a ingestdo de agua, o que pode
causar declinio na producdo. O estresse térmico afeta o crescimento e a producdo normal dos
animais, podendo causar reducao dos lucros. Os seres vivos de um modo geral necessitam de
condi¢cdes climaticas Otimas para que seus processos fisiologicos, crescimento e
desenvolvimento, ocorram dentro da normalidade (DELFINO et al., 2012).

As aves sdo classificadas como animais homeotermos, isto significa que elas estdo
em troca térmica continua com o ambiente. As aves tém um mecanismo fisiologico regulador
da temperatura corporal, que fica localizado no hipotalamo, que é um érgdo comum a alguns
seres vivos. As aves sempre estdo ajustando sua temperatura corporal para alcangar o
equilibrio, que é a homeostase.

Vérios podem ser os fatores que desencadeiam o estresse nas aves durante a
criacdo. O estresse térmico, em especial o associado ao calor é provavelmente o maior
estressor para as aves e isto € mais grave para as aves na faixa dos 40 dias que ja estdo com
seu sistema termorregulatorio desenvolvido, o que significa que sua condi¢do de conforto

térmico é 21-22 °C (OLIVEIRA, 2010). Uma vez que as aves Sdo animais que estdo sempre
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em troca de térmica com o ambiente onde estdo, frangos de corte submetidos a ambientes com
temperaturas adequadas, desperdicam menos energia para se restabelecer do frio ou calor e
sdo mais propensos a alcancar a produtividade ideal.

Boa parte da fragilidade ao estresse térmico dos frangos de corte pode ser
explicada pelo seu intenso melhoramento ao longo dos anos. Os avangos da avicultura nas
areas de genética, nutricdo, manejo, sanidade, dentre outras, fizeram com que os frangos de
corte ficassem prontos para o abate cada vez mais rapido. Se na década de 30 um frango de
corte demorava 15 semanas para alcancar 1500 g, atualmente o ciclo do frango demora apenas
seis semanas e 0s animais vao ao abate com peso medio de 2500 g. Nos ultimos 70 anos,
segundo Coelho e Borges (1999) a idade de abate de um frango caiu de 100 dias para 42 dias,
e 0 peso de abate aumentou de 1,5 kg para 2,4 kg. Na Tabela 2, é possivel observar a evolucéo

do peso de frangos de corte.

Tabela 2 — Evolucédo da conversao alimentar para o frango de corte

Ano Peso do frango (g) | Converséo alimentar | ldade (semana/dias)
1930 1500 3,50 15 semanas
1940 1550 3,00 14 semanas
1950 1800 2,50 10 semanas
1960 1600 2,25 8 semanas
1970 1800 2,00 7 semanas
1980 1700 2,00 7 semanas
1984 1860 1,98 45 dias

1989 1940 1,96 45 dias

1999 2240 1,78 41 dias

Fonte: Coelho e Borges (1999).

O sistema de criacdo de frangos em confinamento contribuiu para haver uma
maior produtividade em menor espaco, menos tempo e reducdo de custos de mao-de-obra.
Porém, esse sistema de criacdo intensiva sobrecarrega a capacidade fisiologica dos animais. A
criacdo intensiva em ambientes estressantes, aliado & selecdo fenotipica para o
desenvolvimento de linhagens de frangos de corte mais produtivas, ou seja, com elevada

frequéncia de ganho de peso, maior rendimento de carcaca e alta eficiéncia alimentar,
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resultaram no aparecimento de sindromes fisiologicas e em problemas como o estresse
térmico (BARBOSA FILHO, 2008).

As aves sdo organismos mais sensiveis do que outros animais, necessitam de um
controle preciso de temperatura e outros fatores ambientais tais como umidade relativa,
circulacédo do ar e gases (OLIVEIRA, 2010).

Furlan (2006) relata que ha uma zona de conforto térmico para as aves € mais
especificamente os frangos de corte, também chamada de zona termoneutra (ZTN), que € a
faixa de temperatura ambiente onde a taxa metabdlica € minima e a homeotermia é mantida
com menos gasto energético. Existe uma faixa ideal de temperatura ambiente para cada fase
do desenvolvimento dos frangos de corte. Neste enfogque, 0 autor ainda comenta que quando a
temperatura efetiva do ambiente estd dentro da ZTN, a temperatura corporal interna de
frangos adultos é mantida entre 41,2 °C e 42,2 °C, através de mecanismos termorregulatérios
com um minimo esforco. Porém, quando a temperatura efetiva do ambiente fica acima da
ZTN, sua habilidade de dissipar calor é altamente reduzida e os mecanismos biofisicos de
autodefesa contra o calor, tais como a reducdo de ingestdo de racdo sdo ativados. Se o
mecanismo de termorregulagdo dos animais for insuficiente para manter a homeotermia, a
temperatura corporal comeca a aumentar e pode levar a morte da ave por exaustéo pelo calor.

Ja se sabe que o esforco da ave sob condigdo de estresse térmico causa transtornos
guanto a interferéncia na qualidade dos atributos da carne; porém, sdo necessarios mais
estudos sobre essa questdo, ja que os resultados obtidos até 0 momento ainda sdo pouco
esclarecedores (BROSSI et al., 2009). Bianchi et al. (2007) evidenciaram que a incidéncia de
carnes palidas e com propriedades funcionais prejudicadas € maior no verdo, demonstrando a
influéncia do calor para a ocorréncia da baixa qualidade em carne de frangos.

As temperaturas, tanto baixas como elevadas, causam alteracdes na producdo
animal e podem refletir sobre a qualidade do produto final. De acordo com Ponciano et al.
(2011), animais mantidos nas suas zonas de termoneutralidade evitam o desperdicio de
energia metabdlica contida na racdo fornecida, pois praticamente ndo ha gastos para a
manutencdo da temperatura corporal. Por esta razdo, é fundamental o controle do clima no
ambiente de producdo para que as aves mantenham suas fungdes fisioldgicas em estado
normal e produzam de forma satisfatdria. Um dos maiores desafios para a industria de carnes
é oferecer produtos padronizados com aparéncia, textura e sabor agradaveis e estaveis durante
toda a vida util desses produtos, com inocuidade e 0 menor custo possivel (BROSSI et al.,
2009).
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2.3 Ambiéncia em galpdes de criacdo de frangos de corte

O Brasil € um pais de clima tropical e em diversas regies € comum
encontrarmos, devido a elevada radiacdo solar, altas temperaturas e umidade relativa do ar na
maior parte do ano. Devido a sua grande extensdo e localizacdo, cada regido brasileira sofre a
influéncia de varios sistemas e fendbmenos atmosféricos diferenciados (LOPES et al., 2011).
Bueno e Rossi (2004) ressalta que, tratando-se de Brasil e de um clima tropical, verifica-se
que, na grande maioria das regides produtoras, os problemas com estresse térmico sao
grandes.

Outro agravante desta situacdo é a condicdo climatica brasileira, que é
caracterizada por elevada temperatura e umidade relativa em boa parte dos meses, limitantes
para 0 aumento da produtividade no lote (FURLAN, 2006). Assim, nos climas tropical e
subtropical, é indispensavel o estudo das caracteristicas ambientais de cada regido (WELKER
et al., 2008).

Desta forma, o entendimento da interacdo entre 0s animais e 0 ambiente em que
estdo inseridos deve ser levado em conta quando se busca maior eficiéncia na produgdo.
Segundo Naas (1998), as construcdes rurais em clima tropical tém um desafio maior do que as
de clima temperado, por ter que lidar com as altas temperaturas e umidades relativas que
frequentemente ocorrem. Para obtencdo de 6timo desempenho produtivo € preciso levar em
consideragdo a interagdo entre o animal e o ambiente, a fim de que o custo energético dos
ajustes fisioldgicos seja 0 menor possivel (ZEFERINO, 2013).

E preciso compreender como a extensdo ou a intensidade do estresse pode
originar respostas tao variaveis, efeitos e consequéncias tdo distintos e, com isso, prevenir ou
contornar os possiveis problemas e prejuizos na qualidade da carne (BROSSI et al., 2009).
Neste contexto, a ambiéncia animal se destaca como ciéncia que faz o monitoramento de
inimeras variaveis ambientais e as relaciona com os dados de produtividade dos animais, a

fim de detectar um ambiente propicio para o melhor desempenho.

2.3.1  Ambiéncia na producdo de aves

A ambiéncia € um conjunto de fatores que podem favorecer o conforto dos

animais. O estudo da ambiéncia abrange o conforto ambiental dos animais (temperatura,
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umidade relativa do ar, velocidade do vento, etc.), conforto sonoro (ruidos), conforto visual
(iluminacéo, reflexos, sombras), conforto social (etologia) e conforto aéreo (poluigdo do ar e
gases). A ambiéncia exerce grande influéncia na adaptacdo do animal ao ambiente no qual se
encontra inserido (SILVA; VIEIRA, 2010).

Dentre os fatores ambientais, 0s que caracterizam o ambiente térmico estdo entre
aqueles de maior influéncia sobre a produtividade animal e diante disso € fundamental o
conhecimento das condic@es climaticas do local da edificagdo, ou agentes ambientais, para o
planejamento e execucdo de um projeto (JENTZSCH et al., 2011). As variaveis apontadas
como mais importantes na ambiéncia sdo temperatura e umidade relativa do ar. Porém,
existem outras variaveis ambientais que sdo fundamentais para o sucesso da producao
agricola, dentre elas: luminosidade, radiacdo solar, velocidade do vento, quantidade de CO»,
quantidade de gases no ar (aménia), etc. Se mal controladas, estas varidveis podem se tornar
fator limitante a producdo. Apesar de temperatura e umidade do ar serem as variaveis mais
analisadas quando se trata de conforto ambiental para producdo comercial de frangos de corte,
existem outros fatores que sdo relevantes para se analisar o conforto nos galpdes, tais como a
iluminancia, a concentracdo de gases, a quantidade de poeira e microorganismos, etc.
(PONCIANO et al., 2011).

Para haver um melhor controle do ambiente € necessario que este seja protegido,
coberto, para que as variaveis possam ser controladas e seja formado um microclima com
condigdes mais propicias ao desenvolvimento dos animais. Também, os ambientes protegidos
ajudam na protecdo contra intempéries, ataques de insetos, predadores, barreira contra
doencas, etc. Em galpdes de criacdo o controle das variaveis ambientais é possivel, porém
dentro de certos limites, se manejadas corretamente.

As instalagdes zootécnicas devem ser constantemente monitoradas para averiguar
se possibilitam conforto aos seus usuarios. Caso sejam verificados problemas, esses devem
ser corrigidos para melhorar as condicdes de criagédo e reduzir os impactos negativos do clima,
sempre visando proporcionar um melhor ambiente aos animais. Assim, as modificacGes do
ambiente sdo fundamentais.

Um dos fatores que mais vai influenciar na produtividade é o local onde as aves
ficardo alojadas. O ambiente do sistema de criagdo intensivo possui influéncia direta na
condigéo de conforto e bem-estar animal, promovendo dificuldade na manutengéo do balanco
térmico no interior das instalacfes e na expressdo de seus comportamentos naturais, afetando
0 desempenho produtivo das aves (NAZARENO et al., 2009).
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A criagdo em confinamento associada a instalacdes inadequadas fazem com que
0s animais nao expressem todo seu potencial genético. Por isso, os galpdes devem ser um
ambiente bem projetado para que as aves permanecam em um ambiente que favoreca o seu
méaximo desempenho. Broom e Molento (2004) relatam que as influéncias mais importantes
sobre 0 bem-estar da maioria dos animais séo as condi¢des de vida durante a maior parte de
sua vida. Se o bem-estar de um animal é pobre devido as instalagdes inadequadas, isto é pior
que um evento doloroso de curta duracdo, pois vai ser prolongado durante toda a vida deste
animal.

Vieira (2008) diz que os animais inseridos em um sistema de criagdo industrial
sofrem com a elevada densidade, que dificulta qualquer ajuste, para equilibrar-se ao ambiente
de criacdo, por parte do animal. A densidade de criacdo € ainda mais importante para
linhagens de alto desempenho, que possuem exigéncias diferenciadas de manejo e nutrigéo
(PILECCO et al., 2011). Porém, além das instalacbes por vezes serem mal projetadas, a
temperatura na maior parte do Brasil tende a ser muito elevada. Assim é importante que estes
animais sejam alojados em ambientes que torne possivel o balanco térmico (RUTZ, 1994).

As instalagdes devem ser projetadas para favorecer a genética do animal. Os
animais s6 conseguem expressar seu maximo desempenho quando inseridos em um ambiente
favoravel. Assim, sua produtividade pode estar ligada aos principios de conforto térmico,
diretamente relacionados ao microclima das instalacdes (FURTADO et al., 2011). Geralmente
as instalacbes sdo construidas com pouco estudo prévio, sem que seja estudado o clima do
local da construcdo, sem que sejam escolhidos materiais construtivos adequados para cada
clima, sem levar em conta caracteristicas dos usuarios, que sdo os animais. Os materiais
construtivos podem auxiliar a manter as instalages agricolas com uma temperatura mais
confortavel, reduzindo o estresse térmico em seus usuarios. A preocupacao com instalaces
rurais adequadas deve estar presente nos projetos construtivos, pois animais inseridos em um
ambiente confortavel, geralmente, tém uma melhor resposta produtiva.

As condicbes climaticas sdo as que mais diretamente afetam as aves por
comprometer a manutencdo da homeotermia, que é uma fungdo vital (OLIVEIRA et al.,
2006). Além de levar em conta, para o planejamento das instalagdes zootécnicas, o bem-estar
dos animais, deve-se levar em conta o conforto das pessoas que vao trabalhar nas instalagdes,
pois os dois véo influenciar na producéo.

Na avicultura brasileira, os fatores climaticos ainda sdo, em geral, pobremente

manipulados e gerenciados, assim o microambiente das instalacdes avicolas nem sempre é



34

compativel com as necessidades fisioldgicas das aves (ZEFERINO, 2013). E este fato é
preocupante, uma vez que uma instalacdo zootécnica bem planejada e executada oferece um
ambiente propicio para o melhor desenvolvimento dos animais. Quando o0s animais estdo em
conforto, produzem melhor e as perdas sé&o reduzidas.

Atualmente, aperfeicoar a producdo e reduzir as perdas é mais importante que
aumentar a producdo. As perdas acontecem em pequenas partes durante toda a producéo, por
isso parecem poucas e € dificil seu controle e sua contabilidade. Silva e Vieira (2010)
ressaltam a importancia de monitorar as perdas, quando afirmam que as perdas produtivas séo
cada vez mais contabilizadas no sentido de reduzir os prejuizos e, consequentemente,
aumentar a rentabilidade. A avicultura tem crescido bastante nos altimos anos, tem se
modernizando e alcancado posicdo de destaque na producdo brasileira. Para que este setor
continue obtendo progresso e seja cada vez mais competitivo é necessario que a producgdo seja
maximizada e as perdas reduzidas. E a ambiéncia deve ser a aliada dos produtores na busca
por melhorias na producédo, uma vez que o controle dos seus fatores pode causar reflexo
imediato na producéo de frangos de corte.

A avicultura brasileira sempre foi diferenciada da avicultura de outros paises
produtores, justamente pelo seu diferencial de clima e tipologia de aviarios abertos, que
sempre colocaram o Brasil em uma situacdo vantajosa, comprovada pelos resultados de
desempenho e bem-estar das aves, qualidade do ar das instalacfes e estado sanitario dos lotes
(ABREU; ABREU, 2011). Entretanto, esses autores ainda relatam que muitas vezes modelos
de galpdes e tecnologias oriundas de paises com condicGes climaticas, econdmicas e culturais
bastante diferentes das condi¢des brasileiras sdo introduzidas no Brasil.

Bueno e Rossi (2004) relatam que os aviarios implantados no Brasil apresentam
forte influéncia da industria de equipamentos existentes nos paises de clima temperado como
Estados Unidos da América e paises da Europa e esse fato, associado a pouca observancia nas
fases de planejamento e concepgdo arquitetnica, sem 0s ajustes necessarios ao bioclima
local, produz instalagdes que geram desconforto térmico, aumento de doencas ligadas a perda
da qualidade do ar e da dependéncia energética. Abreu e Abreu (2011) destacam que as
instalacOes inadequadas fazem com que sejam feitas adaptacdes nessas tecnologias por meio
de tentativas até bem criativas, mas que varias vezes ndo apresentam os resultados esperados,
levando a frustragdes pelos investimentos realizados e tempo consumido com essas tarefas.
Ponciano et al. (2011) ressalta que o funcionamento dos sistemas de climatizacdo, que sao

acionados indevidamente, causam desperdicio de energia elétrica.
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As instalacBes zootécnicas ndo devem ser copiadas de outras regibes. Cada
instalacdo deve ser pensada para o local onde vai ser construida e levando em conta a espécie
que vai acomodar. As instalacdes devem necessitar 0 minimo possivel de correcdes e devem
ter climatizacdo minima. As corregdes e adaptacGes podem ser caras e nem sempre trazem o
retorno esperado. Além do que, a climatizacdo tem alto custo e por necessitar de aparato
tecnoldgico, faz com que as instalaces figuem dependentes de mais energia elétrica e menos
dependente do controle do homem. A climatizacdo deve ser usada em ultimo caso, para
corrigir falhas das construgdes. Apesar da existéncia de tecnologia nas instalacfes totalmente
climatizadas, somente pequena parcela dos produtores as utiliza devido a necessidade de
elevado investimento (ZEFERINO, 2013).

Alguns fatores véo influenciar de maneira mais direta a ambiéncia nas instalacfes

zootécnicas.

2.3.1.1 Orientacdo das instalacGes

A posicao como os galpdes serdo construidos deve ser bem pensada, pelo fato de
ndo poder ser mudada depois de construido e porque vai refletir diretamente na quantidade de
ventilacdo e luminosidade que vai incidir no interior dos galpdes. Dependendo dessa
orientacdo o ambiente vai ter a maior parte dos raios solares incidindo dentro dos galpdes ou
pode ter a radiacdo incidindo predominantemente em cima dos galpdes, no teto.

A orientacdo mais recomendada é a leste-oeste, pois segundo Lima et al. (2009)
h& uma maior incidéncia de calor radiante, provinda do sol, concentrada sobre o telhado nessa
orientacdo. Sendo assim, o0 ambiente vai sofrer menos com as altas temperaturas.

Apesar de a orientacdo no sentido leste-oeste ser considerada a mais recomendada
por evitar altas temperaturas dentro das instalacdes, em alguns lugares é recomendado que 0s
galpdes estejam em uma orientagdo diferente. Em locais mais frios, onde chove muito, onde
héa altos valores de umidade relativa do ar é interessante que os raios solares incidam de forma
mais direta no interior dos galpdes para auxiliar na reducdo do excesso de umidade e evitar a

proliferacdo de fungos nas instalacfes zootécnicas.

2.3.1.2 Ventilacdo
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Ainda dentro do ambiente do galpdo, a qualidade do ar é fundamental, pois o ar é
a fonte onde esta o oxigénio, tdo vital para o metabolismo das aves. Quando o ar ndo esta
adequado pode causar problemas e influenciar o bem-estar dos animais. Segundo Guahyba
(2000), gases poluentes como amoénia e gas sulfidrico agem poluindo e alterando as
caracteristicas ideais do ar, aumentando a susceptibilidade as doencas respiratorias, podendo
causar prejuizos produtivos.

Para que ndo haja concentracdo de gases (produzidos pelas excretas das aves)
dentro dos galpdes, € necessario que estes contem com uma boa ventilagdo. Além de ajudar na
respiracdo das aves a ventilacdo pode influenciar o mecanismo de homeostase das mesmas. A
ventilacdo € um meio eficiente de reduzir a temperatura dentro das instalacdes avicolas e de
renovar a oxigenacdo do ambiente, por aumentar as trocas térmicas de convecgdo
(SEVEGNANI et al., 2001). Silva (2000) relata, também, a importancia da ventilagdo nas
trocas térmicas por evaporagdo e consequentemente estd associada de forma direta ao grau de
conforto térmico dos animais (SILVA, 2000). Caso a ventilacdo natural ndo seja suficiente
para reduzir os efeitos das altas temperaturas, reduzir a umidade relativa do ar e retirar o
excesso de gases do interior dos galpbes, deve ser instalado um sistema de ventilacdo
artificial. Para Ronchi (2004), a falta de ventilacdo pode ocasionar aumento da umidade
relativa do ar, aumento na concentracdo de gases tdxicos como amonia e didxido de carbono,
aumento na concentracao de poeira e baixa concentracdo de oxigénio disponivel.

A instalagdo de ventiladores dentro de aviarios € uma maneira de corrigir erros
construtivos ou melhorar o clima dos galpdes, ja que a ventilagdo necesséria e adequada ndo é
conseguida de forma natural. Porém, os ventiladores devem manter uma ventilacdo adequada,
sem perder poténcia, durante o ciclo de criacdo das aves. Instalagdes com o pé-direito alto
interceptam maiores quantidades de vento e tem maior circulacdo de ar, que favorece o
conforto térmico dos usuarios.

Diante dos problemas ocasionados pela ma qualidade do ar, torna-se necessario o
manejo adequado da ventilacdo minima, natural ou mecénica, visando evitar concentracdes de
gases indesejaveis dentro do aviario; entretanto, deve-se atentar a perda de calor,

principalmente na fase inicial de vida das aves (VIGODERIS et al., 2010).

2.3.1.3 Umidade relativa do ar e conforto térmico
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A literatura tem priorizado a temperatura como varidvel ambiental de maior
importancia na manutencdo da homeotermia dos animais. Entretanto, dependendo da espécie
animal, os efeitos da temperatura podem ser secundarios. As aves podem perder calor através
do calor sensivel e calor latente. As trocas de calor sensivel podem acontecer por condugéo,
conveccao e radiacdo e acontecem em funcéo do gradiente de temperatura: animal e ambiente.
Abreu e Abreu (2011) apontam que através dos processos de troca de calor sensivel as aves
podem perder até 70 % de calor extra produzido por meio desses processos, mas a velocidade
de perda é influenciada pela temperatura ambiental.

As perdas de calor latente dependem mais das necessidades de liberacdo de calor
por parte do animal, que da pressao de vapor do ambiente. As trocas de calor latente podem
ocorrer através da evaporacdo e da condensacao. Nas aves as trocas de calor por evaporacao
assumem um papel muito importante, ja que estas aves praticamente ndo possuem glandulas
sudoriparas e dependem das vias respiratdrias para realizar essas trocas. O excesso de calor
faz com que o suor secretado pelo trato respiratorio seja convertido em vapor, que é quando
ocorre a liberacdo de calor para 0 ambiente através da mudanca de estado da agua, que passa
de liquida para vapor.

Silva (2000) relata que para muitas espécies animais os efeitos da temperatura
dependem do nivel de umidade relativa do ar e que a importancia da umidade atmosférica é
tanto maior quanto mais 0 organismo depende de processos evaporativos para a
termorregulacéo, pois as perdas de calor por evaporagdo sdo maiores em situacdo de estresse
térmico por calor e ficam prejudicadas quando a umidade do ambiente esté elevada.

Brossi et al. (2009) afirmam que a melhor ferramenta de dissipacdo de calor
utilizada pela ave € a hiperventilacdo (aumento da taxa respiratdria) e esse processo remove
aproximadamente 540 calorias por grama de agua perdida pelos pulmdes, pois necessita de
grande esforgo das aves e a morte pode ocorre rapidamente por exaustdo, principalmente em
aves mais pesadas.

Por estes motivos, tdo importante quanto a temperatura € o controle da umidade
relativa do ar. Esta é uma variavel de dificil controle e de extrema importancia para as aves.
Aves sob temperatura ambiente elevada aumentam a perda de calor por evaporagdo na
tentativa de manter a homeotermia (MARCHINI et al., 2007).

A capacidade das aves em suportar o calor é inversamente proporcional ao teor de
umidade relativa do ar. Quanto maior a umidade relativa do ar, mais dificuldade a ave tem de

remover calor interno pelas vias aéreas, o que leva ao aumento da frequéncia respiratoria
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(PONCIANO et al., 2011). Abreu e Abreu afirmam que as aves podem “abrir o bico” em
resposta a altas temperaturas, isto €, elas podem incrementar a taxa de respiracdo e a area
interna por onde o ar passa, a fim de aumentar a dissipacéo de calor por evaporacao (ABREU;
ABREU, 2011). Ainda segundo este autor, nesse momento a umidade relativa do ar assume
grande importancia, ja que a quantidade de calor perdida depende da diferenca entre a pressao
de vapor aquoso na superficie de evaporacdo do ar, assim como da velocidade do ar em
movimento sobre a superficie Umida.

O desconforto térmico em aves provoca uma série de consequéncias como a
queda no consumo de racdo, menor taxa de crescimento, maior consumo de agua, aceleracéo
do ritmo cardiaco, alteracdo da conversdo alimentar que ocasiona queda na producao
(TRINDADE et al., 2007).

Entre os fatores ambientais, os fatores térmicos, representados, principalmente,
pela temperatura e pela umidade relativa do ar sdo os que afetam mais diretamente as aves,
pois comprometem a manutencdo da homeotermia, uma funcdo vital alcancada por meio de
processos sensiveis e latentes de perda de calor (OLIVEIRA et al., 2006). O frango de corte é
um animal geneticamente modificado para ter rapido crescimento e, de acordo com Lagana
(2005), as modificacbes genéticas intensas destes animais resultaram em animais com
metabolismo mais acelerado e com uma capacidade termorreguladora deficiente para
enfrentar condicdes de altas temperatura e umidade. Estes fatos demonstram que os animais
selecionados para alto desempenho ndo sdo tdo adaptados ao ambiente em que vivem como
eram seus antepassados (CLASSEN, 2000).

O controle da umidade dentro dos galpdes € dificultado pelo uso de nebulizagédo
nos galpdes. Os problemas decorrentes do mau uso dos processos de climatizacdo de galpdes
de criacdo de frangos de corte tém ocasionado perdas consideraveis durante todo o processo
de criacdo das aves. Em situacbes em que ha, por exemplo, 0 manejo incorreto da
intermiténcia do sistema de nebulizacdo, influenciando diretamente o microclima interno do
galpéo, pode ocorrer desde diminui¢do do ganho de peso diario até a mortalidade do lote. A
nebulizacdo é utilizada para ajudar na reducédo da temperatura das aves, que sao animais que
exigem baixas temperaturas na fase final de sua criagdo. Porém, o excesso de nebulizagdo
pode causar estresse por frio, encharcar as penas dos animais, molhar demasiadamente a cama
das aves, gerando desconforto aos animais, atrapalhar a respiracdo das aves e causar doengas.

Em Silva (2000) temos que a existéncia de uma capa de cobertura (penas, velo ou

pelame) nos animais acarreta diversas complicacfes no processo evaporativo, pois a umidade
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cuténea proporcionada pelo suor € evaporada da superficie da epiderme inclusive sob o
pelame, mas essa evaporagdo nao € tdo eficiente como a que ocorre numa superficie lisa e sem
pelos. Ainda segundo este autor isto acontece porque a pena fixa junto a epiderme uma
camada de ar imovel, aprisionada entre as malhas dos pelos e na qual a pressdo de vapor
atinge niveis de saturacdo a uma temperatura proxima a da superficie cutanea.

O controle da umidade relativa do ar é pior em locas de clima frio. Em ambientes
guentes, caso mais comum em regides tropicais tanto a baixa umidade, quanto a elevada
podem ser danosas. Em Silva (2000), temos que em ambientes quente e seco a evaporagdo
ocorre rapidamente e pode causar irritacdo cuténea e desidratacdo geral e em ambiente quente
e muito umido, a evaporagdo se processa lentamente, reduzido a termoélise e aumentando o
estresse de calor, principalmente porque a termolise por conveccdo € ineficaz quando diminui
o diferencial de temperatura entre a superficie do corpo e a atmosfera.

Por causar tantos efeitos no conforto térmico e produtividade dos animais, a
umidade relativa do ar é usada no calculo da maioria dos indices de conforto térmico

existentes.

2.4 indices de conforto térmico

Os indices de conforto térmico auxiliam na avaliacdo dos ambientes. Os indices
de conforto sdo utilizados para quantificar e qualificar o desconforto térmico animal, que por
sua vez, podem estar relacionados as respostas fisioldgicas e desempenho produtivo das aves.
Identificar as zonas de conforto térmico adequadas as diferentes espécies de animais
minimizam os danos produtivos. Os indices foram desenvolvidos para caracterizar ou
quantificar as zonas de conforto térmico adequadas as diferentes espécies animais
apresentando, em uma Unica variavel, tanto os fatores que caracterizam o ambiente térmico
que circunda o animal como o estresse que tal ambiente pode estar causando no mesmo.

E interessante que os indices de conforto sejam faceis, praticos e diretos. As
variaveis usadas para o célculo devem ser de facil acesso, conseguidas com equipamentos
simples e de forma rapida. Hoje alguns indices tem interesse meramente historico, sdo usados
somente no meio académico ou entraram em desuso por conter variaveis dificeis de se
conseguir até para pesquisadores.

O desenvolvimento dos indices de conforto térmico deve levar em conta os fatores

meteoroldgicos mais importantes para a criagdo da espécie animal avaliada e ressaltar o peso
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que cada fator possui dentro desse indice, conforme sua importancia para cada espécie. Cada
variavel tem um peso diferente dependendo do animal.

Ha uma dificuldade crucial na utilizacdo dos indices de conforto que é encontrar
na literatura os limites de conforto e de estresse de cada espécie. Estes limites sdo dificeis de
ser adquiridos, pois requerem estudos com os animais em cada fase do seu desenvolvimento
para avaliar os limites que toleram. Cada animal tem uma zona de conforto e esta varia de
acordo com a fase de desenvolvimento do animal. A maioria das espécies nao tem esses
limites definidos. Frangos de corte sdo uma espécie amplamente estudada por sua importancia
na alimentacdo e economia mundial, entdo na literatura esses limites j& sdo conhecidos, como

é possivel observar na Tabela 3.

Tabela 3 — Limites de temperatura e umidade relativa do ar tolerados por frangos de corte em

cada semana de vida

Temperatura (°C) Umidade relativa do ar (%)
Idade Otima Critica N B
— - _— - Otima Critica
Maxima | Minima | Maxima | Minima

12 semana 35 33 42 30
2% semana 33 30 40 25
3% semana 30 27 38 23

60 <40e>80
42 semana 27 24 37 20
52 semana 25 21 36 17
62 semana 24 21 35 15

Fonte: Macari e Furlan (2001).

Como no exemplo de frangos de corte, as faixas de conforto sdo varidveis e
devem ser calculadas por fases da vida do animal. Isso deve ser feito porque as respostas dos
animais ao estresse térmico sdo fisioldgicas e comportamentais e variam de espécie para
espécie e conforme o tamanho do animal. Segundo Tindco (1998), um ambiente €
considerado confortavel para aves adultas quando apresenta temperaturas de 16 a 23 °C e
umidade relativa do ar de 50 a 70 %. Entretanto, dificilmente estes valores séo encontrados
em condigdes comerciais de producéo, sobretudo no verao.

Algumas espécies de animais tém mais de um indice que pode ser utilizado para o

calculo do seu indice de conforto. O Indice de temperatura e umidade (ITU) foi proposto por
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Thom (1958) e inicialmente era usado para humanos. Segundo Silva (2000) este indice passou
a ser usado para descrever o desconforto térmico de animais desde que pesquisadores
associaram significativas quedas na producdo de leite de vacas, associadas a aumentos no

valor de ITU. O ITU pode ser calculado pela Equagéo 1:

ITU =tbs+0,36tpo+415 1)

Onde:
ths é a temperatura de bulbo seco, em °C;

tpo € a temperatura de ponto de orvalho, em °C.

Valores de ITU igual a 70 ou menos indica condigdo normal ou ndo estressante,
valores entre 71 e 78 demonstram uma condicdo critica e valores entre 79 e 83 indica
condicdo de perigo para os animais. Este indice pode ser usado para animais domeésticos em
geral e apenas para vacas leiteiras.

Outro indice de conforto que pode ser usado para frangos de corte é o indice de
temperatura de globo e umidade (ITGU), que foi desenvolvido por Buffington et al. (1981).
Esse indice utiliza a temperatura de globo negro (T4n, em K), que necessita dos valores de
temperatura de bulbo seco (tys), umidade relativa do ar (UR), velocidade do ar (V) e a

radiacdo solar para seu calculo. O ITGU pode ser calculado de acordo com a Equacgéo 2:

ITGU =tgn+0,36.tpo—330,08 2

Onde:
tgn é a temperatura de globo negro, em K;

tpo é a temperatura do ponto de orvalho, em K.

Esse é um indice mais completo que o ITU em condigdes ambientais onde a
radiacdo solar e a velocidade dos ventos séo elevadas.

Segundo Damasceno et al. (2010) outro parametro importante para a avaliacdo da
condicdo ambiental é a Carga térmica de radiacdo (CTR), que pode ser determinada pela

Equacdo 3:
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4
CTR = 0.1004.|:2,51.\/V(tgn—tbs)+G%g) } (3)

Onde:
o é a constante de Stefan-Boltzmann (5,67 108 W m?K™);
V é a velocidade do ar, em m s™;

tbs é a temperatura de bulbo seco do ar, em K.

Porém dentre estes indices a entalpia é a mais recomendada e utilizada atualmente

para o calculo do conforto de frangos de corte.
2.4.1 Indice Entalpia de Conforto (IEC)

A Entalpia é a quantidade de energia interna em relacdo a um ponto de referencia.

A equacéo da entalpia (H) foi proposta por Albright (1990) e calculada pela Equagéo 4:
H =1,006tbs + w.(2501+1,8051bs) (4)

Onde:
tbs é a temperatura de bulbo seco do ar, em °C;

w é a razdo de mistura, em kg vapor de 4gua.kg ar seco™;

Esse indice foi muito importante para o estabelecimento de dias criticos, onde ha
elevado desconforto térmico. Esta primeira equagdo proposta da entalpia ndo leva diretamente
em sua estrutura a variavel umidade relativa do ar (UR).

A formula da entalpia (h) foi reformulada por Barbosa Filho et al. (2007b) e
passou a considerar em sua férmula as variaveis Tbs (°C) e UR (%), como pode ser visto na

Equacdo 5:

UR 7,5.tbs
h=6,7+0,243ths +{ —.10%73+s (5)
100
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Onde:
ths é a temperatura de bulbo seco do ar, em °C;

UR ¢ a umidade relativa do ar, em %.

A entalpia que diz respeito a quantidade de energia presente no ambiente e leva
em conta a temperatura e a umidade relativa do ar (MOURA et al., 1997). Essa formula da
entalpia utiliza indices simples e faceis de serem conseguidos, 0 que tornou o uso desse indice
viavel.

Com base no calculo do indice indicador de conforto térmico Entalpia, Barbosa
Filho (2008) criou as tabelas de avaliacdo pratica da entalpia. As Tabelas de Entalpia foram
desenvolvidas para consolidar a utilizacdo do indice de conforto térmico Entalpia (H) para se
proceder a avaliacdo de ambientes internos de criacdo de frangos de corte, visando
principalmente a sua facilidade de uso e levando em consideracdo a funcionalidade e
aplicabilidade. De acordo com Barbosa Filho et al. (2007b) as Tabelas de Entalpia fornecem,
de um modo rapido, uma ideia de como estd 0 ambiente interno em um determinado galpéo de
criacdo de frangos de corte, em um determinado momento. Conhecer mais sobre o ambiente
interno dos galpdes é de extrema importancia para os produtores, pois sua compreensao ajuda
a evitar perdas, relacionadas ao estresse térmico, durante o periodo de criacdo das aves.

As tabelas sdo divididas em 4 faixas: a de conforto (faixa verde), a intermediaria
(faixa amarela), a critica (faixa laranja) e a letal (faixa vermelha). Os valores inclusos nestas
faixas sdo dependentes dos limites inferior e superior de conforto do indice em questdo.
Limites estes que sdo determinados com base no desenvolvimento das aves, ou seja, baseados
em cada semana do seu ciclo de criacdo. Como dito anteriormente, a zona de conforto das
aves se modificam a cada semana. Assim, a entalpia deve ser calculada para cada semana de
vida de frangos de corte. E cada para cada semana existe uma tabela diferente.

Ao longo dos anos a formula da entalpia continuou a ser estudada e aperfei¢oada.
Rodrigues et al. (2010) reformularam a equacdo da entalpia. A nova formula pode ser vista na

Equacao 6:

UR ( 7,5 J
h :1,006.t+ﬁ.10 237:3:) (71,28 +0,052t) (6)

Onde:
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h é a entalpia, em kJ/kg ar seco;
t é a temperatura, em °C;
UR ¢ a umidade relativa do ar, em %;

PB é a presséo barométrica local, em mmHg.

A formula de Rodrigues et al. (2010) tem vantagem em relacdo a variavel de
entrada, temperatura e umidade relativa do ar, que sdo de facil aquisicdo. A nova formula teve
a varidvel pressao barométrica acrescentada em sua equacdo. Segundo Chu (2008) e Chu et
al. (2005), citado por Rodrigues et al. (2010), estas propriedades sdo fundamentais para o
calculo correto do indice de Conforto Térmico e para o conhecimento das condigdes
termorregulatérias dos animais e sdo uma variavel direta para se projetar sistemas de

condicionamento térmicos.

25 Cama das aves

A cama é o lugar onde as aves vdo passar toda a sua vida, portanto deve fornecer
o conforto necessario as aves. A cama para aviarios apresenta grande impacto na qualidade e
na produtividade do frango de corte, sendo um item de importancia fundamental para o
manejo de galpdes em sistemas de producdo avicola (CARVALHO et al., 2011). Baracho et
al. (2013) falam que as condigdes do ambiente interno de aviarios podem ser afetadas pela
qualidade da cama, que consiste em uma cobertura que varia de 5 a 10 cm de espessura,
disposta sobre o piso do galpdo. O ambiente térmico dos galpdes pode ser modificado pela
cama das aves, pois como observaram Furtado et al. (2010) a qualidade do ar e a temperatura
interna dos galpdes podem ser afetadas, pois a emissdo de amonia € muito influenciada pela
temperatura, pH da cama e velocidade do ar. Caso a cama esteja a uma temperatura muito
elevada ira liberar muito calor para 0 ambiente e contribuir com o estresse térmico das aves.

A cama das aves deve ter algumas caracteristicas fundamentais como a maciez,
para evitar que o pé das aves crie calos e no peito das aves, que estdo sempre em contato com
a cama, deve ser sequinha e ajudar na absor¢éo correta da umidade, para evitar a proliferacao
de fungos nas instalacGes e para absorver de forma eficiente as excretas das aves, de forma a
evitar o excesso de amonia no ar. Outra caracteristica que a cama deve ter é ser um bom
isolante térmico para evitar que as aves sofram com o calor quando estdo em contato com o

substrato, j& que as aves costumam deitar na cama para trocar o calor do seu corpo. O
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excesso de luminosidade pode causar um aguecimento maior no interior dos galpdes,
esquentar a cama das aves e gerar desconforto aos animais, pois estes tendem a ficar em
contato com a cama, para promover a troca do excesso calor dos seus corpos através da
conducéo.

Existem muitos materiais que podem ser usados nas camas, como raspas de
madeira, casca de arroz, bagaco de cana, sabugo e palha de milho triturados, etc. Baracho et
al. (2013) acrescentam que os materiais utilizados como cama costumam variar de acordo
com a disponibilidade de material de cada regido. A cama das aves, por necessitar de grandes
quantidades de material, tem um grande custo e para evitar que esse custo elevado seja
contabilizado a cada lote de animais a cama € reaproveitada.

Carvalho et al. (2011) salientam que a reutilizacdo da cama na producdo de
frangos de corte € uma préatica adotada para reduzir custos e aumentar a quantidade de
nutrientes presentes na cama, para posterior utilizacdo como biofertilizante na agricultura,
também é uma forma de estabilizar ou diminuir o impacto ambiental, ao reduzir a quantidade
de camas por ave produzida. Entretanto, para que a cama possa ser reaproveitada, ela deve ser
bem manejada durante o ciclo de criacdo das aves, para que tenha suas caracteristicas
preservadas e ndo cause problemas para os lotes seguintes. Baracho et al. (2013), observaram
em experimento, que galpdes com cama reutilizada tiveram aumento da temperatura da cama,
0 que pode levar a condicBes mais estressantes para as aves.

Alguns locais da cama podem vir a acumular mais umidade que outros e nestes
locais o substrato da cama de ser adicionado de substrato seco e revolvido. Em uma
observacao plena de perspicacia, Baracho et al. (2013) ressaltam que a cama de frango, por
ser um ambiente com alta concentracdo de material organico, pode ser considerada como
substrato para o desenvolvimento de fungos, como o género Aspergillus, que pode produzir
micotoxinas e induzir a perdas na producdo. A reducédo da umidade nesse local vai fazer com
que a proliferacdo de fungos seja menor. Os fungos e bactérias quando estdo acumulados em
determinados locais e quando tem ambiente propicio, com alta umidade e elevada
temperatura, podem se reproduzir de forma intensa e causar prejuizos a produgéo.

Uma forma de desinfetar a cama das aves para reaproveitar é fazer a fermentacao
da cama. Porém, essa tem sido uma préatica cada vez menos usada, pois as granjas necessitam
gue os galpbes fiqguem o minimo de tempo parados para que recebam os lotes seguintes. Para
que a fermentacédo seja eficiente e consiga matar os patdgenos € necessario um tempo de no

minimo 8 dias de fermentacdo segundo Martins, Poletto e Hotzel. (2013) e nem sempre as
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granjas tem esse tempo disponivel para deixar o galpdo sem funcionamento. Outro fator que
contribui para que a fermentacdo ndo seja feita € a necessidade de muitos funcionarios
disponiveis para revolver e amontoar a cama das aves, além da necessidade de maquinario
apropriado. Lucca et al. (2012) assinalam bem que a dificuldade de conseguir cama aviéria de
qualidade a baixo custo, tornou-se um problema enfrentado pelos produtores que sentem a

necessidade de alojar varios lotes na mesma.

2.6 Etologia

Vérios fatores influenciam no desempenho produtivo das aves e a criacdo em
confinamento, quando associada a instalagdes inadequadas faz com que 0s animais ndo se
sintam confortaveis para expressar seus comportamentos naturais. E importante a avaliagio
do comportamento dos animais, pois esta é uma das formas de se avaliar o conforto e o bem-
estar dos mesmos. Assim, de acordo com Paranhos da Costa (1987), o estudo do
comportamento animal, etologia, assume papel importante dentro da producdo animal e pode
mostrar o caminho para a racionalizagdo da criacdo animal, principalmente em sistema
intensivos de producdo. A Etologia é o ramo da ciéncia que trata da abordagem biol6gica no
estudo do comportamento animal e quando este estudo é dirigido aos animais de producéo nos
referimos a Etologia Aplicada (PARANHOS DA COSTA, 2006).

A anélise do comportamento dos animais fornece ideia se eles estdo em uma
situacdo de conforto ou de estresse. Através dessa analise, é possivel fazer ajustes na criagéo,
para que os animais tenham mais conforto e boa producdo. Nao existe uma Unica medida de
bem-estar, 0 mesmo é um conjunto de fatores. De acordo com Campos (2000), o conceito de
bem-estar é amplo, complexo e subjetivo, pois 0 que é bom para uns é ruim para outros, ndo
se chegando a conclus@es sobre a interpretacdo real das necessidades de bem-estar. O bem-
estar de um animal pode ser avaliado de diversas formas, avaliando sua produtividade, salde,
0 comportamento dos animais, etc.

Segundo Watanabe (2007), como ndo se trata apenas de bem-estar fisico, mas
também psicologico, a compreensdo dos sentimentos e sensacdes atraves do comportamento €
um passo importante para a melhoria. Graves (1982) conceitua 0 comportamento animal
como "uma janela entre o organismo vivo e o exterior".

Para Mench (1992) o comportamento é um fenbmeno complexo, pois ocorre tanto

em individuos isolados como em grupos, sendo controlado através de mecanismos
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neurobioldgicos e hormonais. Campos (2000) sugere que 0 comportamento das aves em uma
populacdo é diferente em criacdo a solta, ou a criacdo em semi-confinamento até o
confinamento total. O autor, ainda, relata que avicultores e pesquisadores procuram as
condicBes ideais para que as aves tenham o melhor desempenho, porém o grande problema é
associar o comportamento das aves, com as necessidades de bem-estar e 0 desempenho
econdmico.

Assim, de acordo com Paranhos da Costa (1987), o estudo do comportamento
animal, etologia, assume papel importante dentro da producdo animal e pode mostrar o
caminho para a racionalizagdo da criacdo animal, principalmente em sistema intensivos de
producao.

A analise do comportamento das aves € um indicativo de bem-estar animal e sera
avaliado para posterior comparagdo com a produtividade das aves. Todavia, esta ndo deve ser
uma medida isolada para a melhoria da producdo, varias medidas devem ser tomadas

simultaneamente.

2.6.1  AlteracGes no comportamento de frangos de corte devido ao estresse por calor

O organismo das aves possui mecanismos para reagir ao estresse térmico. E uma
das reacdes das aves que merece destaque sao as alteracdes dos comportamentos, para tentar
equilibrar a temperatura do corpo e garantir a sobrevivéncia. De acordo com Borges, Maiorka
e Silva (2003), quando expostas ao calor as aves tem uma resposta fisiologica, que é a
vasodilatacdo periférica, onde conseguem aumentar a sua area superficial, mantendo as asas
afastadas do corpo, ericando as penas e intensificando a circulacdo periférica. Internamente, a
corrente sanguinea € desviada de 6rgaos como figado, rins e intestinos para a circulacao
periférica, permitindo melhor troca de calor (BROSSI et al., 2009).

As aves expdem maior area do corpo e ericam as penas para que 0 vento passe
com maior facilidade pelo seu corpo e atinja uma maior extensdo dele. A circulagdo do ar
entre as penas ajuda a resfriar o corpo dos frangos de corte através de perdas de calor
evaporativo. Além de esticar as asas as aves também costumam esticar as pernas, na tentativa
de as expor a ventilacéo.

Outra forma que a ave tem de perder calor € com o aumento da producgéo de urina

e aumentar o consumo de &gua na tentativa de resfriar o corpo.
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2.7 Geoestatistica na ambiéncia animal

Guimarédes (2004) considera que métodos classicos de andlise estatistica de dados
geralmente sup8em que, as realizagdes das variaveis aleatorias sdo independentes entre si, ou
seja, que observagdes vizinhas ndo exercem influéncias umas sobre as outras. Ainda, segundo
esse autor, fendmenos naturais se apresentam frequentemente com certa estruturacdo nas
variacdes entre vizinhos, desta forma pode-se dizer que as variacdes ndo sao aleatorias e,
portanto, apresentam algum grau de dependéncia espacial e a andlise espacial de dados se
apresenta como uma alternativa e/ou como uma complementacdo da andlise classica de dados,
sendo que este tipo de andlise considera as correlacfes entre as observacdes quando se faz
estimativas.

Quando uma variavel difere de um local para outro com algum grau de
continuidade, expresso pela dependéncia espacial, a geoestatistica possibilita uma visdo
espacial atil ao planejamento e ao controle das informacdes do ambiente de producéo,
permitindo a interpolacdo por meio da krigagem, apresentando a vantagem de fornecer mapas
de isolinhas precisos (VIEIRA, 2000). Os mapas de variabilidade espacial de dados revelam
que a analise de um unico ponto de medicdo deve ser feita com cautela, para que um valor sub
ou superestimado ndo seja relatado como uma condicéo representante do fendémeno em estudo
(MILES; ROWE; OWENS, 2008).

Conhecer mais sobre o ambiente interno dos galpbes é de extrema importancia
para 0s produtores, pois sua compreensdo ajuda a evitar perdas, relacionadas ao estresse
térmico, durante o periodo de criacdo das aves. Faria et al. (2008) assinalam que conhecer a
variabilidade espacial do microclima de galpdes de confinamento é um fator indispensavel, e
atributos como luminosidade e ventilagcdo natural influenciam no comportamento, no bem-
estar e na produtividade dos animais confinados. A geoestatistica, representada pelos Mapas
de krigagem podem ser uma ferramenta muito importante para a interpretacdo da ambiéncia
em galpdes, pois os mapas sdo uma ferramenta de facil interpretagdo. Varios trabalhos
utilizando a geoestatistica na ambiéncia animal tem sido feitos no Brasil nos Gltimos anos e
estes trabalhos tem gerados resultados satisfatorios.

Um ponto importante quando se faz a analise geoestatistica € definir quantas
amostras devem ser utilizadas para a analise. As amostras vado auxiliar na precisdo e
confiabilidade dos mapas gerados. Guimarées (2004) relata que alguns autores recomendam

que sejam utilizados pelo menos 100 pontos amostrais, entretanto isso nao € regra e sim
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recomendacéo, pois existem trabalhos com bons resultados de ajuste de semivariogramas
usando 45 pontos de amostragem. Esse autor ainda fala que quanto maior o namero de
pontos, maior serd 0 niUmero de pares para o calculo das semivariancias e, teoricamente, maior
sera a precisdo das estimativas das semivariancias. O autor ainda diz que o nimero de
observagdes dependera dos objetivos que se tem no trabalho, da escala (ou seja, da dimenséo),
entre os outros fatores que devem ser avaliados pelo pesquisador.

Faria et al. (2008) fizeram uso da geoestatistica para avaliar o microclima de um
galpdo utilizado para confinamento de bovinos de leite. Estes autores concluiram que o uso da
geoestatistica possibilitou definir areas com diferentes variabilidades espaciais para 0s
atributos microclimaticos, definindo areas especificas no galpdo onde a umidade relativa, a
temperatura, a velocidade do vento e luminosidade estdo acima do recomendado para o
conforto térmico animal. Também foi possivel verificar com esta pesquisa que o sistema de
climatizagdo utilizado ndo garantiu a homogeneizagdo do ambiente. Os valores de ITU
permaneceram fora da condicdo de conforto térmico, portanto, a condi¢cdo de ambiéncia do
galpao possivelmente nédo propicia conforto aos animais. Na Figura 1 é possivel observar os

mapas de krigagem gerados neste trabalho.
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Figura 1 — Mapas de krigagem para os atributos microclimaticos temperatura (°C), umidade

relativa (%), velocidade do vento (m s-1), luminosidade (lux) e indice de temperatura e

umidade (ITU) nos diferentes ambientes estudados, no galpao com sistema free-stall
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Barbosa Filho et al. (2009), em pesquisa para caracterizar o microclima em carga
de transporte de frangos durante o inverno, concluiram que a regido de pior condigédo
microclimatica situa-se nas partes central e traseira da carga, o que as coloca como
localidades mais suscetiveis a ocorréncia de perdas durante o transporte das aves. Na Figura
2, € possivel ver o mapa da distribuicdo espacial do Indice Entalpia de Conforto (IEC) ao

longo da fileira do meio, de uma carga de frangos de corte, em um caminhd&o transporte.

Figura 2 — Perfil térmico do Indice Entalpia de Conforto (IEC) ao longo da fileira do meio da

carga para os trés carregamentos avaliados e seus respectivos turnos
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Fonte: Barbosa Filho et al. (2009).

Nazareno et al. (2013), fizeram a caracterizacdo do microclima dos diferentes
layouts de caixas no transporte de ovos férteis. Nesta pesquisa, foi possivel concluir que: as
condi¢des microclimaticas no transporte de ovos férteis estiveram acima do zero fisiologico,
podendo ndo garantir a paralisacdo do desenvolvimento embrionario dos ovos para os dois
layouts das caixas de ovos; o layout das caixas superiores registrou maiores valores de
temperatura e entalpia, exceto para umidade relativa e as regibes de piores condigcoes

microcliméaticas nos dois layouts se situaram nas partes central e traseira 0 que torna essas
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regides mais suscetiveis a ocorréncia de perdas pré-porteira durante o transporte dos ovos

férteis.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local do estudo
O experimento foi realizado nos meses de setembro e outubro de 2012, em uma
empresa avicola, com uma quantidade média de 50.000 aves vendidas por semana, localizada
no municipio de Beberibe, Ceara, com latitude 4° 13’ 20’ S, longitude 38° 12° 1> W (Figura
3). De acordo com a classificagdo de Kdppen a area do experimento esta localizada em uma

regido de clima Aw’, com temperatura média anual de 26 °C.

Figura 3 — Vista aérea do local de estudo e galpBes avaliados durante o experimento (detalhe

vermelho)

4

g Google earth

2 Guia de turismo | 2004 013", 5'0 elev. 37m altitude do ponto de visdo, 789 m €

Fonte: Google Earth (2013).

Foram avaliados dois galpdes (Figura 4) com mesma orientacdo (leste-oeste),
situados em um mesmo ndcleo de criacdo. Os galpBes estavam distantes 10 metros um do
outro e cercados por vegetacdo nativa predominantemente rasteira. Esses galpdes eram
caracterizados tipologicamente por 7,40 metros de largura, 113,5 metros de comprimento,
2,30 metros de pé-direito e 1,00 metro de beiral. Cada galpdo tinha capacidade para até 9.000

frangos de corte.
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Figura 4 — Galpé&o avaliado durante o experimento

i

V| T ) e e -

Fonte: Proprio autor.

A cobertura dos galpdes era de telha ceramica, sem a presenca de forro, as laterais
eram abertas, cercadas apenas por tela plastica, com 40 cm de altura e o sistema de
climatizagdo utilizado era composto por ventiladores e nebulizadores (ligados nos horéarios
considerados mais quentes do dia).

Os galpdes eram equipados com bebedouros do tipo pendular e comedouros do
tipo tubular metélico, sem divisérias. Na fase inicial das aves, 0s bebedouros foram colocados
bem baixos para que as aves pudessem alcancar e a altura era regulada acompanhando o
crescimento das mesmas. Também, na fase inicial, os comedouros eram do tipo tubular
metalico infantil, sem divisoria. Na Figura 5, é possivel ver os comedouros e bebedouros

utilizados nos galpdes.
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Figura 5 — Comedouros do tipo tubular metélico (borda laranja), comedouros do tipo tubular

metalico infantil (borda azul) e bebedouros do tipo pendular (borda verde)

Fonte: Proprio autor.

Todas as aves do experimento eram da linhagem Ross e tinham livre acesso a
agua e receberam a mesma racdo, formulada pela granja.

Os dois lotes de frangos de corte foram acompanhados desde a chegada das aves
nos galpdes, com um dia de vida, até a sua saida para o abate, aos 42 dias. As aves eram
trazidas em caminhdes climatizados, para manter os pintinhos de um dia em conforto. Os
galpBes eram pré-aquecidos horas antes dos pintinhos chegarem. O desembarque das aves era
feito de maneira rapida, para evitar que o ar frio da parte externa resfriasse os galpbes e
gerasse desconforto térmico as aves, ja que nessa fase as aves requerem temperaturas mais

altas. Nas figuras 6a e 6b é possivel observar a chegada dos pintinhos de um dia.
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Figura 6 — Chegada dos pintinhos de um dia: (a) pintinhos sendo descarregados dos

caminhdes de transporte climatizados; e (b) pintinhos sendo descarregados dentro dos galpdes

(@) (b)

Fonte: Proprio autor.

Na primeira semana de vida das aves, os frangos de corte foram confinados numa area
correspondente a 1/4 do tamanho total do galpdo e protegida com cortinas de lona pléastica
para evitar o ar frio e facilitar a manutencdo da temperatura. As cortinas permaneciam
fechadas durante todo o tempo, isolando os pintinhos do meio exterior. Na segunda semana,
as aves passaram a ocupar um espaco correspondente a 1/3 do galpdo. Na primeira e segunda

semana os galpdes eram aquecidos por fornalhas a lenha, com formato cilindrico (Figura 7).

Figura 7 — Fornalhas a lenha

Fonte: Préprio autor.
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A partir da terceira semana, 0s galpdes ndo eram mais aquecidos e as cortinas
comecaram a ser baixadas gradativamente, ao longo do dia. Porém, os galpdes passaram
quase a maior parte do dia ainda fechados.

Na quarta semana, as cortinas ja ficavam totalmente baixas nos horarios mais
quentes do dia. Nos horérios de temperaturas mais elevadas os ventiladores eram acionados.

Na quinta e sexta semana, as cortinas eram totalmente abertas nos horarios onde
ndo havia incidéncia direta do sol e fechadas a medida que o sol avanca dentro do espaco do
galpdo. Esta medida é necessaria porque as aves neste periodo sdo extremamente susceptiveis
a altas temperaturas. Os ventiladores eram ligados as 10 horas e desligados as 17 horas. Na
quinta semana, comecava a ser feito o uso de nebulizacdo nos galpdes, porém em quantidade
bastante restrita. Ja na sexta semana, a nebulizacdo era utilizada por longos periodos. A
nebulizacdo comecava a ser feita no final da manh&, as 11h30 min e permanecia, de forma

intermitente, até as 15 horas.

3.2 Divisdo cronoldgica

O experimento foi realizado em setembro e outubro (periodo seco) de 2012 e o
experimento teve duracdo de seis semanas, periodo correspondente ao ciclo de vida dos
frangos de corte. Na Tabela 4, é possivel observar quais avaliacbes foram feitas em cada

Semana.

Tabela 4 — AvaliacOes realizadas em cada semana de experimento, durante a primeira fase,

periodo seco

Avaliacoes Semanas

13 23¢ 32 42 5%e 62
Temperatura (°C) X X X
Umidade relativa do ar (%) X X X
Temperatura retal (°C) X X X
Peso de cem aves (kQ) X X X
Luminosidade (lux) X X
Velocidade do vento (m.s™) X X
Temperatura da cama (°C) X X
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Frequéncia respiratoria (mov.min™) X

Avaliacdo do comportamento X

Na primeira, segunda e terceira semana foi feito o acompanhamento inicial das
aves, sendo realizada a medicao da temperatura, umidade relativa do ar e peso de cem aves.
Na quarta semana, foi feita a medicdo da temperatura, umidade relativa do ar, peso de cem
aves, luminosidade, velocidade do vento e temperatura da cama das mesmas. A temperatura
da cama das aves nesta semana foi considerada como testemunha e foi comparada
posteriormente com as semanas onde houve a nebulizacdo. Na quinta e sexta semana, ao
inicio da nebulizacéo, foi feita a medicéo da temperatura, umidade relativa do ar, peso de cem
aves, temperatura da cama das aves, luminosidade, velocidade do vento, temperatura retal,
frequéncia respiratdria e avaliacdo do comportamento das aves.

As avaliacbes de temperatura da cama das aves, luminosidade, velocidade do
vento, temperatura retal, frequéncia respiratoria e avaliagdo do comportamento das aves,
foram feitas por trés dias por semana, como repeticdo. E essas avaliagdes sempre foram feitas
durante o periodo da manha (8:00 as 12:00 horas) e da tarde (13:00 as 17:00 horas).

3.3 Divisdo do galpao

Foram escolhidos dois galpfes avicolas para se fazer as coletas de dados. Os dois
galpbes avaliados foram considerados iguais, pois possuem a mesma dimensdo, sentido e
orientacdo. Foram escolhidos dois galpdes para que em uma semana houvesse um numero
satisfatorio de repeticdes das coletas. A cada semana, foram realizadas trés coletas de dados
em cada galpdo, totalizando seis repeticdes por semana. Esse nimero de repeticbes garantiu
mais confiabilidade e precisdo na andlise dos dados.

Os galpdes avaliados no experimento tinham grandes dimensfes, entdo, para
facilitar a conducdo dos trabalhos e permitir melhor avaliacdo das aves os galpdes foram
divididos em quadrantes (Figura 8a). Na Figura 8b € possivel ver nos locais indicados por
pontos, onde foram feitas as medi¢OGes da temperatura da cama das aves, luminosidade e
velocidade do vento e os locais marcados por um quadrado cinza, indicam onde foram

instalados os Data Loggers.

Figura 8 — Divisdo do galpdo em quadrantes: (a) divisdo do galpdo em quadrantes; e (b)
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localizacdo dos Data Loggers no interior do galpdo e pontos de coleta das varidveis

temperatura da cama das aves, velocidade do vento e luminosidade
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A coleta de dados nos 144 pontos, das variaveis, temperatura da cama das aves,
luminosidade, velocidade do vento, temperatura e umidade relativa do ar foram necessarias
para que posteriormente fossem elaborados mapas de krigagem, utilizando a Geoestatistica.

Ao longo do trabalho foram coletadas sempre um numero elevado nimero de
amostras para que houvesse 0 maior numero possivel de observacdes, pois Cochran e Cox
(1957) e Albiero (2010) destacam que quanto maior 0 numero de amostras, mais a
distribuicdo se aproxima de uma distribuicdo normal.

Em relacdo a coleta dos dados de temperatura retal, a cada dia foram coletados
dados de temperatura retal de 20 aves em cada galpéo, pela manhé e pela tarde. Como o0s
galpdes foram considerados iguais, a cada turno tinha-se um total de 40 dados de temperatura
retal. A cada semana eram avaliados trés dias consecutivos, assim a cada semana houve coleta
de 120 amostras de temperatura retal no turno da manhé e 120 no turno da tarde.

Para a coleta de dados de frequéncia respiratoria foram avaliadas 15 aves por
guadrante em cada galpdo, pela manha e pela tarde. Como os galpdes foram considerados
iguais, em cada turno tinha-se um total de 30 dados de a frequéncia respiratdria por quadrante.
A cada semana eram avaliados trés dias consecutivos, assim a cada semana houve coleta de

90 amostras de a frequéncia respiratoria no turno da manha e 90 no turno da tarde.

34 Variaveis ambientais

As variaveis ambientais foram coletadas para uma andlise do ambiente e esses
resultados foram confrontados com os das variaveis fisiologicas dos animais. Estes valores

foram correlacionados, para saber como o ambiente influenciou na condicéo fisica das aves.

3.4.1  Temperatura e umidade relativa do ar

As variaveis ambientais, temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) no interior
e exterior dos aviarios foram monitoradas constantemente durante todo o periodo
experimental, seis semanas (ciclo de vida de frangos de corte). Os dados de temperatura,
umidade relativa do ar foram analisados para verificar se ha diferenca entre o ambiente dentro
e fora dos galp0es.

A partir desses dados foi calculado o indice Entalpia de Conforto (IEC) para cada

semana de vida dos frangos de corte.
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Os registros das variaveis ambientais foram realizados a cada 10 minutos, com o
auxilio de miniestacdes meteoroldgicas e Data Loggers, da marca HOBO® (Figura 9),
localizados no interior das instalacdes, e na parte externa das mesmas, para a caracterizacao
do ambiente interno e externo do local. Em cada galp&o foram colocados dois Data Loggers e

na parte externa, entre os galpdes, foi colocado um Logger.

Figura 9 — Data Logger utilizado para registro da temperatura e umidade relativa do ar

sel
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Fonte: Proprio autor.

A instalacdo dos Data Loggers seguiu a recomendacdo de Barbosa Filho et al.
(2007b), onde se recomenda que os equipamentos devem ser instalados preferencialmente na
regido central do galpdo e um pouco acima da altura dos animais, pois isso fard com que as
leituras sejam representativas das condicdes a que as aves estdo submetidas.

A cada semana a altura dos Data Logger foi alterada, de acordo com a altura das
aves. A medida que as aves iam crescendo, a altura do Data Loggers em relagio a cama das
aves ia aumentando. No inicio do experimento, os aparelhos foram instalados a 0,2 m da cama

das aves, ao final do experimento os aparelhos chegaram a 0,5 m de altura.

3.4.2 Luminosidade e velocidade do vento

A luminosidade (lux) e a velocidade do vento (m.s™) foram medidas nos dois
galpdes, durante a manh e a tarde, com auxilio de um Termo-Higro-Anemo-Luximetro, da
marca INSTRUTHERM® (Figura 10). Estas variaveis foram medidas na altura das aves, que
variou de acordo com o crescimento das mesmas. A partir desses dados foram elaborados

mapas aplicando o método de krigagem, utilizando o software Surfer.
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Figura 10 — Aparelho utilizado na medicéo da luminosidade e velocidade do vento

Fonte: Proprio autor.

35 indice de conforto térmico: entalpia

Nesta pesquisa o indice de conforto térmico utilizado foi a entalpia que, dentre os
indices de avaliacdo de conforto térmico estudados, tem sido proposta atualmente como o
indice mais adequado para a avaliacdo do ambiente interno de galpdes de frangos de corte,
isso porque é um indice que depende diretamente da temperatura, da umidade relativa do ar e
da pressdo barométrica do local. A entalpia expressa a quantidade de energia térmica em kJ,
contido em 1 kg de ar seco.

A equacdo da entalpia utilizada neste trabalho foi a de Rodrigues et al. (2010) e a
nova férmula considera a temperatura, umidade relativa do ar e a pressao atmosférica local
(Equacéo 6). A pressdo barométrica utilizada nessa formula foi de 760 mmHg, que é igual a 1
atm, que corresponde a pressdo barométrica em locais mais baixos, situados ao nivel do mar.

A avaliagdo do conforto térmico, de cada semana, do ambiente foi baseada no
indice Entalpia de Conforto (IEC), com a utilizacdo das Tabelas de Entalpia (ANEXO). Para
uma avaliagdo prética do indice de Entalpia de Conforto (IEC) foram utilizadas as Tabelas de
Entalpia, para regifes situadas ao nivel do mar, feitas por Queiroz, Barbosa Filho e Vieira
(2012). A utilizagdo dessas tabelas foi imprescindivel para uma correta avaliagdo do conforto
térmico dos animais, ja que a pressdo barométrica do local onde os animais estdo influencia

no valor do indice Entalpia de Conforto.
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3.6 Variaveis fisiologicas

3.6.1  Temperatura retal das aves

A temperatura retal € um parametro fisioldgico bastante difundido no meio
cientifico por se tratar de uma medida de temperatura corporal profunda e tal pardmetro
oferece a informacdo mais fiel possivel do ndcleo corporal do animal (VIEIRA, 2008). Em
geral, as regiGes mais internas e profundas apresentam temperatura mais constante, a0 passo
que as regibes mais superficiais apresentam temperatura mais variavel e mais sujeita as
influéncias do ambiente externo (SILVA, 2000). A medicdo da temperatura retal (TR, em °C)
foi a principal varidvel fisiologica avaliada durante o experimento, visando verificar a
resposta fisioldgica das aves quanto ao ambiente térmico no ambiente do galpéo.

A temperatura retal foi determinada através de um termémetro digital tipo espeto,

da marca Minipa® (Figura 11).

Figura 11 — Termdmetro digital tipo espeto

Fonte: Proprio autor.

Para que a medicdo da temperatura retal fosse realizada as aves eram imobilizadas
nas asas e pes para evitar que se debatessem assim como qualquer dano fisico e minimizar o
estresse durante a operacdo. A medicdo da temperatura retal foi feita introduzindo o
termOmetro de espeto na cloaca das aves, por um periodo de um minuto ou até que a
temperatura se estabilize. Nas figuras 12a e 12b é possivel observar como foi realizada a

medicdo da temperatura das aves.
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Figura 12 — Manuseio das aves para medi¢do da temperatura retal: (a) ave imobilizada nas

asas e pés; e (b) medicdo da temperatura retal

Fonte: Préprio autor.

A temperatura retal foi medida pela manha, as 9:00 horas e pela tarde, as 14:00

horas. As aves foram selecionadas de forma aleatdria para a medicdo da TR.

3.6.2  Frequéncia respiratoria

A frequéncia respiratéria (movimentos.min™) foi feita contando os movimentos
respiratorios das aves. A contagem dos movimentos respiratérios foi feita a partir do nimero
de movimentos peitorais por um periodo de 15 segundos. Para a contagem durante 15
segundos, foi utilizado crondmetro digital para registro preciso do tempo. O numero
encontrado foi multiplicado por quatro para que o resultado fosse expresso em movimentos

por minuto.
3.7 Parametros comportamentais

A avaliacdo do comportamento das aves foi avaliado de forma direta, através de
varredura ou amostragem instantanea. Neste tipo de observagdo, o pesquisador esquadrinha
diversos individuos por um determinado periodo e em intervalos regulares.

Esses comportamentos auxiliaram na avaliagdo do bem-estar das aves, pois
guando as mesmas ndo expressam suas atividades comportamentais naturais isto causa

interferéncias negativas, levando o animal ao estresse e consequentemente queda na producéo.
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Para que as aves pudessem ser observadas em grupos menores, os galpdes foram
divididos em quatro partes. O comportamento das aves comecou a ser avaliado quando
comecou a ser utilizada a nebulizacdo nos galpdes, que foi a partir da quinta semana de vida
dos frangos.

A cada hora, tanto no periodo da manha quanto a tarde, o comportamento das aves
foi avaliado, em cada quadrante do galpdo. Os frangos de corte foram observados previamente
para o desenvolvimento de um etograma.

A avaliacdo dos comportamentos foi necessaria para auxiliar na avaliacdo do

conforto térmico das aves. Foram avaliados os seguintes comportamentos:

Tremor Comportamento caracteristico de aves que estdo sofrendo com o
estresse térmico pelo frio. Quando a ave apresenta tremores
espontaneos pelo corpo;

Dispersao Aves espalhadas pelo galpéo (Figura 13);

Figura 13 — Aves espalhadas pelo

T e
i

galpéo, indicativo de disperséo
< I g

Fonte: Proprio autor.

Ofegacéo Aves respirando com o bico aberto. Esta € principal forma de as aves
dissiparem o calor do corpo (Figura 14);

Figura 14 — Ave de bico aberto, ofegando
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Fonte: Proprio autor.

Prostracao Aves paradas, sentadas, sem muitos movimentos. Aves com
atividades reduzidas para evitar um aumento de temperatura no

corpo causado pela movimentacédo (Figura 15);

Figura 15 — Aves sentadas, sem muito movimento, indicando prostracao

Fonte: Proprio autor.

Comer Quando a ave esta se alimentando, bicando e consumindo alimentos

do comedouro (Figura 16);



Beber
Sonoléncia

Abrir asas

Esticar asas

Esticar pernas
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Figura 16 — Aves comendo

Fonte: Proprio autor.

Quando a ave esta bebendo agua do bebedouro;

Aves sentadas, quietas e de olhos fechados.

Neste comportamento, as aves levantam suas asas para expor mais o
seu corpo a ventilacao;

Este € um movimento apresentado pelas aves quando estdo em
desconforto. Neste comportamento, as aves ficam deitadas e esticam
uma das asas;

Quando as aves esticam uma sé perna. Movimento caracteristico de

aves em desconforto (Figura 17);
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Figura 17 — Ave esticando a perna na tentativa de resfriar maior area do corpo

o=

Esticar asas e pernas

Banho de areia

Investigar penas

Ciscar

Agressividade

Paradas

Fonte: Préprio autor.

Comportamento caracteristico de aves em desconforto. As aves
esticam as asas e pernas de um so6 lado do corpo ao mesmo tempo;
Comportamento caracteristico das aves que envolve em sua
caracterizacdo uma sequéncia de ciscar e jogar o substrato em que
esta sobre seu corpo, além de movimentos rapidos de chacoalhar as
penas;

Comportamento ndo agressivo, caracterizado quando a ave investiga
suas proprias penas com o bico;

Outro comportamento considerado como caracteristico das aves,
caracterizado quando a ave explora seu territorio com seus pés e
bico;

Comportamento relacionado a condigdo de estabelecer dominancia
no grupo ou a condicdo de estresse, sendo geralmente caracterizado
por bicadas rapidas e fortes em locais como a crista e outras partes
da cabeca de outras aves;

Comportamento caracterizado quando a ave ndo se movimenta ou
aparentemente ndo se enquadra em nenhum dos comportamentos

anteriores.
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3.8 Temperatura da cama das aves

A temperatura da cama das aves foi medida, com o auxilio de um termémetro de
espeto (Figura 11), em vérios pontos do galpdo. Com estes valores foi possivel gerar 0s mapas
de krigagem, mostrando as areas mais quentes e frias da cama das aves ao longo do galpéo.

3.9 Ganho de peso

Para acompanhamento do ganho de peso, 100 aves foram pesadas semanalmente,

com auxilio de uma balanca digital.
3.10  Andlise estatistica

Inicialmente, os dados coletados eram submetidos a uma estatistica descritiva
basica, através do software estatistico MINITAB®, para verificar se havia normalidade na
distribuicdo. Foram avaliados o nimero de observagdes, a média dos valores, valor minimo,
maximo, desvio padrédo, variancia, coeficiente de variacdo, a amplitude a simetria e a curtose.
A normalidade dos dados foi determinada através do coeficiente de simetria e curtose. A
normalidade era considerada normal se os valores do coeficiente de curtose e de simetria se
apresentassem dentro do intervalo -2 e 2, ou seja, se adequando a uma curva de distribuicdo
normal, segundo Hines et al. (2006).

Em seguida, confirmada a normalidade, procedeu-se o teste F, atraves da analise
de variancia (ANOVA), para verificar a diferenca significativa entre as médias. Caso
houvesse diferenca significativa entre as médias, como complemento a analise de variancia
foi feito um teste de comparacdo de médias, em que foi escolhido o teste de Tukey a 5 % de
significancia.

Em casos onde os dados ndo tiveram distribuicdo normal foi utilizado a média
movel exponencialmente ponderada (MMEP) para avaliar a variabilidade que houve entre as
médias estudadas. Montgomery (2004) sugere a Média Movel Exponencialmente Ponderada

(MMEP) para analisar a variabilidade das médias. A MMEP ¢ definida na Equag&o 7:

Zi z;tii(l—z)..xi_j +(1-2)".zo (7
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Onde:

zi € o valor da média movel ponderada;

20 é a média alvo do processo;

Xi é 0 valor da caracteristica medida;

A € o peso considerado para a média, se refere a sensibilidade em captar pequenas mudangas

na média.

O peso considerado para a média (A) foi de 0,40, segundo Melo (2013). Melo
(2013) relata que a MMEP é uma forma de avaliar dados com eficacia garantindo que a
variabilidade dos processos sejam estudadas, mesmo que ndo sejam encontrados dados
normais, sem que haja descarte ou manipulacdo dos dados com ferramentas estatisticas. Ainda
segundo este autor a MMEP possibilita mostrar se 0 processo se encontra estavel ou instavel.

Os limites de controle do grafico MMEP foram encontrados por meio das

EquacOes 8 e 9:

ﬂ 2i
LIC :,u—L.O'.\/(Z_ﬂ) f-a- 7] (9)
Onde:

p € a média do processo;
L é a largura da faixa entre a média e o limite;

o € o desvio padrdo da amostra.

De acordo com Melo (2013), o valor médio da caracteristica de qualidade do
processo é representado pela uma linha central (LC), ja o limite superior de controle (LSC) e
inferior de controle (LIC) é utilizado para observar se o processo apresenta-se estavel, ou seja,

se todos 0s pontos amostrais encontram-se dentro do limite de controle.
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3.11 Mapas de Krigagem

Os dados coletados de velocidade do vento, luminosidade, temperatura da cama e
entalpia foram inicialmente submetidos a andlise descritiva basica, utilizando o software
estatfstico Minitab®. Na avaliagdo da estatistica descritiva bésica foram observados dados de
média, desvio padrdo, variancia, coeficiente de variacao, assimetria e curtose.

A partir da analise desses dados foi analisada a hipdtese de normalidade dos
dados. A normalidade € preferivel para a analise geoestatistica, mas ndo é exigéncia para a
analise de semivariogramas (CRESSIE, 1993). As 144 amostras das varidveis foram coletadas
para que houvesse o0 maior numero possivel de observacgdes, pois quanto maior o nimero de
pontos, maior serd 0 nimero de pares para o calculo das semivariancias e, teoricamente, maior
sera a precisdo das estimativas das semivariancias.

Os valores coletados durante o experimento ndo tinham uma amostragem
sistematica, que consiste em avaliar pontos (amostras) de forma equidistantes, que segundo
Guimardes (2004) podem ser equidistantes quer seja no espaco ou no tempo, formando uma
malha de pontos no caso bidimensional. Ainda, segundo este autor, esse ndo € um
procedimento obrigatério, basta que se tenha a referenciacdo dos dados para se proceder a
analise espacial. Por este motivo, a distancia entre cada ponto foi medida, para se fazer
posteriormente a referenciacdo dos dados.

Para a analise geoestatistica, foi utilizada a Equacdo 10 que estima a estrutura e a
dependéncia espacial entre as observacGes através do semivariograma. A analise do
semivariograma € essencial para se fazer a medida da dependéncia espacial entre as variaveis

estudadas.

()~ (Lj“ﬁ’[z (1)~ 20 + W)} 1)

2N(h) )5

Onde:

h é a distancia de separacgéo entre as medidas;

N(h) é o nimero de pares experimentais de dados medidos de Z(xi) e Z(xi+h);

Z(xi) é o valor da varidvel para posicdo x; ndo estimado (verdadeiro) considerada como uma

variavel aleatdria, funcdo da posicao da amostragem x;
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Z(xi+h) é o valor da mesma variavel na posicao xi+h em qualquer direcao.

O gréfico de versus os valores correspondentes de h, chamado semivariograma, é
uma funcdo do vetor h, e, portanto, depende tanto de sua magnitude como da direcdo de h.
(ANDRADE et al., 2005).

Em seguida, a analise da dependéncia especial, determinada pelo semivariograma,
entre as variaveis foi obtida com o auxilio do programa GS+ (Geostatistical for
Environmental Sciences), versdo 5.0 (GS+ 2000), que utiliza os valores das varidveis
associados as suas respectivas coordenadas de campo para gerar célculos.

A andlise da dependéncia espacial diz respeito a correlacdo dos pontos, que é mais
forte quanto mais préximo sdo 0s pontos observados. Assim, as observacbes feitas mais
proximas uma das outras tém mais respaldo. Para realizar a constru¢cdo dos mapas de
krigagem € necessario que as variaveis estudadas tenham dependéncia espacial.

A partir do ajuste de um modelo matematico aos valores calculados de Y{h),
foram estimados os coeficientes do modelo tedrico para o semivariograma. O fator utilizado
para detectar a presencga da variabilidade espacial e o indice de dependéncia espacial (IDE)
dos atributos em estudo, que é calculado pela relagdo [C/(Co+C)], onde C,+C é o patamar, C,
é o efeito pepita e C é a variancia estrutural. Utilizou-se a classificacdo de Zimback (2001),
onde sdo assumidos os seguintes intervalos, onde: a dependéncia espacial forte é quando o
indice de Dependéncia Espacial (IDE) é > 75 %, moderada quando esta entre 25 % < IDE >
75 % e fraca <25 %.

Os modelos de semivariogramas considerados foram o esférico, o exponencial, o
linear e o gaussiano, sendo ajustados por meio do programa GS+, que aponta 0 modelo que
apresenta menor soma de quadrado de residuo. Comprovado a dependéncia espacial foi
realizada a elaboracdo dos mapas de isolinhas (krigagem) e os modelos foram usados no
desenvolvimento desses mapas.

A partir dos dados coletados, de luminosidade, velocidade do vento e temperatura
da cama das aves foram elaborados mapas aplicando o método de krigagem. A interpolagéo
dos valores para a elaboracdo dos mapas foi feita aplicando o método de krigagem ordinéria,
utilizando o software Surfer.

Com os mapas foi possivel ver de forma pratica como se da a distribuicao espacial
dessas varidveis dentro do galpdo e estudar formas de amenizar o desconforto térmico dos

animais, bem como definir um manejo mais adequado de cortinas no galpéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Temperatura, umidade relativa do ar e Indice Entalpia de conforto
Durante o periodo experimental as variaveis ambientais, temperatura e umidade
relativa do ar, foram monitoradas constantemente.
A variacdo da temperatura do ar, durante as seis semanas de avaliacdo, no turno

da manh@, pode ser visualizada através da Figura 18.

Figura 18 — Média da temperatura do ar (°C), durante seis semanas, no turno da manha
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Na 12 semana, a média da temperatura dentro galpdo foi de 35,4 °C, muito
proxima a requerida pelas aves na 12 semana de vida, que é de 35,0 °C, segundo classificacdo
de Macari e Furlan (2001), na Tabela 3. Essa média de temperatura ajuda a manter as aves
dentro da termoneutralidade, o que favorece um bom desenvolvimento.

A 1% semana foi a Gnica em que a temperatura no interior do galpdo néo foi
inferior a temperatura na parte externa. Nesta semana, a temperatura dentro dos galpdes
estava muito elevada devido ao uso dos aquecedores a lenha no interior dos galpdes.

Na 22 semana, a média da temperatura foi de 33,0 °C, que coincide com a
temperatura ideal requerida para aves neste periodo, segundo Macari e Furlan (2001).

A média da temperatura na 32 semana foi 31,4 °C, que ficou um pouco acima da

temperatura requeridas nessa semana, que ¢ de 30,0 °C.
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Na 4?2 semana, a média da temperatura no turno da manha foi 31,2 °C, valor bem
superior ao preconizado na literatura, que é de 27 °C. Nesta semana, as aves comegaram a
sofrer de estresse térmico por calor, pois neste momento de suas vidas demandam
temperaturas ambientais mais amenas.

Na 5% e 6% semana, a média da temperatura foi de 32,1 °C e 31,0 °C,
respectivamente, enquanto a temperatura ideal seria 24 °C.

A variacdo da temperatura do ar, durante as seis semanas de avaliacdo, no turno

da tarde, pode ser visualizada atraves da Figura 19.

Figura 19 — Média da temperatura do ar (°C), durante seis semanas, no turno da tarde
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A média da temperatura dentro dos galpdes na 12 semana foi menor no turno da
tarde. Isso aconteceu, pois as fornalhas a lenha param de ser abastecidas de lenha no meio da
manha e s voltam a ser reabastecidas ao final da tarde. 1sso acontece para que no turno mais
quente a temperatura ndo fique acima da que € necessaria para as aves. Porém, como
constatado a temperatura da tarde foi menor do que a ideal para as aves nesse periodo, que é
de 35,0 °C. Também, na 22 semana a média da temperatura foi menor do que a preconizada
para esta semana, sendo igual a 32,7 °C, pouco menor que a ideal, que seria 33,0 °C, segundo
Macari e Furlan (2001).

Na 3% semana, a média da temperatura foi de 31,0 °C, enquanto a temperatura
externa foi 33,6 °C. Como nessa semana ndo ha mais aquecimento do galp&o a temperatura

interna dos galpdes foi um pouco mais baixa a partir desta semana e esse fato aconteceu em
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todas as semanas seguintes. Em todas as semanas, no turno da tarde, as médias da temperatura
externa foram superior a interna.

Assim como no turno da manha, na 4% semana as aves comecaram a sofrer de
estresse térmico por calor. Nessa semana, a media da temperatura no turno da tarde foi de
30,4 °C.

Na 5? e 6% semana, a média da temperatura foi de 31,1 °C e 30,4 °C, valores muito
acima do necessario para frangos de corte nesta fase.

Em todas as semanas, a temperatura dos galpdes, no turno da tarde foi inferior a
do turno da manhd. Na 1% e 22 semana esse fato se deve ao pouco aquecimento, com a
fornalha a lenha, dos galp@es no turno da tarde. Na 32 semana no turno da tarde as cortinas sdo
abertas um pouco mais que na manha e os ventiladores sdo acionados esporadicamente, o que
faz com que a média da temperatura da tarde fique 0,4 °C menor que a da manha. Na 42, 5% e
62 semana as cortinas ficam abertas durante a manhd inteira e por mais que esse turno tenha
temperaturas mais amenas, 0s raios solares da manhd incidem no galpao durante todo o turno
(Figura 30), fazendo com que a temperatura se eleve. As cortinas s6 comecam a ser fechadas
no turno da tarde, a medida que os raios solares adentram o galpdo. Estando o galpéo livre do
excesso de raios solares durante a tarde, a temperatura € menor neste turno. Também na 52 e
62 semanas foi feito o uso da nebulizacdo no interior dos galpBes, o que também contribuiu
para que a temperatura fosse menor neste turno.

Os valores menores da temperatura no turno da tarde contrariam 0s encontrados
por Barbosa Filho (2008) que, em experimento, encontrou valores de temperatura mais
elevados, na parte interna dos galp@es, no turno da tarde. Este autor ainda relata que o turno
da tarde € um dos mais danosos, sob o ponto de vista da ocorréncia de estresse térmico nas
aves. Estes resultados mostram que por mais que o0 turno da tarde seja historicamente mais
quente, o turno da manh& pode ser tdo danoso quanto. Assim, o cuidado com o0 manejo da
cortina no turno da manha deve ser reforgado, para evitar as elevadas temperaturas neste
periodo.

Apesar de a temperatura ser um dado climatolégico muito importante, esta deve
ser analisada em conjunto com a umidade relativa do ar, pois sues efeitos podem ser
atenuados ou intensificados em conjunto com este outro fator. A variagdo da umidade relativa
do ar, durante as seis semanas de avaliacdo, no turno da manh&, pode ser visualizada através
da Figura 20.
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Figura 20 — Média da umidade relativa do ar (%), durante seis semanas, no turno da manha
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LS - Limite Superior de estresse térmico e LI - Limite Inferior de estresse térmico.

De acordo com Macari e Furlan (2001) a umidade relativa étima, para a melhor
producdo de frangos de corte, esta em torno de 60 %, e valores inferiores a 40 % e superiores
a 80 % sdo criticos para os frangos de corte. Desta forma, o valor de umidade relativa do ar de
75 % foi considerado como o Limite Superior de Umidade Relativa do ar (LS) e o valor de 60
% como Limite Inferior de Umidade Relativa do ar (L1I).

Através do grafico da evolucdo da umidade relativa do ar durante as semanas
experimentais € possivel observar que no turno da manha a umidade relativa do ar ficou bem
controlada dentro do ambiente do galpdo. Em nenhuma das semanas avaliadas ela ultrapassou
o valor de 60 %, considerado o Limite Inferior de Umidade Relativa do ar (LI).

A umidade relativa do ar controlada é benéfica para frangos de corte. Entre os
fatores ambientais, os fatores térmicos, representados, principalmente, pela temperatura e pela
umidade relativa do ar, séo os que afetam mais diretamente as aves, pois comprometem a
manutencdo da homeotermia, uma funcdo vital alcancada por meio de processos sensiveis e
latentes de perda de calor (OLIVEIRA et al., 2006).

As trés primeiras semanas tiveram os menores valores de umidade relativa. 1sso
ocorre porque nas duas primeiras semanas 0 galpdo fica o tempo inteiro com as cortinas
fechadas e com o aquecedor a lenha funcionando quando ha a necessidade. Nessas duas
primeiras semanas as aves sdo muito frageis, possuem penas finas e sdo muito susceptiveis ao

estresse por frio. Nessas primeiras semanas devido ao aquecimento pode acontecer de a
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umidade relativa do ar reduzir demasiadamente. Sendo que, a umidade relativa do ar abaixo
de 40 % € nociva para frangos de corte, pois prejudica a respiragéo.

Na 1% semana, a umidade relativa do ar ficou abaixo de 40 %, tanto dentro do
galpdo como na parte externa. Na 3% semana, apesar de ndo haver mais a necessidade de
aquecimento, as cortinas do galpdo ficam fechadas praticamente o dia inteiro e esse fato
impede o0 excesso de umidade dentro do galpdo. Por isso a umidade relativa do ar nesta
semana foi similar a das duas primeiras semanas.

A variagdo da umidade relativa do ar, durante as seis semanas de avaliacdo, no

turno da tarde, pode ser visualizada através da Figura 21.

Figura 21 — Média da umidade relativa do ar (%), durante seis semanas, no turno da tarde
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De acordo com o gréfico é possivel observar que a umidade relativa do ar no
turno da tarde foi maior que no turno da manhd. Na média, nenhuma das semanas avaliadas
ultrapassou o valor de 60 %, considerado o Limite Inferior de Umidade Relativa do ar (LI).

Assim como no turno da manha, a umidade nas trés primeiras semanas foi mais
baixa em ralacio as trés Gltimas. E possivel observar que nas duas Gltimas semanas de
avaliacdo, a umidade do ar dentro galpdo é bem maior que a da parte externa. Isto acontece
porgue nessas semanas é iniciado o uso da nebulizacéo dentro dos galpdes.

De maneira geral, foi perceptivel que a média umidade relativa do ar estava sob
controle. Apesar de haver picos de elevada umidade relativa nos horarios onde houve

nebulizacdo, quando foi feita a média, os valores da UR ficaram dentro do limite ideal para
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frangos de corte. Esses valores de umidade relativa do ar controlados e dentro da faixa ideal
para frangos de corte se devem ao fato de que na época do ano em que foi feito este
experimento ndo houve a ocorréncia de chuvas, por isso foi considerado como periodo seco.
Em periodos de chuva a umidade relativa do ar estara elevada, pois segundo Lamberts et al.
(2005) a umidade do ar é regulada pelo regime de chuvas do local.

Como os resultados de temperatura e umidade relativa do ar foram registrados
durante todo o periodo experimental, foi possivel fazer o calculo da entalpia e para o
entendimento pratico desta varidvel foi adotado neste trabalho a classificagdo da condigdo
térmica, feita através do indice Entalpia de Conforto (IEC). O IEC compreende quatro faixas
relativas ao conforto e estresse térmico das aves, onde a zona de conforto esta representada
pela cor verde, a de alerta pela cor amarela, a critica pela cor laranja e a letal pela cor
vermelha. As barras que representam o IEC no interior do galpdo (IECgalpdo) e na parte
externa (IECexterna) estdo coloridas de acordo com a classificagdo das Tabelas Praticas de
Entalpia, que mudam a cada semana de vida das aves (Tabela 5). A variacdo do indice
Entalpia de Conforto, durante as seis semanas de avaliacdo, no turno da manhd, pode ser

visualizada através da Figura 22.

Figura 22 — Valores médios do IEC (kJ/kg ar seco), durante seis semanas, no turno da manha
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De acordo com o indice entalpia de conforto é possivel observar que as aves na 12
semana permaneceram sob condicdo de alerta, segundo o IEC, devido a temperaturas abaixo
do tolerado por frangos de corte nas primeiras semanas de vida. Na 22 semana, foi observada a

mesma condi¢do. Um fator que pode contribuir para este fato, € que os trabalhadores
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responsaveis por aquecer os galpdes, geralmente o aquecem de forma empirica, sem o auxilio
de aparelhos adequados para medicdo da temperatura e umidade relativa do ar. Esses
trabalhadores tendem a achar quente o ambiente e estimam que esta adequado para as aves.
Porém, a tolerdncia da temperatura para humanos e as aves é diferente. Assim, as aves
acabam sofrendo estresse por frio nos primeiros dias de vida.

De acordo com Abreu e Abreu (2011), as aves ao nascimento ndo tém o sistema
termorregulador desenvolvido, dificultando a manutencdo da temperatura corporal. Assim,
qualquer perda de calor evaporativa e sensivel, nos primeiros dias de vida das aves, pode
afetar o equilibrio acido-basico do sangue e corporal, o equilibrio de &gua do corpo e, por
conseguinte, a habilidade da ave em manter a temperatura do corpo. Ainda de acordo com
estes autores, qualquer perda de calor evaporativa ou sensivel, nessa fase de vida, pode
reduzir a energia de mantenca, comprometendo o crescimento das aves.

Na 32 semana, as aves ficaram na faixa de conforto (verde), que é a condicdo
considerada ideal. Pois evita que as aves destinem muito da energia, obtida no consumo da
racao, para o controle da temperatura corporal.

Na 42 e 5% semana, as aves voltaram a ficar na faixa de alerta (amarela), porém,
neste caso, alerta pelo estresse por calor. Nessa semana as aves comecaram a sofrer com as
elevadas temperaturas.

Ja na 6% semana, o ambiente do galpdo se encontrou na faixa critica (laranja),
tendo necessidade de maior controle das varidveis ambientais. Segundo Medeiros et al.,
(2005) em condigOes severas de calor, o animal aumenta consideravelmente, o consumo de
agua, as fezes ficam liquidas e ocorre aumento da umidade na cama, com consequente
reducdo de seu poder de absorcédo, elevando as concentragdes de amonia no ar, que podem
atingir niveis perigosos. Ainda segundo este autor com a permanéncia dessas condicdes, 0
animal apresenta polipnéia e pode chegar a morte.

A variacdo do indice Entalpia de Conforto (IEC), durante as seis semanas de

avaliacdo, no turno da tarde, pode ser visualizada através da Figura 23.
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Figura 23 — Valores médios do IEC (kJ/kg ar seco), durante seis semanas, no turno da tarde
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De acordo com o grafico é possivel avaliar, que assim como no turno da manhg,
na 1% semana o ambiente do galpdo estava sob condicao de alerta, em relacdo ao estresse por
frio. Nas duas primeiras semanas as aves necessitam de aquecimento, pois sdo muito
susceptiveis as baixas temperaturas. Na 22 semana as aves ficaram sob condicdo de conforto
térmico, pois as condi¢des ambientais estavam de acordo com as necessidades das aves. O
maior conforto térmico das aves, nesta semana, deve-se as maiores temperaturas no turno da
tarde, que ajudaram no melhor aquecimento das aves. Na 3% semana as aves também estavam
sob condic¢do de conforto térmico.

Na 42 semana, 0 ambiente do galpdo estava sob a condicdo de alerta, devido ao
estresse por calor. Na 52 e 62 semana, a condicdo de estresse foi intensificada e o IEC passou
para a condicdo critica. Esses valores indicam uma condicdo ruim no interior do galpdo, e
demonstram que € importante que o ambiente do galpdo seja constantemente monitorado e
climatizado, pois a combinacdo de elevados valores de temperatura e umidade relativa do ar
pode levar as aves a morte. Quando as aves sdo submetidas a estresse térmico, dependendo da
magnitude e duracdo deste, verifica-se elevados indices de prostracdo e mortalidade nas aves
(MOURA, 2001).

Na Tabela 5 estdo os valores do indice Entalpia de Conforto (IEC) e suas faixas

de conforto para cada semana de vida de frangos de corte.
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Tabela 5 — Tabela com os limites do IEC (kJ/kg ar seco) a cada semana de vida de frangos de

corte
Limites do IEC (kJ/kg ar seco)
o IEC
Classificacao Limite
13 sem 2%sem | 3%sem | 4%sem | 5%sem | 6%sem
Alerta INFERIOR 59,5 47.4 40,7 38,6 36,6 34,7
SUPERIOR 76,9 66,8 57,6 52,0 39,5 37,3
INFERIOR 77,0 66,9 57,7 52,1 39,6 37,4
Conforto
SUPERIOR 88,3 77,0 66,9 57,7 54,9 52,1
INFERIOR 88,4 77,1 67,0 57,8 55,0 52,2
Alerta

SUPERIOR  106,5 92,8 80,6 69,6 66,2 63,0

Fonte: Queiroz, Barbosa Filho e Vieira. (2012).
4.2 Avaliacgdo estatistica das variaveis ambientais

A Tabela 6 contém os valores do teste de médias para as varidveis: temperatura,
umidade relativa do ar e do IEC na 12 semana de avaliagao.

Tabela 6 — Médias das variaveis ambientais de temperatura do ar, umidade relativa do ar e
IEC em galpéo de frangos de corte, na 12 semana

Observacoes Pertodo
Manha Tarde
Tgalpdo (°C) 354 A 34,1 Ba
Texterna (°C) 334 A 34,4 Bb
URgalpéo (%) 39 43
URexterna (%) 39 43
IECgalpéo (kJ/kg de ar seco) 70,5 70,1
IECexterna (kJ/kg de ar seco) 65,0 71,4

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas nas linhas e minusculas nas colunas ndo diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey (p<5 %).
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Na 12 semana, a temperatura no turno da tarde ficou abaixo da necessaria para
frangos de corte primeiros dias de vida. Aquecer um aviario ndo é uma tarefa facil no Brasil,
uma vez que as instalacdes sio abertas e sem nenhum isolamento térmico (TINOCO, 1995).
Desta forma, o gasto de energia para o aquecimento do ar dos ambientes onde estdo alojados
0s pintinhos € sempre maior que nos galpdes isolados (CORDEIRO et al., 2010). Ainda
segundo Cordeiro et al. (2010), se a temperatura se encontra abaixo das exigéncias térmicas
das aves, grande parte da energia ingerida na ragdo que poderia ser utilizada para producéo é
desviada para manutencao do sistema termorregulador.

De acordo com o teste de médias é possivel observar que a média de temperatura,
tanto no interior do galpdo, quanto na parte externa, diferiram entre 0s turnos.

Ainda segundo este teste a temperatura na parte interna do galpdo difere da
temperatura na parte externa no turno da manha.

A umidade relativa do ar ndo apresentou normalidade de distribuicdo dos dados
(Tabela 24). Por isso foi feito o grafico da média mével exponencialmente ponderada (Figura
24 e 25).

Figura 24 — Gréafico da média movel exponencialmente ponderada da umidade relativa do ar

(UR) no interior do galpéo, no turno da manha (a) e da tarde (b), na 12 semana
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Figura 25 — Gréfico da média movel exponencialmente ponderada da umidade relativa do ar

(UR) na parte externa do galpéo, no turno da manha (a) e da tarde (b), na 1% semana
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De acordo com os gréaficos, é possivel observar que a maioria das observacdes da
umidade relativa do ar ficou fora dos limites, representado pelas linhas vermelhas. Essa alta
quantidade de pontos fora dos limites demonstra alta variacdo desta variavel ao longo do
tempo.

Assim como a umidade relativa do ar ndo apresentou normalidade, a variavel
indice Entalpia de Conforto também n#o apresentou distribuicdo normal (Tabela 25). Por isso

foi feito o grafico da média mével exponencialmente ponderada (Figura 26 e 27).

Figura 26 — Grafico da média mdvel exponencialmente ponderada do indice Entalpia de

Conforto (IEC) no interior do galpéo, no turno da manha (a) e da tarde (b), na 12 semana
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Figura 27 — Grafico da média mdvel exponencialmente ponderada do Indice Entalpia de
Conforto (IEC) na parte externa do galpdo, no turno da manha (a) e da tarde (b), na 1% semana
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Campos (2007) e Barros (2008) consideram que se 95 % dos pontos estiverem
dentro do limites de controle especificados o processo apresenta estabilidade. De acordo com
as Figuras 26 e 27, é possivel observar que muitos pontos, mais de 5 %, estdo fora dos limites,
mostrando que o processo ndo apresenta estabilidade. O processo é considerado instavel pela
sua alta variagdo. Provavelmente a alta variabilidade dos dados no IEC se deve ao fato de a
umidade relativa do ar também ter tido muita variacdo. Isto acontece porque a umidade
relativa do ar € uma das variaveis envolvidas diretamente no célculo do IEC.

A Tabela 7 contém os valores do teste de médias para as variaveis temperatura,

umidade relativa do ar e do IEC na 22 semana de avaliagao.

Tabela 7 — Médias das variaveis ambientais de temperatura do ar, umidade relativa do ar e

IEC em galpéo de frangos de corte, na 2% semana

Observacoes Pertodo
Manha Tarde
Tgalpdo (°C) 33,0 Aa 32,7 Ba
Texterna (°C) 33,7 Ab 34,4 Bb
URgalpéo (%) 41 Aa 47 Ba
URexterna (%) 36 Ab 44 Bb
IECgalpéo (kJ/kg de ar seco) 65,8 Aa 69,3 Ba
IECexterna (kJ/kg de ar seco) 63,1 Ab 71,7 Bb

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas ndo diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey (p<5 %).
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Assim como na 1% semana, as variaveis ambientais estavam abaixo das
requisitadas por frangos de corte nessa fase. Nesta semana, a umidade relativa do ar estava
bem baixa e chegou proxima a 40 %, que pode causar danos as aves. Com a diminuicdo da
umidade relativa, as trocas de calor entre o animal e o ambiente por via latente séo
aumentadas e, em condicBes de frio, o animal apresenta desenvolvimento mais rapido do
empenamento, melhorando o isolamento térmico e bloqueando a transferéncia de calor
(MEDEIROS et al., 2005).

De acordo com a Tabela 7, pode-se verificar diferenca significativa quando
comparada a temperatura do galpdo entre os turnos (manhd e tarde). Verifica-se também a
diferenca quando comparado a temperatura do galpdo com a temperatura externa no turno da
manhd, porém a média no turno da tarde nao diferiu, pois as médias foram muito préximas.

As meédias da umidade relativa do ar diferiram estatisticamente entre os turnos e
entre o ambiente interno e externo. O mesmo ocorreu com o IEC.

A Tabela 8 contém os valores do teste de médias para as varidveis temperatura,

umidade relativa do ar e do IEC na 32 semana de avaliagao.

Tabela 8 — Médias das varidveis ambientais de temperatura do ar, umidade relativa do ar e

IEC em galpdo de frangos de corte, na 32 semana

Observacdes Periodo
Manha Tarde
Tgalpéo (°C) 31,4 Aa 31,0 Ba
Texterna (°C) 32,8 Ab 33,6 Bb
URgalpéo (%) 39 A 45B
URexterna (%) 40 A 47B
IECgalpéo (kJ/kg de ar seco) 59,8 Aa 62,8 Ba
IECexterna (kJ/kg de ar seco) 63,2 Ab 71,3 Bb

Médias seguidas de mesmas letras maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas nao diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey (p<5 %).

Nessa semana as condi¢cdes ambientais estavam de acordo com as necessidades de
frangos de corte na 3% semana de vida e, portanto obteve os melhores resultados do IEC.

Medeiros et al. (2005) avaliaram que em ambientes considerados confortaveis as aves se
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apresentaram bastante tranquilas, sem tremor, com dispersdo normal, com bom consumo de
racdo, bom ganho de peso, excelente conversdo alimentar, bastante sonolentas, frequéncia
respiratoria considerada normal e fezes pastosas. Todos esses fatores convergem para a
melhora dos indices zootécnicos desses animais.

De acordo com o teste F, contido na anélise de variancia (ANOVA), na Tabela 35,
as médias da umidade relativa do ar dentro e fora do galpdo, no turno da manha e da tarde nao
apresentaram diferenca significativas a 5% de significancia. A semelhanca entre as médias,
mostrado no teste F, fez com que ndo houvesse a necessidade de realizar o teste de médias.

Todas as médias comparadas da temperatura e do IEC diferiram estatisticamente.

A Tabela 9 contém os valores do teste de médias para as varidveis temperatura,

umidade relativa do ar e do IEC na 42 semana de avaliacéo.

Tabela 9 — Médias das variaveis ambientais de temperatura do ar, umidade relativa do ar e

IEC em galpdo de frangos de corte, na 4 semana

Observacdes Perfodo
Manha Tarde
Tgalpéo (°C) 31,2 Aa 30,4 Ba
Texterna (°C) 33,0 Ab 33,8Bb
URgalpéo (%) 53 Aa 57 Ba
URexterna (%) 44 Ab 49 Bb
IECgalpéo (kJ/kg de ar seco) 68,8 69,2
IECexterna (kJ/kg de ar seco) 68,1 73,9

Médias seguidas de mesmas letras maidsculas nas linhas e mindsculas nas colunas ndo diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey (p<5 %).

Nesta semana, as aves ja comegam a demandar temperaturas mais amenas, porém
as condi¢cGes ambientais do galpdo ficaram além dessa necessidade. Assim, as aves
comecaram a sofrer com o estresse térmico por calor.

Todas as comparacdes de médias feitas entre as varidveis de temperatura e
umidade relativa do ar diferiram estatisticamente.

O IEC néo apresentou normalidade de distribuicdo dos dados (Tabela 42). Por

isso foi feito o grafico da Média mdvel exponencialmente ponderada (Figura 28 e 29).
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Figura 28 — Grafico da média mdvel exponencialmente ponderada do Indice Entalpia de

Conforto (IEC) no interior do galpéo, no turno da manha (a) e da tarde (b), na 42 semana
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Figura 29 — Grafico da média mdvel exponencialmente ponderada do indice Entalpia de

Conforto (IEC) na parte externa do galpéo, no turno da manha (a) e da tarde (b), na 4% semana
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De acordo com os graficos, € possivel observar que mais de 5 % dos pontos, estao

fora dos limites, mostrando que o processo ndo apresenta estabilidade. Este processo &

considerado fora do limite de controle estatistico.

A Tabela 10 contém os valores do teste de médias para as variaveis temperatura,

umidade relativa do ar e do IEC na 5% semana de avaliagéo.
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Tabela 10 — Médias das variaveis ambientais de temperatura do ar, umidade relativa do ar e

IEC em galpéo de frangos de corte, na 5% semana

Observacoes Periodo
Manhé Tarde
Tgalpéo (°C) 32,1 Aa 31,1Ba
Texterna (°C) 355D 352D
URgalpéo (%) 45 Aa 55 Ba
URexterna (%) 35 Ab 44 Bb
IECgalpéo (kJ/kg de ar seco) 65,7 Aa 69,9 Ba
IECexterna (kJ/kg de ar seco) 67,4 Ab 74,4 Bb

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas nas linhas e minudsculas nas colunas ndo diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey (p<5 %).

Nessa semana, as varidveis ambientais estdo alem das necessidades das aves,
provocando estresse térmico por calor. Nos ambientes considerados quentes, observou-se que,
a medida que a temperatura do ar se elevava, o ambiente tornava-se cada vez mais
desagradavel, as aves ficam agitadas e se dispersavam para aumentar a dissipacdo do calor
corporal para 0 ambiente.

De acordo com o teste F (Tabela 44), a temperatura externa no turno da manha
ndo diferiu estatisticamente da temperatura externa do turno da tarde a 5% de significancia.

Nesta semana todas as comparacOes de médias feitas entre as varidveis de
temperatura, umidade relativa do ar e IEC diferiram estatisticamente.

A Tabela 11 contém os valores do teste de médias para as variaveis: temperatura,

umidade relativa do ar e do IEC na 62 semana de avaliacéo.

Tabela 11 — Médias das variaveis ambientais de temperatura do ar, umidade relativa do ar e

IEC em galpéo de frangos de corte, na 62 semana

Periodo
Observagoes
Manha Tarde
Tgalpéo (°C) 31,0 Aa 30,4 Ba
Texterna (°C) 34,0 Ab 34,7 Bb
URgalpéo (%) 51 Aa 59 Ba

URexterna (%) 39 Ab 45 Bb
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IECgalpéo (kJ/kg de ar seco) 66,6 A 70,5 Ba
IECexterno (kJ/kg de ar seco) 66,4 A 73,9 Bb

Médias seguidas de mesmas letras maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas nao diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey (p<5 %).

Essa semana foi mais critica para as aves, devido ao aumento da umidade relativa
do ar ocasionada pelo maior tempo de uso dos nebulizadores.

Pode-se verificar diferenca significativa quando comparada a temperatura do
galpdo e da parte externa entre o turno da manha e da tarde. Verifica-se também a diferenca
quando comparado a temperatura do galpdo com a temperatura externa. E possivel observar
valores mais elevados de umidade relativa interna, devido a acdo dos nebulizadores utilizados
para a climatizacdo dentro do galpdo e a diferenca foi significativa quando comparados

umidade externa e interna.

4.3 Geoestatistica

Foram analisados os atributos temperatura da cama de frangos de corte (°C),
velocidade do vento (m.s™) e luminosidade (lux), na 42, 52 e 62 semana de uso dos galpdes de
frango de corte. A 4% semana corresponde a semana que antecede o inicio do uso da
nebulizacdo nos galpdes. Na 5% e 62 semana a nebulizacdo é muito utilizada e pode prejudicar
a qualidade da cama de frangos de corte, devido ao excesso de umidade que pode se acumular

na cama.

4.3.1 Estatistica descritiva basica e teste de médias

Inicialmente os dados coletados de temperatura da cama das aves (Tcama),
velocidade do vento (VV) e luminosidade (Lum) foram analisados através da estatistica
descritiva basica. Na Tabela 12 estdo os valores calculados desses atributos para o turno da

manha.
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Tabela 12 — Estatistica descritiva basica no turno da manhd, para os atributos avaliados de
temperatura da cama das aves (°C), velocidade do vento (m.s™) e luminosidade (lux) na 42, 5

e 6% semana de uso do galpdes

43 semana 52 semana 62 semana
Observacdes
Tcama ‘ vV ‘ Lum | Tcama ’ vV ’ Lum | Tcama ’ vV ’ Lum
Média (°C) 31,3 1,6 1832 31,9 1,9 1616 32,2 2,1 1894
Minimo (°C) 29,7 0,5 879 30,2 1,3 695 30,0 1,2 787
Méaximo (°C) 333 3,1 4000 33,5 2,9 3298 34,5 3,6 5257
DP (°C) 0,684 0,6071 862,8 0,724 03374 7412 0,959 0,4765 1024,3
Variancia 0,468 10,3685 7444243 0,524 0,1139 549368,5 0,920 0,2270 10492445
CV (%) 2,19 37,34 47,11 2,27 17,35 45,86 2,97 22,88 54,09
Amplitude (°C) 3,517 12,6000 3121,0 3,350 11,6500 2603,2 4,467  2,3333 4470,2
Simetria 0,24 0,07 0,95 0,01 0,31 0,86 -0,11 0,47 1,23
Curtose -0,21  -0,86 -0,28 -0,54  -0,37 -0,39 -0,83 -0,13 0,60

CV — coeficiente de variagdo e DP — desvio padréo.

Nessa tabela, é interessante notar que o valor médio da temperatura da cama das
aves aumentou a cada semana e foi 31,3 °C na 4? semana, 31,9 °C na 52 semana e 32,2 °C na
62 semana de uso dos galpdes.

A temperatura da cama apresentou os menores valores do coeficiente de variagéo,
indicando uma distribuicdo mais homogénea dos dados. A luminosidade foi o atributo que
apresentou os maiores valores do coeficiente de variacdo, o que segundo Silva et al. (2013)
pode ser um indicador da existéncia de heterogeneidade nos dados avaliados.

Segundo Warrick e Nielsen (1980), os valores do coeficiente de variagcdo séo
classificados como baixo quando o CV<12 %, médio 12 %<CV<24 % e alto quando o
CV>24 %. Os valores do coeficiente de variagdo da temperatura da cama das aves apresentam
baixa variacdo, pois nas trés avaliaces o valor do CV ficou abaixo de 12 %. Ja os valores do
coeficiente de variacdo da velocidade do vento podem ser classificados como altos na 42
semana, e moderados na 5% e 62 semana. Faria et al. (2008) pondera que a alta variabilidade do
vento se deve ao fato de que o vento é caracterizado por mudar sua magnitude e direcdo
constantemente, com variacGes de até 100 % na média da magnitude num intervalo de cinco
minutos.

Os coeficientes de variagdo da luminosidade foram classificados como altos, pois

todos estavam acima de 24 %. Os altos valores de variancia, desvio padrédo e coeficiente de
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variacdo indicam que a luminosidade dentro do galpdo, no turno da manh& apresentou forte
variacdo espacial. Ja o atributo temperatura da cama e velocidade do vento tiveram menor
variacdo espacial ao longo do galpao.

A anélise do coeficiente de variacdo é interessante, pois seu resultado é expresso
em porcentagem e segundo Mohallem et al. (2008) como medida de disperséo, a principal
qualidade do CV é a capacidade de comparar resultados de diferentes trabalhos que envolvem
a mesma variavel-resposta, permitindo quantificar a precisdo das pesquisas.

A Tabela 13 contém os valores do teste de médias para as variaveis: temperatura
da cama, velocidade do vento e luminosidade, durante a manhd, nas trés semanas de

avaliacdo.

Tabela 13 — Teste de médias dos atributos temperatura da cama, velocidade do vento e
luminosidade no turno da manha, na 42, 5% e 62 semana de uso do galpéo

Variaveis 42 semana 52 semana 62 semana

Tcama (°C) 31,3A 319B 322C

VV (m.s™) 1,6 A 1,9B 2,1C
Luminosidade (lux) 1832 AB 1616 A 1894 B

Médias seguidas de mesmas letras nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<5 %).

Através do teste de médias, foi possivel observar que a temperatura da cama das
aves, a velocidade do vento e a luminosidade diferem estatisticamente nas trés semanas em
que foram avaliadas. Isso demonstra que os tratamentos estudados ndo sdo iguais e que
realmente diferem um do outro.

O valor da temperatura da cama das aves foi aumentando a cada semana,
mostrando que o uso da nebuliza¢do de forma inadequada pode afetar a qualidade da cama e
prejudicar o conforto das aves que ficam sob este substrato.

Os atributos temperatura da cama de frangos de corte (°C), velocidade do vento
(m.s™) e luminosidade (lux), na 42 5% e 6% semana de uso dos galpdes de frango de corte,
também foram avaliados no turno da tarde. Na Tabela 14 é possivel observar a analise
estatistica descritiva basica para estes atributos, durante as trés semanas de avaliacéo, no turno

da tarde.
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Tabela 14 — Estatistica descritiva basica no turno da tarde, para os atributos avaliados de
temperatura da cama das aves (°C), velocidade do vento (m.s™) e luminosidade (lux) na 42, 52

e 6% semana de uso do galpdes

43 semana 52 semana 62 semana
Observagdes
Tcama ‘ vV ‘ Lum | Tcama ‘ vV ‘ Lum | Tcama ‘ vV ‘ Lum
Média (°C) 31,2 14 1155 32,1 0,6 961 32,5 1,6 989
Minimo (°C) 29,5 0,7 480 30,0 11 480 30,1 0,7 517
Maximo (°C) 32,9 2,7 2719 32,0 3,6 1799 34,3 3,0 2172
DP (°C) 0,712 10,3907 5044 0,771 0,177 317,6 0,924 0,4302 348,2
Variancia 0,508 0,1527 524399,3 0,595 0,03145 100857,3 0,854 0,1850 121254,4
CV (%) 2,28 27,26 43,66 2,40 18,92 33,04 2,85 27,41 35,21
Amplitude (°C) 3,400 2,0833 2238,8 3,767  2,5000 13188 4,183 2,3333  1655,0
Simetria 0,06 0,77 0,95 -0,03 0,54 0,53 -0,09 0,76 0,60
Curtose -0,45 1,14 0,43 -0,55 1,42 -0,76 -0,80 0,62 -0,18

CV - coeficiente de variagdo e DP — desvio padréo.

Atraveés destes valores, é possivel constatar que o valor da temperatura da cama
das aves seguiu 0 mesmo padrdo do turno da manha e aumentou a cada semana, passando de
31,2 °C na 42 semana a 32,5 °C na 6% semana. Na quarta semana, ainda nio ha o uso de
nebulizacdo, desta forma ndo ha o acréscimo da agua da nebulizacdo no substrato da cama.
Apbs o inicio da nebulizagdo houve um aumento de 1,3 °C na temperatura da cama das aves.

Assim como no periodo da manhd, a temperatura da cama apresentou 0s menores
valores do coeficiente de variacdo, onde todos sdo considerados baixos, segundo Warrick e
Nielsen (1980), pois os valores foram menores que 12 %. A luminosidade, também, foi o
atributo que apresentou os maiores valores do coeficiente de variacdo. Todos os valores do
coeficiente de variagdo foram maiores no turno da tarde em relacdo ao turno da manha e todos
foram considerados altos segundo Warrick e Nielsen (1980), pois estdo acima de 24 %. Os
coeficientes de variacdo da velocidade do vento foram classificados como forte na 42 e 62
semana e moderado na 5% semana.

Assim como no turno da manhd, os elevados valores de variancia, desvio padréo e
coeficiente de variagdo indicaram que a luminosidade dentro do galpdo apresentou forte
variacdo espacial. Ja o atributo temperatura da cama e velocidade do vento tiveram menor
variacgdo espacial ao longo do galpao.

A Tabela 15 contém os valores do teste de médias para as variaveis temperatura

da cama, velocidade do vento e luminosidade, durante a tarde, nas trés semanas de avaliagao.
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Tabela 15 — Teste de médias dos atributos temperatura da cama, velocidade do vento e

luminosidade no turno da tarde, na 42, 5% e 6% semana de uso do galpéo

Variaveis 48 semana 52 semana 62 semana

Tcama (°C) 312A 32,1B 325C

VV (m.s?) 1,4 A 0,6 B 1,6 C
Luminosidade (lux) 1155 A 9%61B 989 B

Médias seguidas de mesmas letras nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<5 %).

Assim como no turno da manhg, o teste demonstrou que no turno da tarde a média
da temperatura da cama e velocidade do vento diferiram estatisticamente a cada semana. A
temperatura da cama foi crescente a cada semana. Ja a luminosidade na 42 semana diferiu da

luminosidade na 52 e 62 semana, que foram consideradas iguais segundo o teste de médias.

4.3.2  Andlise geoestatistica

Apbs a andlise estatistica descritiva basica dos atributos temperatura da cama das
aves, velocidade do vento e luminosidade foi feita a analise da geoestatistica e o0s resultados

estdo apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 — Modelos e parametros estimados dos semivariogramas experimentais no turno da
manhd, para os atributos de temperatura da cama das aves (°C), velocidade do vento (m.s™) e

luminosidade (lux), na 42, 5% e 62 semana de uso dos galpdes

Observagdes Modelo Co C,+C Alcance | C/(C+C,).100 R?

Tcama Exponencial 4070,0 0,8150 619,2 50,1 0,182

42 semana \AY Linear 3668,0 0,3703 75,0752 00,9 0,003
Lum Linear 742990436  742990,46 75,0752 00,0 0,266

Tcama Esférico 2210,0 1,3270 210,9 83,3 0,868

5% semana VvV Linear 1094,0 0,1094 75,0752 00,0 0,255
Lum Linear 548320112 548320,112 75,0752 00,0 0,057

Tcama Linear 10,0 2,0110 78,7 100 0,961

6% semana \AY Exponencial 19410 0,3892 632,7 50,1 0,282
Lum Exponencial 894000000 1789000,0 632,7 50,0 0,523

Co é o efeito pepita, Co+C é o patamar, C/(C+C,) é o grau de dependéncia espacial e R* é o coeficiente de

determinacéo.
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Os semivariogramas das varidveis, temperatura da cama das aves no turno da
tarde se ajustaram ao modelo exponencial e linear. Os semivariogramas da velocidade do
vento se ajustaram ao modelo esférico e linear. E os semivariogramas da luminosidade se
ajustaram ao modelo linear e exponencial. No atributo temperatura da cama e velocidade do
vento Silva et al. (2013), também, encontraram o modelo linear e exponencial,
respectivamente, como o semivariograma mais ajustado na 6% semana de avaliacdo de galpéo
de frangos de corte.

O C,, que € o efeito pepita, segundo Faria et al. (2008) reflete a variabilidade ndo
explicada em fungéo da distancia da amostragem utilizada, como variagdes locais, erros de
analise, erros de amostragem e outros. De acordo com os dados avaliados é possivel avaliar,
segundo Vieira (2000) que alguns atributos apresentaram efeito pepita puro, caracteristica da
auséncia de dependéncia espacial, em que a variabilidade é associada ao efeito aleatdrio, ou
seja, a independéncia das amostras. Os resultados da analise geoestatistica mostraram que
nem todos os atributos estudados apresentaram dependéncia espacial. A luminosidade na 42
semana ndo apresentou dependéncia espacial, assim também como a velocidade do vento e
luminosidade na 5 semana de avaliagéo.

De acordo com os resultados, é possivel observar que o indice de Dependéncia
Espacial (IDE), representado pela formula C/(C+Co0).100, apresentou para o atributo
temperatura da cama correlacdo moderada, forte e forte, respectivamente, nas trés semanas de
avaliacdo. O atributo velocidade do vento apresentou correlacdo fraca e moderada, na 42 e 62
semana, respectivamente. E o atributo luminosidade, de acordo com padrbes propostos por
Zimback (2001), apresentou correlacdo moderada na 62 semana de avaliacdo. Estes resultados
concordaram com os de Silva et al. (2013), que também encontraram correlacdo moderada
para a velocidade do vento, na 62 semana de uso de galpédo de frangos de corte.

As variaveis apresentaram diferentes alcances de dependéncia espacial, sendo que
os atributos de velocidade do vento e luminosidade, na 62 semana de avaliagdo, apresentaram
0s maiores valores de alcance, ambas com 632,7 m. Quanto menor o alcance, mais
rapidamente € obtida a independéncia entre amostras, uma vez que o alcance é a distancia
limite da dependéncia espacial (SILVA et al., 2007).

A andlise da geoestatistica também foi feita para o turno da tarde e os resultados

estdo apresentados na Tabela 17.
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Tabela 17 — Modelos e parametros estimados dos semivariogramas experimentais no turno da
tarde, para os atributos de temperatura da cama das aves (°C), velocidade do vento (m.s™) e

luminosidade (lux), na 42, 5% e 62 semana de uso dos galpdes

Observagdes Modelo Co C.,+C Alcance | C/(C+C,).100 R?

Tcama Exponencial 4160,0 0,8330 417,6 50,1 0,120

43 semana \AY Exponencial 1277,0 0,2564 632,7 50,2 0,429
Lum Exponencial 216600000 433300,0 632,7 50,0 0,622

Tcama Esférico 2310,0 1,4640 178,2 84,2 0,931

52 semana \AY Exponencial 25850,0 0,0518 632,7 50,1 0,231
Lum Exponencial 85800000,0 171700,0 632,7 50,0 0,246

Tcama Esférico 280,0 2,0660 125,0 98,6 0,953

6% semana \AY Esférico 1315,0 0,2690 167,8 51,1 0,481
Lum Exponencial 102900000 205900,0 632,7 50,0 0,479

Co é o efeito pepita, Co+C é o patamar, C/(C+C,) é o grau de dependéncia espacial e R* é o coeficiente de

determinag&o.

Os semivariogramas das varidveis, temperatura da cama das aves no turno da
tarde se ajustaram ao modelo exponencial e esférico. Os semivariogramas da velocidade do
vento se ajustaram ao modelo exponencial e esférico. E os semivariogramas da luminosidade
se ajustaram ao modelo exponencial.

Os resultados da analise geoestatistica, no turno da tarde, mostraram que todos 0s
atributos estudados apresentaram dependéncia espacial com grau variando de moderado a
forte segundo classificacdo de Zimback (2001).

De acordo com os resultados é possivel observar que o indice de Dependéncia
Espacial (IDE), representado pela formula C/(C+Co0).100, apresentou para o atributo
temperatura da cama correlacdo moderada, forte e forte, respectivamente, nas trés semanas de
avaliacdo. Os atributos velocidade do vento e luminosidade apresentaram correlagéo
moderada em todas as semanas de avaliacdo, de acordo com padrdes propostos por Zimback
(2001). Estes resultados concordaram com os de Silva et al. (2013), que também encontraram
correlagdo moderada para a velocidade do vento, na 62 semana de uso de galp&o de frangos de
corte.

4.3.3  Mapas de krigagem



96

Apos a avaliagdo da geoestatistica os mapas de krigagem, que representam a
distribuic&o espacial das variaveis foram desenvolvidos com o auxilio do software Surfer®.
Na Figura 30 estdo os mapas de krigagem do atributo temperatura da cama no

turno da manha.



Figura 30 — Mapas de krigagem para o atributo temperatura da
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Os valores da temperatura da cama de frangos de corte, no turno da manhg,
variaram de 30,2 °C a 33,8 °C. A 5? semana foi a que teve maior variacdo de temperaturas ao
longo do galpéo.

Através dos mapas é possivel observar que a cada semana as cores do mapa ficam
mais escuras, passando de amarelo para laranja. Este fato comprova o que foi constatado no
teste de médias, que a temperatura da cama das aves foi crescente a cada semana e diferiram
estatisticamente umas das outras.

Outro ponto a ser destacado nos mapas € a que as maiores temperaturas da cama,
qgue podem causar mais desconforto aos animais, estdo na parte situada a oeste, parte do
galpao que fica sob maior intensidade de raios solares, como €é possivel observar no mapa da
distribuicdo espacial da luminosidade (Figura 30). Segundo Barbosa Filho et al. (2007a) as
aves tendem a trocar calor do corpo por contato com a cama ou o solo, que costuma estar a
uma temperatura inferior a do corpo do animal, favorecendo a troca de calor por conducao.
Desta forma, os locais onde a temperatura da cama esta mais elevada pode dificultar a troca
de calor das aves por conducdo com a cama e favorecer o quadro de estresse por calor.

Carvalho et al. (2011) ressaltam que valores altos de temperatura de cama podem
ocorrer possivelmente por uma elevacdo da temperatura ambiente, bem como da umidade da
cama, 0 que aumenta a capacidade de fermentagdo, podendo atingir até 50 °C internamente.

Na Figura 31 estdo os mapas de krigagem do atributo velocidade do vento no

turno da manha.
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Figura 31 — Mapas de krigagem para o atributo velocidade do vento (m.s™), em galpdo de

frangos de corte, na 42, 52 e 62 semana, no turno da manha
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Os valores da velocidade do vento no turno da manha variaram de 0,6 m.s™ a 2,6
m.s™. Neste mapa é possivel observar que a 42 semana foi a que teve menos intensidade de
ventos, principalmente na lateral esquerda.

Ainda, de acordo com 0s mapas, é possivel observar que a maior intensidade de
ventos ocorreu na parte leste, na cabeceira dos galpdes. A alta intensidade do vento nesta area
pode ajudar a minimizar o desconforto térmico das aves neste local. Segundo Calvet et al.
(2010) uma adequacdo da taxa de ventilagdo permite controlar melhor a emissdo de gases
poluentes nos aviarios, permitindo assim uma melhora do seu ambiente interno.

Apesar de existirem ventiladores neste galpdo, estes ndo foram suficientes para
ventilar o ambiente de maneira uniforme. Assim o posicionamento adequado de equipamentos
utilizados em alguma das fases de criacdo pode influenciar a variabilidade das caracteristicas
ambientais e consequentemente o desempenho das aves (SILVA et al., 2013).

Na Figura 32 estdo os mapas de krigagem do atributo luminosidade no turno da

manha.
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Figura 32 — Mapas de krigagem para o atributo luminosidade (lux), em galpdo de frangos de

corte, na 42, 52 e 62 semana, no turno da manha
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Os valores da luminosidade dentro do galpdo, no turno da manhd, variaram de
1300 lux a 3100 lux. A lateral do lado direito do galpdo recebe mais luminosidade, pois
recebe a luminosidade do sol nascente.

No mapa da distribuicdo espacial da luminosidade é possivel ver de forma clara
que a parte central € menos iluminada.

Neste mapa, é possivel observar que a 6% semana foi a que teve maior intensidade
de luminosidade. Este excesso de luminosidade, coincidiu com altos valores de temperatura
do ar, que teve média de 31,0 °C nesta semana. A intensidade luminosa, a distribuicdo, a cor e
a duracdo da luz afetam o desempenho e o bem-estar do lote e o posicionamento adequado
das fontes de luz e sua distribuicdo estimulam as aves a procurar alimento, dgua e calor
(MENDES et al., 2010).

Estes mapas mostram que no turno da manh& os galp6es sofrem com o excesso de
luminosidade que reflete nos altos valores de temperatura encontrados (Figuras 18). O
excesso de luminosidade faz com que as aves procurem lugares com temperatura mais amena
dentro dos galpdes e ocasiona a aglomeracdo destes animais, que inutilizam as areas que
recebem mais iluminacdo. Na Figura 33 é possivel observar a incidéncia direta de raios

solares na cama das aves, no turno da manha.

Figura 33 — Incidéncia direta de raios solares no interior do galpéo

Fonte: Proprio autor.
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Essa aglomeragdo das aves ocasiona reducdo da area utilizada pelas aves no
interior do galpdo e faz com que a densidade de aves aumente. Essa elevacdo na densidade €
prejudicial, pois faz com que os animais figuem muito proximos e aumentem a producdo de
calor nesse local. Pilecco et al. (2011) relatam que o aumento da densidade associado as altas
temperaturas influenciam diretamente no bem-estar dos animais, principalmente quando os
sistemas de criacdo de aves ndo proporcionam a estes animais temperaturas corretas para seu
manejo adequado.

Na 5% e 6% semana, as aves estdo bem grandes e ocupam praticamente todo o
galpdo e nessa fase o aglomeramento pode ser ainda mais prejudicial, pois devido ao reduzido
espaco as aves podem subir umas nas outras, esbarrar e aumentar a incidéncia de arranhdes e
hematomas, que prejudicam o aproveitamento da carcaca. Na fase final (35 a 42 dias), as aves
estavam com densidade de massa por area maxima (36,1 kg m-2) e assim, qualquer distdrbio
nesta fase teve grande influéncia nos indices de arranhdes (PILECCO et al.,, 2011).
Ferimentos também sdo portas de entrada para microrganismos causadores de infeccOes e
doencas, que podem levar o animal a morte.

Todos esses fatos evidenciam a necessidade de ajustes no manejo das cortinas
durante o turno da manhd, pois fatores climaticos nesse periodo podem causar danos ao
microclima do galpdo e portanto, ndo devem ser subestimados.

Na literatura, o turno da tarde costuma ser retratado como o mais problematico
para frangos de corte, pois neste periodo predominam elevadas temperaturas. Por isso este
turno foi avaliado e na Figura 34 estdo os mapas de krigagem do atributo temperatura da cama

no turno da tarde.
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Figura 34 — Mapas de krigagem para o atributo temperatura da cama de frangos de corte

(Tcama, em °C), na 42, 52 e 62 semana, no turno da tarde
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Assim como aconteceu no turno da manha, é possivel observar que a cada semana
as cores do mapa ficam mais escuras, passando de amarelo para laranja. Na 42 semana, a
média da temperatura da cama foi de 32,2 °C, aumentou para 33,1 °C na 5% semana e alcangou
o valor maximo de 33,7 °C na 62 semana. Os valores da temperatura da cama, encontrados
neste experimento foram mais elevados do que os encontrados por Silva et al. (2013), que
variaram de 29 °C a 32,4 °C, também na sexta semana de uso da cama.

As maiores temperaturas da cama, que podem causar mais desconforto aos
animais, estdo na parte situada a oeste, parte do galpao que fica sob maior intensidade de raios
solares, como € possivel observar no mapa da distribuicdo espacial da luminosidade (Figura
36).

Uma medida que ajudaria a reduzir esse excesso de calor na cama das aves € a
pratica do revolvimento da mesma. O manejo de revolvimento da cama no aviario é uma
atividade recomendada para aerar, aumentar a superficie de secagem e evitar o aumento de
temperatura do local que, dependendo da fase de crescimento dos animais, é realizada
diariamente (PILECCO et al., 2011).

Na Figura 35 estdo os mapas de krigagem do atributo velocidade do vento no

turno da tarde.
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Figura 35 — Mapas de krigagem para o atributo velocidade do vento (m.s™), em galpdo de

frangos de corte, na 42, 52 e 62 semana, no tur no da tarde
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Os valores da velocidade do vento variaram de 1,05 m.s™ a 2,25 m.s™. Neste
mapa, é possivel observar que, assim como no turno da manha, a 42 semana foi a que teve
menos intensidade de ventos durante o turno da tarde.

Ainda de acordo com os mapas é possivel observar que a maior intensidade de
ventos ocorreu na parte leste do galpao, na cabeceira do galpéo e a menor intensidade na parte
a oeste. Devido a maior intensidade de ventos na cabeceira dos galpdes as aves tendem a se
amontoar neste local na tentativa de captar mais ventilagao.

Na Figura 36 estdo os mapas de krigagem do atributo luminosidade no turno da

manha.
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Figura 36 — Mapas de krigagem para o atributo luminosidade (lux), em galpdo de frangos de

corte, na 42, 52 e 62 semana, no turno da tarde
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Oeste Oeste Oeste

Os valores da luminosidade dentro do galpdo, no turno da tarde, variaram de 840
lux a 1700 lux. No turno da tarde, o galpdo teve menos luminosidade, pois neste turno as
cortinas do lado esquerdo do galpéo sé&o fechadas para evitar a exposicao das aves ao excesso
de sol.

Neste mapa, € possivel observar que a 5% semana foi a que teve menor intensidade
de luminosidade. Ainda de acordo com o mapa é possivel observar que a parte localizada
mais a oeste do galpdo, nitidamente, estd mais exposta a luminosidade, pois esta parte do
galpdo estava do lado poente.

Abreu e Abreu (2011) relatam que, durante muitos anos, os estudos e a utilizacdo
de programas de luz foram definidos com a finalidade de regular o consumo de alimento pelas
aves. Porém a luminosidade pode alterar outros fatores, além do consumo de racdo das aves.
Com o avanco nos estudos sobre programas de luz, os pesquisadores concluiram que o melhor
desempenho e bem-estar das aves podem ser alcancados com fotoperiodos moderados, que
possibilitariam aumento nas horas de sono, propiciando assim, menor estresse fisioldgico,
melhora na resposta imunoldgica e, possivelmente, melhora no metabolismo ¢ésseo e na
condicdo das patas (RUTZ; BERMUDEZ, 2004; LOPEZ et al., 2007).

4.4 Avaliacdo da temperatura retal na 42, 52 e 62 semana de vida de frangos de corte

A temperatura retal das aves foi avaliada antes do uso de nebulizacdo nos galpGes,
na 42 semana, e apés o inicio do uso de nebulizacdo na 5% e 62 de vida dos frangos de corte.

Esta avaliacdo foi feita para verificar se houve alteragdo da temperatura retal dos
frangos de corte com as mudangas climéticas do ambiente.

A Tabela 18 contém os valores do teste de médias da temperatura retal (°C) de
frangos de corte foram avaliados como , antes da nebulizacdo (42 semana) e apds a utilizacdo

da nebulizacao (5% e 6% semana).
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Tabela 18 — Médias da temperatura retal dos frangos de corte, na 4% 5% e 6% semana, nos

turnos da manha e tarde

TR 43 semana 52 semana 62 semana
Manha 40,8 Aa 413 B 41,0 Ca
Tarde 40,5 Ab 412 B 41,2 Bb

Médias seguidas de mesmas letras maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas nao diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey (p<5 %).

De acordo com o teste F (Tabela 56), a temperatura retal dos frangos de corte na
52 semana no turno da manhd, ndo diferiu da TR no turno da tarde, a 5% de significancia. No
turno da tarde a temperatura retal na 42 semana foi menor e diferiu estatisticamente da média
na 5% a 62 semana, que foi de 41,2 °C para ambas.

Os valores médios de temperatura retal das aves na 42 semana, nos dois turnos,
ndo ultrapassaram o estabelecido como limite inferior da condicdo de estresse térmico para
TR de frangos de corte que é de 41,1 °C, proposta por Macari e Furlan (2001), indicando que
as aves ndo estavam em uma condi¢do de estresse térmico. Macari e Furlan (2001)
consideram o valor de 41,1°C de temperatura retal das aves como limite inferior da condicao
de estresse térmico, ou seja, quando este limite € ultrapassado, sdo desencadeados
mecanismos fisiologicos para manutencdo da temperatura corpOrea, 0 que caracteriza a
condicdo de estresse térmico. Silva et al. (2007) encontraram em experimento que a
temperatura de 46,3°C foi considerada como limite superior da condigdo de estresse térmico,
pois quando as aves apresentavam essa temperatura retal ocorria o bito.

Marchini et al. (2007) encontraram média de temperatura retal na 4% semana de
41,1 °C (+ 0,1), que ja é considerado condicéo de estresse segundo Macari e Furlan (2001).

Na 5% semana, a temperatura retal das aves se elevou e alcancou os maiores
valores. Na 5% semana, a média da TR foi de 41,3 °C e 41,2 °C no turno da manha e tarde,
respectivamente. Estes valores ja sdo considerados indicadores de uma condi¢do de estresse
térmico por calor. O aumento da temperatura retal € uma resposta fisiologica as condicdes de
temperatura e umidade elevadas que resulta no armazenamento do calor metabolico (SILVA,
2003).

Os valores de TR na 52 semana estdo de acordo com os encontrados por Marchini

et al. (2007), que foram de 41,2 °C (+ 0,1) para frangos de corte na 52 semana de vida. Este
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autor também encontrou na 62 semana média de TR de 41,2 °C (= 0,2), valor também
correspondente ao encontrado nesta pesquisa. Nazareno et al. (2009) encontrou valores mais
elevados de temperatura retal para frangos de corte criados em confinamento, sendo a média
da TR igual a 42,97 °C (= 0,3).

Marchini et al. (2007) explicaram o aumento da temperatura retal como sendo
uma insuficiéncia dos mecanismos de dissipacdo de calor das aves em atingir uma

temperatura corporal normal.

4.5 Avaliacdo da frequéncia respiratéria

Os movimentos respiratorios das aves foram medidos, em cada quadrante dos
galpdes, durante o turno da manhé e da tarde, para verificar se houve alteracdo da frequéncia
respiratoria dos frangos de corte com as mudancgas climéaticas do ambiente. O resultado da

analise da FR durante o turno da manhd esta na Tabela 19.

Tabela 19 — Teste de médias da frequéncia respiratéria (mov.min™) de frangos de corte, na 5°

e 62 semana de vida, no turno da manha

Frequéncia respiratéria Manha
5% semana 6% semana
Quadrante 1 67 A .
Quadrante 2 66 A 81B
Quadrante 3 73A 858
Quadrante 4 75 A 90 B
Quadrante 5 83 A o
Quadrante 6 77 A 9B
Quadrante 7 88 A 9% B
Quadrante 8 85 A 01 B

Médias seguidas de mesmas letras, na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<5 %).

Segundo o teste de médias, a frequéncia respiratoria da 5% semana diferiu dos
valores encontrados na 62 semana, durante o turno da manhd, em todos os quadrantes

avaliados. A FR se elevou da 5? para a 62 semana.
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Marchini et al. (2007), em experimento encontrou valores de FR de frangos de
corte, mantidos sob termoneutralidade, iguais a 42,4 mov.min™ (+3,8) na 5% semana e 42,0
mov.min™ (+4,7) na 62 semana. Marchini et al. (2007) justifica que a baixa frequéncia
respiratdria das aves em situacdo de termoneutralidade se deve ao fato de que nesses casos as
aves ndo precisam utilizar intensamente 0s mecanismos como a ofegagcdo para manter a
temperatura corporal constante.

Os valores encontrados neste experimento estdo bem acima dos encontrados por
este autor e isto é um indicativo de que as aves avaliadas ndo se encontravam em uma
condicdo de conforto. O comportamento bico aberto é um bom indicador de que as aves estdo
estressadas por calor, pois quando a ave expressa esse comportamento, ela esta tentando
trocar calor com o ambiente por meio do processo de ofegacdo e este fato pode ser
caracterizado como estagio de desconforto no animal (CARVALHO et al., 2013).

Nazareno et al. (2009) encontrou em frangos de corte criados em confinamento
média de frequéncia respiratéria igual a 70,84 mov.min™ (+11,9). Os valores encontrados por
este autor estdo mais proximos dos avaliados neste experimento.

O resultado do teste de médias da FR durante o turno da tarde esta na Tabela 20.

Tabela 20 — Teste de médias da frequéncia respiratoria (mov.min-1), na 5% e 62 semana de

vida frangos de corte, no turno da tarde

Frequéncia respiratéria Tarde

(mov.min™) 5% semana 62 semana
Quadrante 1 92 98
Quadrante 2 89 A 99 B
Quadrante 3 98 A 113B
Quadrante 4 100 A 110B
Quadrante 5 103 107
Quadrante 6 98 104
Quadrante 7 97 102
Quadrante 8 94 98

Médias seguidas de mesmas letras, na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<5 %).

Todos os valores de FR obtidos se encontram acima dos descritos por Marchini et

al. (2007), indicando uma condicdo de estresse para as aves. Esta condicdo pode ser
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comprovada avaliando os valores do indice Entalpia de Conforto (IEC) nas semanas 5 e 6
(Tabelas 10 e 11), que obtiveram os valore situados na faixa critica. Em temperatura ambiente
elevada as aves aumentam a perda de calor por evaporacdo na tentativa de manter a
homeotermia (MARCHINI et al., 2007). Quando a temperatura do ar ultrapassa o limite
critico superior para as aves, o calor é armazenado no organismo e o valor da temperatura
corporal aumenta acima dos valores normais; esta resposta decorre do estimulo direto ao
centro de calor no hipotalamo, que envia impulso ao sistema cardiorrespiratorio, na tentativa
de eliminar calor por evaporagdo por meio da respiracdo que, neste caso, apresenta um
aumento marcante em todos os sistemas de criacdo (NAZARENO et al., 2009).

De acordo com o teste, a maioria das médias da FR entre a quinta e sexta semana
ndo diferiram estatisticamente umas das outras. As exce¢des foram as médias dos quadrantes
2, 3 e 4, pois estas diferiram estatisticamente umas das outras.

Apesar de nem todas diferirem estatisticamente umas das outras, todas as medias
da 6% semana foram superiores as da 5% semana. Marchini et al. (2007) verificaram uma
situacdo contraria em experimento, pois a FR de aves submetidas a estresse térmico por uma
hora na 5 semana foi de 160,4 mov.min™ (+ 10,7), valor superior ao avaliado em aves na 6°
semana que foi de 153,2 mov.min™ (+ 12,1).

De acordo com os valores das médias das varidveis ambientais de temperatura do
ar, umidade relativa do ar e IEC na 62 semana, mostrados na Tabela 11, embora a referida
semana néo tenha alcangado os maiores valores de temperatura, a mesma teve o pior valor de
IEC dentre as semanas avaliadas. Isso pode ter ocorrido em fungé@o dos elevados valores de
umidade relativa do ar, nesta semana, obtidos dentro do galpdo, que foram causados pelo
excesso de nebulizacéo.

Silva et al. (2007) constataram que o tempo de exposicdo a alta temperatura e
umidade relativa do ar (35 °C e 85 % de UR) influenciam significativamente parametros
como temperatura retal e frequéncia respiratoria das aves. Segundo estes autores, aves
avaliadas em condigOes de elevadas temperaturas e alta umidade relativa do ar tenderam a
apresentar maiores valores de temperatura retal, com o aumento do tempo de exposi¢do ao
estresse térmico. Os resultados desta pesquisa estdo de acordo com os encontrados por Silva
et al. (2007), pois foi constatado que a umidade relativa do ar causou desconforto térmico aos
frangos de corte e fizeram com que o valor da TR e FR ficassem elevados, evidenciando uma

condic&o de estresse térmico por calor.
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4.6 Avaliacéo etoldgica

Ponciano et al. (2011) afirmam que geralmente, os limites de termoneutralidade
séo fixados em medidas, como a temperatura do ar, umidade relativa, luminosidade, poluentes
aereos entre outras variaveis ambientais que geram imprecisdo na analise das reais
necessidades ambientais para as aves, devido a grande quantidade de fatores relacionados.
Desta maneira, a avaliacdo do comportamento das aves pode ser uma fonte interessante e
precisa das reais condigdes de bem-estar dos animais.

E possivel observar a frequéncia dos comportamentos dos frangos de corte,
durante o turno da manha, na 5 semana de vida na Figura 37.

Figura 37 — Grafico da porcentagem de comportamentos expressados pelas aves na 5% semana

de vida, no turno da manha
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Dentre 0os comportamentos mais frequentes neste turno estdo a disperséo,
ofegacéo, esticar pernas e ficar parado, com 15, 15,2, 12,5 e 25 %, respectivamente. Estes sdo
comportamentos caracteristicos de uma situacdo de estresse térmico, pois as aves tendem a
ficar ofegantes, expor parte do corpo e ficar em repouso para favorecer a troca de calor com o

ambiente.

Na Figura 38, esta a porcentagem dos comportamentos expressos pelas aves na 62
semana de vida, no turno da manha.
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Figura 38 — Grafico da porcentagem de comportamentos expressados pelas aves na 62 semana
de vida, no turno da manha
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Nesta semana, 0s comportamentos que mais se destacaram foram a disperséo,
sonoléncia, esticar pernas e ficar parado. Comportamentos que, assim como o da 5% semana,
também indicam uma condi¢do de estresse térmico.

Na Figura 39, estdo expressos em porcentagem os valores da frequéncia de

comportamentos expressos por frangos de corte na 5 semana, durante o turno da tarde.

Figura 39 — Grafico da porcentagem de comportamentos expressados pelas aves na 5% semana
de vida, no turno da tarde
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Neste turno, as aves ainda apresentaram, majoritariamente, 0S mesmos
comportamentos do turno da manh& que foram a dispersdo, ofegacéo, esticar pernas e ficar
parado.

Na Figura 40, estdo expressos em porcentagem os valores da frequéncia de

comportamentos expressos por frangos de corte na 62 semana, durante o turno da tarde.

Figura 40 — Grafico da porcentagem de comportamentos expressados pelas aves na 62 semana

de vida, no turno da tarde
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Neste turno, na 6% semana, predominaram 0s comportamentos de dispersdo,
ofegacdo, esticar pernas e ficar parado. Esses mesmos comportamentos predominaram na 5?

semana, durante os dois turnos avaliados.

4.6.1 Avaliacdo etoldgica por quadrante

A etologia também foi avaliada em cada quadrante dos galpdes. Essa avaliacao foi
feita para detectar os locais, dos galpdes, em que as aves tém mais comportamentos
relacionados ao estresse e os correlacionar com a avaliagdo ambiental.

O primeiro comportamento avaliado foi o tremor. Esse comportamento nao foi
manifestado em nenhuma dos quadrantes, nas duas semanas avaliadas. Esses resultados
concordam com os de Medeiros et al. (2005), que também néo registrou nenhuma ave tendo o
comportamento de tremor, em ambiente com condi¢des térmicas proxima a dos galpao
avaliado neste experimento. Este autor sO conseguiu registrar esse comportamento em
ambientes com temperatura muito baixa, em torno de 16 a 20 °C, mostrando que este
comportamento € caracteristico de uma condicao de estresse por frio. Concordando com esta
afirmacdo, Funck e Fonseca (2008) relatam que quando a temperatura interior do aviario esta
abaixo da ideal, ocorre a piloerecdo, reducdo no fluxo sanguineo cuténeo e aumenta a camada
de ar que proporciona um isolamento maior da superficie da pele e eleva a producdo
metabdlica de calor por termogénese, mediante tremores e ndo tremores.

Sendo este, um comportamento tipico de uma condicdo de estresse por frio, 0s
resultados concordam com os valores do indice entalpia de conforto, temperatura retal e
frequéncia respiratdria que indicam que as aves estavam em uma condic¢do de estresse térmico
por calor nestas duas semanas.

Na Figura 41, esta o grafico de barras do comportamento de disperséo analisado

em cada quadrante dos galpdes.

Figura 41 — Grafico da frequéncia do comportamento dispersao, em cada quadrante, durante a
manha (a) e tarde (b), na 5% semana de vida de frangos de corte

(a) (b)
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Nesta semana, a dispersdo foi registrada em todos os quadrantes. S6 ndo foi
registrada no quinto quadrante no turno da tarde. As aves em situacGes de estresse térmico
tendem a se espalhar, se afastar umas das outras para evitar 0 contato entre 0s corpos e
facilitar a perda de calor do corpo.

Na Figura 42, esté representada a porcentagem do comportamento de dispersao na
6% semana.

Figura 42 — Grafico da frequéncia do comportamento dispersao, em cada quadrante, durante a
manha (a) e tarde (b), na 62 semana de vida de frangos de corte
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A dispersédo das aves foi maior na 62 semana, provavelmente pelo fato de as aves
tenderem a se afastar mais para tentar dissipar o excesso de calor do corpo. Isso ocorre
porque, a medida que evoluem no seu desenvolvimento, os frangos de corte ficam mais
sensiveis a altas temperaturas.

Concordando com estes resultados, Medeiros et al. (2005) constatou em
experimento com frangos de corte expostos a ambiente térmico semelhante ao deste

experimento que as aves, tendiam a ficar dispersas. Quando submetidas a ambiente com
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temperatura de 32 °C, 34 % de umidade relativa do ar e 0,6 m.s™ de velocidade do vento, as
aves tendias a ficar bastante dispersas e em ambiente com temperatura de 32 °C, 76 % de
umidade relativa do ar e 2,4 m.s de velocidade do vento, tendias a ficar muito dispersas.

Nas Figuras 43 e 44, estdo os gréficos de barras do comportamento de ofegar
analisado em cada quadrante dos galpdes.

Figura 43 — Gréfico da frequéncia do comportamento ofegar, em cada quadrante, durante a
manha (a) e tarde (b), na 5% semana de vida de frangos de corte
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Figura 44 — Grafico da frequéncia do comportamento ofegar, em cada quadrante, durante a

manha (a) e tarde (b), na 62 semana de vida de frangos de corte
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Em todos os quadrantes avaliados houve ofegacdo das aves. Esse resultado ja era
esperado, pois anteriormente foi constatado excesso de ofegacdo das aves, que caracteriza
uma situacao de estresse por calor.

Medeiros et al. (2005), encontrou em experimento que aves em ambiente com
temperatura de 32 °C, 34 % de umidade relativa do ar e 0,6 m.s™ de velocidade do vento,
ficam pouco ofegantes e em ambiente com temperatura de 32 °C, 76 % de umidade relativa do
ar e 2,4 ms? de velocidade do vento, ficam bastante ofegantes. Apesar de os ambientes
estarem sob mesma temperatura do ar, a umidade relativa no segundo ambiente é maior e é
devido esse fato que a ofegacdo das aves aumenta. Isso ocorre porque as aves perdem agua do
seu organismo para realizar a troca de calor e quando 0 ambiente estd com a umidade relativa
do ar alta, com o ar proximo a saturacdo, essa troca fica prejudicada.

Os quadrantes 4 e 5 foram os que se destacaram pelo excesso de ofegacdo das
aves. Esses resultados coincidem com os resultados obtidos nos mapas de krigagem da
temperatura da cama, nas Figuras 30 e 34. Esses mapas mostraram que os quadrantes 4 e 5
sdo 0s que tiveram maiores valores de temperatura. Portanto, nestes quadrantes a troca de
calor das aves com o substrato da cama fica prejudicada e as aves tendem a sofrer mais
intensamente com o estresse térmico.

Nas Figuras 45 e 46, estdo os graficos de barras do comportamento de prostracao

analisado em cada quadrante dos galpdes.

Figura 45 — Gréfico da frequéncia do comportamento prostracdo, em cada quadrante, durante

a manha (a) e tarde (b), na 5% semana de vida de frangos de corte

(a) (b)
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Figura 46 — Gréfico da frequéncia do comportamento prostracdo, em cada quadrante, durante
a manha (a) e tarde (b), na 62 semana de vida de frangos de corte
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A prostracdo se caracteriza pela diminuicdo das atividades locomotoras das aves,
na tentativa de diminuir o calor gerado pelos movimentos (CARVALHO et al., 2013).

Os quadrantes em que as aves tiveram 0s maiores indices de prostracdo
foram o0 4, 5 e 6, que coincidem com os locais de mais elevada temperatura da cama, segundo
0s mapas de krigagem (Figura 30 e 34). Carvalho et al. (2013) afirmaram que como resposta
ao estresse por calor, as aves ficam mais tempo deitadas e esse comportamento da ave ficar
em contato com a cama pode ser caracterizado ainda como desconforto, pois 0s animais
permanecem nessa posi¢do com o intuito de aumentar a area corporal para troca de calor com
0 ambiente.

Medeiros et al. (2005), avaliaram que as aves que se encontravam em ambiente
com temperatura e umidade elevadas, tenderam a ficar mais prostradas. Este autor ainda
visualizou que as aves em conforto térmico e as inseridas em ambientes frios ndo
apresentaram o comportamento de prostracdo. Barbosa Filho et al. (2007a) relataram que o

comportamento de sentar ou deitar pode ser visualizado com facilidade, quando as aves se
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encontram em condigdes de estresse térmico, com o intuito de facilitar as trocas térmicas com
0 meio, pois em contato com a cama ou 0 solo, que certamente apresenta temperatura inferior
a do corpo do animal, favorece a troca de calor por conducéo.

Esse comportamento também evita que as aves gerem mais calor corporal por
movimentacao.

Nas Figuras 47 e 48, estdo os graficos de barras do comportamento de comer
analisado em cada quadrante dos galpdes.

Figura 47 — Grafico da frequéncia do comportamento comer, em cada quadrante, durante a

manha (a) e tarde (b), na 5% semana de vida de frangos de corte
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Figura 48 — Grafico da frequéncia do comportamento comer, em cada quadrante, durante a
manha (a) e tarde (b), na 62 semana de vida de frangos de corte
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De acordo com os gréficos, ficou evidente que o comportamento de comer
diminuiu da 5% para a 6% semana. Esses resultados concordam com o0s encontrados por
Sevegnani et al. (2005), que também constataram que o tempo despendido junto ao
comedouro foi decrescente, na sequéncia de 21 a 49 dias em condicdes de alojamento.

Aves diminuem o tempo passado no comedouro, conforme a idade e a condicdo
de estresse, visto que, quanto mais velhas e, quanto mais quente e imido, menos tempo foi
gasto junto ao comedouro na ingestao de racdo, cujo comportamento € explicado pela classica
condicdo do estresse térmico, quando entdo o frango diminui a ingestdo calorica para evitar
mais aporte de energia ao seu organismo (SEVEGNANI et al., 2005).

Na quinta semana, as aves expressaram esse comportamento de maneira mais
uniforme. Porém, na sexta semana o comportamento comer oscilou muito entre os quadrantes
e foi menos expressivo. Esses resultados concordam com os encontrados por Medeiros et al.
(2005). Estes autores observaram, em experimento com frangos de corte, que animais
submetidos a ambiente quentes tenderam a ter pouca alimentacdo, ao contrario dos animais
submetidos a ambientes frios, que tenderam a comer bastante.

Mais uma vez os quadrantes mais problematicos e que as aves passaram menos
tempo comendo foram os 4, 5 e 6, que como ja visto foram os que tiveram mais problemas
com o estresse térmico por calor. Ao ingerir alimento, ocorre aumento no metabolismo e,
consequentemente, a quantidade de calor corporal e a digestdo e a absorcdo de nutrientes
geram energia que, liberada em forma de calor, é chamada de incremento cal6rico
(CARVALHO et al., 2013). Para evitar o incremento cal6rico as aves diminuem o consumo
de alimento e segundo Sevegnani et al. (2005), isto acontece porque quando exposto a uma
situacdo de alta temperatura e alta umidade, os mecanismos fisioldgicos estdo todos voltados
a refrigeracdo do organismo.

Nas Figuras 49 e 50, estdo os graficos de barras do comportamento de beber

analisado em cada quadrante dos galpdes.

Figura 49 — Grafico da frequéncia do comportamento beber, em cada quadrante, durante a
manha (a) e tarde (b), na 5% semana de vida de frangos de corte
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Figura 50 — Gréfico da frequéncia do comportamento beber, em cada quadrante, durante a
manha (a) e tarde (b), na 62 semana de vida de frangos de corte
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Na 5% semana, no turno da manhd, o comportamento de beber agua foi mais
uniforme entre os galpdes. J& no turno da tarde, esse comportamento foi mais intenso nos
quadrantes 3, 4, 5 e 6. O aumento na ingestdo de agua no horario mais quente do dia tem a
funcao de refrigerar o organismo e diminuir a desidratacdo causada pela perda de calor por via
respiratdria por meio do processo de ofegacdo (SEVEGNANI et al., 2005).

Outro fato evidente com a analise dos gréaficos é que, nas duas semanas avaliadas,
0 comportamento de beber dgua foi mais intenso nos quadrantes 4 e 5, considerados 0s mais
guentes. Quando as aves estdo submetidas a ambientes desconfortaveis, com altas
temperaturas, o primeiro efeito visivel nos animais é a redugdo no consumo alimentar e
aumento no consumo de dgua (SEVEGNANI et al., 2005).

O consumo de agua na 6% semana foi mais desuniforme e em alguns quadrantes
nem foi tdo expressivo. Sevegnani et al. (2005) avaliou em experimento que 0 tempo
despendido junto ao bebedouro foi crescente de 21 a 49 dias. Este autor ainda notou que

guanto mais quente e Umido fosse o ambiente, quanto mais velha a ave, mais houve a
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necessidade de refrigerar o organismo e maior foi o tempo gasto na ingestdo de &gua.

Entretanto esse autor ainda observou que houve situacbes em que, apesar das altas

temperaturas do experimento, devido a idade das aves muitas ndo se levantaram para beber

agua e comecaram a surgir muitos problemas de pernas.

Nas Figuras 51 e 52, estdo os gréficos de barras do comportamento de sonoléncia

analisado em cada quadrante dos galpdes.

Figura 51 — Gréfico da frequéncia do comportamento sonoléncia, em cada quadrante, durante

a manha (a) e tarde (b), na 5% semana de vida de frangos de corte
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Figura 52 — Gréfico da frequéncia do comportamento sonoléncia, em cada quadrante, durante

a manha (a) e tarde (b), na 62 semana de vida de frangos de corte

(@)

(b)



Frequéncia (%)

126

- 35 -
- /5\ 30 -
| = 25 4
17.6 E 45n 6.2 16.2
1 14.1 14.1 2 20 19935135135 -4
118 12,9 10,610,6 g 15 | g 313013 10,8
8.2 =, 8.1 8.1
- aj 10 -
il E 3 4
0 -
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
Quadrantes Quadrantes
As aves apresentaram moderado comportamento de sonoléncia. Esse

comportamento foi um pouco mais intenso na 6 semana, que coincide com o periodo em que

as aves estdo mais cansadas, com elevado peso e com o organismo sobrecarregado. Medeiros

et al. (2005) avaliou que as aves em ambiente térmico estressante ficam pouco sonolentas e

em ambiente com temperaturas termoneutras as aves tendem a apresentar bastante sonoléncia.

De acordo com estes autores a sonoléncia se caracteriza como um comportamento

caracteristico de conforto.

analisado em cada quadrante dos galpdes.

Nas Figuras 53 e 54, estdo os graficos de barras do comportamento de abrir asas

Figura 53 — Grafico da frequéncia do comportamento abrir asas, em cada quadrante, durante a

manha (a) e tarde (b), na 5% semana de vida de frangos de corte
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Figura 54 — Grafico da frequéncia do comportamento abrir asas, em cada quadrante, durante a

manha (a) e tarde (b), na 62 semana de vida de frangos de corte
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Esse comportamento foi mais evidenciado no turno da tarde, tanto na 5% como na
62 semana. Este comportamento € expresso pelas aves na tentativa de receptar mais ventilacao
no corpo, embaixo das asas, para auxiliar no resfriamento corporal. Portanto, este é um
comportamento caracteristico de estresse térmico.

Na Figura 55 e 56, estdo os graficos de barras do comportamento de esticar asas
analisado em cada quadrante dos galpdes.

Figura 55 — Gréfico da frequéncia do comportamento esticar asas, em cada quadrante, durante
a manha (a) e tarde (b), na 5% semana de vida de frangos de corte
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Figura 56 — Grafico da frequéncia do comportamento esticar asas, em cada quadrante, durante
a manha (a) e tarde (b), na 62 semana de vida de frangos de corte
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Este comportamento difere do de abrir asas porque neste as aves estéo deitadas ao
esticar as asas. Este comportamento foi detectado somente em poucos e determinados
guadrantes. Na maioria dos quadrantes ele ndo foi presente.

Na Figura 57 e 58, estdo os graficos de barras do comportamento de esticar pernas
analisado em cada quadrante dos galpdes.

Figura 57 — Grafico da frequéncia do comportamento esticar pernas, em cada quadrante,
durante a manha (a) e tarde (b), na 5% semana de vida de frangos de corte
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Figura 58 — Grafico da frequéncia do comportamento esticar pernas, em cada quadrante,
durante a manha (a) e tarde (b), na 62 semana de vida de frangos de corte
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Este comportamento € bem tipico de aves que estdo em situacdo de estresse

térmico por calor. Este comportamento foi realizado pelas aves de maneira regular nas duas

semanas de avaliacdo e foi mais intenso na 6% semana.

Na Figura 59 e 60, estdo os graficos de barras do comportamento de esticar asas e

pernas analisado em cada quadrante dos galpdes.

Figura 59 — Gréafico da frequéncia do comportamento esticar asas e pernas, em cada
quadrante, durante a manha (a) e tarde (b), na 5% semana de vida de frangos de corte

(@)

19.0 19.0

14.314.3

Frequéncia (%)

1 2 3 4 5 6 7 8

Quadrantes

Frequéncia (%)

(b)

1 2 3 4 5 6 7 8

Quadrantes

Figura 60 — Gréafico da frequéncia do comportamento esticar asas e pernas, em cada
quadrante, durante a manha (a) e tarde (b), na 6% semana de vida de frangos de corte
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Este comportamento foi mais frequente na 6% semana. Carvalho et al. (2013)
avaliaram que o comportamento esticar os membros aconteceu provavelmente em resposta ao
comportamento dos animais permanecerem muito tempo deitados, pois periodo prolongado
de 6cio pode ser determinante para o acumulo de acido lactico no musculo por falta de
movimentacdo, proporcionando estimulo maior aos animais para se esticarem.

Na Figura 61 e 62, estdo os graficos de barras do comportamento banho de areia
analisado em cada quadrante dos galpdes.

Figura 61 — Gréfico da frequéncia do comportamento banho de areia, em cada quadrante,

durante a manha (a) e tarde (b), na 5% semana de vida de frangos de corte
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Figura 62 — Grafico da frequéncia do comportamento banho de areia, em cada quadrante,

durante a manhé (a) e tarde (b), na 62 semana de vida de frangos de corte
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O banho de areia foi mais frequente do quadrante 1 ao 4. O banho de areia
constitui um comportamento caracteristico e natural das aves, pois envolve uma sequencia de
ciscar e jogar o material solido, maravalha e outras fibras vegetais sobre o corpo. Além de
movimentos réapidos de chacoalhar as penas, essa atitude advém da necessidade do animal
perder calor para ambiente (CARVALHO et al., 2013).

Na Figura 63 estd o grafico de barras do comportamento investigar penas

analisado em cada quadrante dos galpdes, na 5% semana..

Figura 63 — Grafico da frequéncia do comportamento investigar penas, em cada quadrante,
durante a manha (a) e tarde (b), na 5% semana de vida de frangos de corte
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Esse comportamento foi pouco observado entre as aves na 5% semana e sO foi
manifestado no quadrante 1, 2 e 3. Na 62 semana esse comportamento foi inexpressivo entre
as aves. Para Barehan (1976) o ato de investigarem as penas representa sujeira no

empenamento das aves, podendo levar as aves a maior necessidade de explorar suas penas.
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Na Figura 64, esta o grafico de barras do comportamento ciscar analisado em cada

quadrante dos galpdes, na 5% semana.

Figura 64 — Gréfico da frequéncia do comportamento ciscar, em cada quadrante, durante a
manha (a) e tarde (b), na 5% semana de vida de frangos de corte
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Este comportamento praticamente ndo foi registrado e s6 ocorreu no quadrante 2
pela manha e no quadrante 4 no turno da trade, ambos na 5% semana. Para Angelo et al. (1997)
comportamentos como, esponjar-se e ciscar sdo realizados por frangos de corte em situacao
de conforto. Na 6 semana de vida as aves ndo eshogaram este comportamento.

A agressividade, também, foi um dos comportamentos avaliados nos frangos de
corte, porém este comportamento nédo foi registrado em nenhum dos guadrantes, em nenhuma
das semanas. O comportamento de brigar constitui em ato agressivo, sendo indicador de que
as aves estdo estressadas (CARVALHO et al., 2013).

Na Figura 65 e 66, estdo os graficos de barras do comportamento de ficar paradas

analisado em cada quadrante dos galpdes.

Figura 65 — Gréfico da frequéncia do comportamento paradas, em cada quadrante, durante a

manha (a) e tarde (b), na 5% semana de vida de frangos de corte
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Figura 66 — Gréfico da frequéncia do comportamento paradas, em cada quadrante, durante a
manha (a) e tarde (b), na 62 semana de vida de frangos de corte
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Este comportamento foi muito manifestado entre as aves, em todos os quadrantes
e em intensidade muito parecida. Em experimento, Sevegnani et al. (2005) avaliaram que
conforme as aves foram envelhecendo, o tempo em 6cio foi aumentado, até ultrapassar o
tempo gasto para se alimentarem; percebeu-se claramente que a inversdo do tempo em 4cio
em relacdo ao tempo se alimentando, deu-se somente aos 49 dias, 0 que também indicou que

se deve abater as aves antes deste periodo, principalmente em épocas quentes.

4.7 Avaliacdo do ganho de peso semanal de frangos de corte
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O resultado da evolucdo do peso de 100 aves, pesadas semanalmente, esta

expresso na Tabela 21.

Tabela 21 — Evolugéo do peso (g), por semana, de 100 frangos de corte

Semanas Peso ideal (g) Peso real (g)
1% semana 190 174
2% semana 500 463
3% semana 950 934
428 semana 1500 1700
5% semana 2200 2109
6% semana 2850 2660

Através desta tabela, é possivel observar que a média do peso das aves na fase
inicial, na 18, 22 e 32 semana de vida, foi pr6ximo ao peso preconizado para a linhagem. Nesse
periodo as aves estiveram mais expostas ao estresse térmico pelo frio. Neste contexto, a
primeira reacdo da ave é desviar a energia oriunda da alimentacdo para a producdo de mais
calor, para aquecimento do corpo e, consequentemente, 0 ganho de peso é reduzido e a
eficiéncia alimentar diminui em torno de 10 % (MEDEIROS et al., 2005). Na 3? semana, 0
peso também se distanciou do normal e ficou abaixo do ideal, embora as aves estivessem em
boas condi¢bes téermicas.

Na 42 semana, 0 peso das aves superou o ideal e esse bom ganho de peso nessa
fase, provavelmente é reflexo das boas condi¢Bes ambientais a que as aves estavam
submetidas na 3% semana. Também na 42 semana as aves estavam expostas a temperaturas
mais préximas da ideal. Desta forma, os frangos de corte praticamente ndo sofreram estresse
térmico. Porém na 5% e 62 semana 0 peso aumentou, mas ficou abaixo do ideal. Na 5% e 62
semana as aves sofreram mais intensamente com o estresse térmico por calor e Medeiros et al.
(2005) avaliaram que em ambientes quentes houve reducéo de 67 % no ganho de peso diario e
43 % na ingestdo de alimentos de frangos de corte. Assim, o0 baixo ganho de peso nesta fase
pode ter sido reflexo do estresse térmico.

A reducdo do peso das aves em ambientes quentes também foi observada por
Oliveira et al. (2006) que verificaram que no periodo total de 1 a 49 dias, as aves mantidas no

calor apresentaram reducdo média de 22 % no consumo de ragdo, que equivale a um



135

decréscimo médio de 2,2 % ou 111 g de ragdo, por grau centigrado de elevacdo da
temperatura ambiente, em relacdo as aves alojadas no ambiente de conforto.

A 6% semana foi considerada a menos recomendada para as aves, devido aos
elevados valores do Indice Entalpia de Conforto, causados pelo excesso de umidade no ar.
Essa condicdo inadequada para as aves refletiu no peso final das aves nessa semana, que foi 0
que mais se distanciou do ideal.

Oliveira et al. (2006), observaram que menores pesos absolutos de coxa e peito
das aves expostas ao calor umido podem ser justificados pelas reducées de 7,9 % no consumo
de racdo e de 12,8 % no ganho de peso das aves e que 0 menor peso relativo do peito foi um
indicativo de que o aumento da umidade relativa do ar acentuou os efeitos negativos
especificos da alta temperatura sobre os musculos do peito. De maneira geral, este autor
concluiu que a perda de peso foi mais acentuada nas aves mantidas sob calor imido (16,7 %)
em comparacéo as do calor seco (11,2 %).

Estes fatos ressaltam a importancia do controle da umidade relativa do ar no
ambiente de criacdo das aves, pois este fator combinado com uma temperatura inadequada

pode ser nocivo as aves e prejudicar os indices zootécnicos.

5 CONCLUSAO
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De acordo com o monitoramento das condi¢cGes ambientais, pode-se concluir que
na 12 e 22 semana as aves sofreram com o estresse térmico pelo frio, pois os galpdes ndo séo
aquecidos o suficiente para que as mesmas ficassem em situacao de conforto.

A 32 semana foi a melhor para o conforto das aves, pois a avaliacdo do indice
Entalpia de Conforto demonstrou que as condi¢fes ambientais estavam ideais para a criacao
de frangos de corte neste estagio de desenvolvimento. Isso aconteceu pelo desuso das
fornalhas a lenha e porque as cortinas comegaram a ser baixas nesta semana.

A partir da 4% semana, as aves comecaram a sofrer com o estresse térmico por
calor. A condicdo de estresse térmico foi intensificada na 5% e 6% semana, devido ao aumento
da umidade relativa do ar, ocasionada pelo uso dos nebulizadores.

De acordo com a visualizagcdo dos mapas de krigagem, foi possivel concluir que a
temperatura da cama das aves foi aumentando a cada semana e alcangcou os maiores valores
na 62 semana de uso dos galpdes. A velocidade do vento ndo foi uniforme em todo o galpéo e
a média dos valores encontrados foi baixa. O sistema de climatizacdo utilizado ndo garantiu a
homogeneidade da ventilagdo em todo o ambiente do galpéo.

Os mapas de krigagem também mostraram que, dentro dos galpdes, a
luminosidade no turno na manha foi muito mais intensa do que no turno da tarde, devido as
cortinas permanecerem baixas durante a maior parte da manha.

A avaliacdo da geoestatistica e confeccdo dos mapas de krigagem foram uma
ferramenta visual que possibilitou definir areas com diferentes variabilidades espaciais para 0s
atributos microclimaticos avaliados e auxiliou na identificacdo de areas especificas
problematicas dentro dos galpBes. Essa ferramenta permitird que futuramente os fatores
nocivos sejam corrigidos pontualmente.

A temperatura retal e a frequéncia respiratoria das aves na 5% e 62 semana estavam
elevadas e evidenciaram uma condig&o de estresse térmico por calor.

A avaliagdo do comportamento mostrou que as aves diminuiram da 5% para a 62
semana a frequéncia com que se alimentam e bebem &gua, e aumentam o tempo de

prostracdo, mais uma vez, indicativos de situacdo de estresse térmico por calor.
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APENDICE A - Estatistica descritiva basica e analise de variancia da temperatura,

umidade relativa do ar e indice entalpia de conforto na 1% semana

Tabela 22 — Estatistica descritiva basica da temperatura do ar (°C) na 12 semana

Observacses Manha Tarde
Tgalpéo Texterna Tgalpéo Texterna
Média 35,4 33,4 34,1 34,4
Minimo 31,8 27,8 30,2 29,9
Méaximo 38,3 36,0 37,4 38,3
DP 1,425 1,912 1,408 1,892
Variancia 2,032 3,654 1,983 3,579
Ccv 4,02 5,72 4,13 5,49
Amplitude 6,520 8,207 7,179 8,433
Simetria -0,25 -0,90 -0,57 -0,48
Curtose -0,18 -0,03 0,04 -0,48

Tabela 23 — Anélise de variancia da temperatura do ar (°C) na 12 semana

Observacdes GL SQ QM F P
Tgalpdo manhé e Tgalpéo tarde
Fator 1 158,99 158,99 79,21 0,000
Erro 334 670,39 2,01
Texterna manha e Texterna tarde
Fator 1 93,30 93,30 25,80 0,000
Erro 334 1207,97 3,62
Tgalpdo manha e Texterna manha
Fator 1 353,10 353,10 124,20 0,000
Erro 334 949,53 2,84
Tgalpéo tarde e Texterna tarde
Fator 1 12,09 12,09 4,35 0,038

Erro 334 928,82 2,78
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Tabela 24 — Estatistica descritiva basica da umidade relativa do ar (%) na 12 semana

Observacoes Manha Tarde
URgalpéo URexterna URgalpéo URexterna
Média 39 39 43 43
Minimo 31 32 32 32
Maximo 63 73 57 63
DP 5,772 6,990 5,602 7,450
Variancia 33,318 48,860 31,383 55,504
cVv 14,93 17,76 13,07 17,20
Amplitude 31,595 40,890 25,245 31,050
Simetria 1,71 1,88 0,52 0,61
Curtose 4,17 4,38 -0,17 -0,61

Tabela 25 — Estatistica descritiva basica do indice Entalpia de Conforto (kJ/kg ar seco) na 12

semana
Observacoes Manha Tarde
IECgalpéo IECexterna IECgalpéo IECexterna
Média 70,5 65,0 70,1 71,4
Minimo 65,0 60,1 62,6 64,2
Maximo 78,5 70,3 81,2 75,7
DP 2,274 1,833 2,878 1,977
Variancia 5,172 3,360 8,283 3,910
CcVv 3,23 2,82 4,11 2,77
Amplitude 13,492 10,193 18,596 11,472
Simetria 0,75 -0,27 0,34 -0,73
Curtose 1,47 0,21 2,25 0,42
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APENDICE B - Estatistica descritiva basica e analise de variancia da temperatura,

umidade relativa do ar e indice entalpia de conforto na 2% semana

Tabela 26 — Estatistica descritiva basica da temperatura do ar (°C) na 22 semana

Observagoes Manha Tarde
Tgalpéo Texterna Tgalpéo Texterna
Meédia 33,0 33,7 32,7 34,4
Minimo 30,1 28,0 29,5 29,9
Maximo 35,5 38,5 35,3 38,1
DP 1,244 2,142 1353 1,972
Variancia 1,547 4,586 1,830 3,888
CVv 3,76 6,35 4,14 5,74
Amplitude 5,464 10,529 5,773 8,217
Simetria -0,52 -0,45 -0,40 -0,49
Curtose -0,35 -0,39 -0,46 -0,68

Tabela 27 — Analise de variancia da temperatura do ar (°C) na 22 semana

Observagoes GL SQ QM F P
Tgalpdo manhé e Tgalpéo tarde
Fator 1 11,11 11,11 6,58 0,011
Erro 334 563,96 1,69
Texterna manha e Texterna tarde
Fator 1 36,00 36,00 8,50 0,004
Erro 334 1415,18 4,24
Tgalpdo manha e Texterna manha
Fator 1 37,73 37,73 12,30 0,001
Erro 334 1024,16 3,07
Tgalpéo tarde e Texterna tarde
Fator 1 239,48 239,48 83,76 0,000

Erro 334 954,99 2,86
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Tabela 28 — Estatistica descritiva basica da umidade relativa do ar (%) na 22 semana

Observacoes Manha Tarde
URgalpéo URexterna URgalpéo URexterna
Média 41 36 47 44
Minimo 25 17 30 25
Maximo 56 59 65 67
DP 6,374 8,261 7,291 8,545
Variancia 40,627 68,246 53,165 73,012
cVv 15,51 22,98 15,47 19,40
Amplitude 31,760 41,550 34,315 41,120
Simetria -0,12 0,41 0,04 0,35
Curtose -0,02 0,39 -0,56 -0,60
Tabela 29 — Andlise de varidncia da umidade relativa do ar (%) na 22 semana
Observacdes GL SQ QM F P
URgalp&o manha e URgalpéo tarde
Fator 1 3068,2 3068,2 65,42 0,000
Erro 334 15663,4 46,9
URexterna manha e URexterna tarde
Fator 1 5491,3 5491,3 77,75 0,000
Erro 334 23590,2 70,6
URgalpdo manha e URexterna manha
Fator 1 2219,7 2219,7 40,78 0,000
Erro 334 18181,9 54,5
URgalpéo tarde e URexterna tarde
Fator 1 806,7 806,7 12,79 0,000
Erro 334 21071,7 63,1
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Tabela 30 — Estatistica descritiva basica do indice Entalpia de Conforto (kJ/kg ar seco) na 22

semana
Observacoes Manha Tarde
IECgalpéo IECexterna IECgalpéo IECexterna
Média 65,8 63,1 69,3 71,7
Minimo 56,2 54,6 57,7 65,1
Méaximo 73,8 70,0 77 77,6
DP 4,760 3,895 3,970 3,071
Variancia 22,654 15,172 15,758 9,432
CVv 7,24 6,18 5,73 4,28
Amplitude 17,628 15,468 20,022 12,564
Simetria -0,12 -0,20 -0,03 0,21
Curtose -0,97 -0,86 -0,81 -1,22

Tabela 31 — Analise de variancia do indice Entalpia de Conforto (kJ/kg ar seco) na 22 semana

Observacdes GL SQ QM F P
IECgalp&o manhé e IECgalpéo tarde
Fator 1 1048,2 1048,2 54,58 0,000
Erro 334 6414,8 19,2
IECexterna manha e IECexterna tarde
Fator 1 6262,7 6262,7 509,07 0,000
Erro 334 4108,9 12,3
IECgalpdo manhd e IECexterna manha
Fator 1 607,4 607,4 32,12 0,000
Erro 334 6317,0 18,9
IECgalpéo tarde e IECexterna tarde
Fator 1 489,1 489,1 38,83 0,000

Erro 334 4206,7 12,6
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APENDICE C - Estatistica descritiva basica e analise de variancia da temperatura,

umidade relativa do ar e indice entalpia de conforto na 3% semana

Tabela 32 — Estatistica descritiva basica da temperatura do ar (°C) na 32 semana

Observagoes Manha Tarde
Tgalpéo Texterna Tgalpéo Texterna

Média 314 32,8 31,0 33,6
Minimo 27,5 28,0 28,4 29,8
Maximo 34,8 39,8 33,7 37,9
DP 1,942 2,923 1,226 2,036
Variancia 3,772 8,547 1,503 4,144
CcVv 6,18 8,91 3,96 6,07
Amplitude 7,357 11,882 5,313 8,100
Simetria -0,14 -0,08 0,21 0,18
Curtose -1,31 -1,21 -1,08 -1,22

Tabela 33 — Analise de variancia da temperatura do ar (°C) na 3% semana

Observagoes GL SQ QM F P
Tgalpdo manhd e Tgalpéo tarde
Fator 1 16,80 16,80 6,37 0,012
Erro 334 880,80 2,64
Texterna manha e Texterna tarde
Fator 1 46,56 46,56 7,34 0,007
Erro 334 2119,43 6,35
Tgalpdo manha e Texterna manha
Fator 1 160,78 160,78 26,10 0,000
Erro 334 2057,16 6,16
Tgalpéo tarde e Texterna tarde
Fator 1 557,03 557,03 197,28 0,000

Erro 334 943,07 2,82
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Tabela 34 — Estatistica descritiva basica da umidade relativa do ar (%) na 32 semana

Observacoes Manha Tarde
URgalpéo URexterna URgalpéo URexterna
Média 39 40 45 47
Minimo 27 22 30 30
Méaximo 57 60 59 65
DP 7,908 9,891 6,481 7,886
Variancia 62,536 97,841 42,005 62,190
cVv 20,04 24,99 14,39 16,95
Amplitude 30,475 37,890 28,905 35,290
Simetria 0,48 0,50 -0,16 0,05
Curtose -0,94 -0,97 -0,47 -0,56
Tabela 35 — Andlise de varidncia da umidade relativa do ar (%) na 32 semana
Observacdes GL SQ QM F P
URgalp&o manhé e URgalpéo tarde
Fator 1 2623,0 2623,0 50,18 0,000
Erro 334 17458,3 52,3
URexterna manha e URexterna tarde
Fator 1 4033,2 4033,2 50,41 0,000
Erro 334 26725,1 80,0
URgalpao manha e URexterna manha
Fator 1 1,4 1,4 0,02 0,894
Erro 334 26783,0 80,2
URgalpéo tarde e URexterna tarde
Fator 1 181,8 181,8 3,49 0,063
Erro 334 17400,4 52,1
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Tabela 36 — Estatistica descritiva basica do Indice Entalpia de Conforto (kJ/kg ar seco) na 32

semana
Observacoes Manha Tarde
IECgalpéo IECexterna IECgalpéo IECexterna
Média 59,8 63,2 62,8 71,3
Minimo 53,5 56,1 51,1 63,1
Méaximo 64,4 68,1 67,9 79,5
DP 2,474 2,706 2,905 2,617
Variancia 6,122 7,323 8,439 6,846
CVv 4,14 4,28 4,63 3,67
Amplitude 10,923 12,023 16,804 16,410
Simetria -0,76 -0,49 -1,05 -0,24
Curtose 0,13 -0,12 1,89 0,31

Tabela 37 — Analise de variancia do Indice Entalpia de Conforto (kJ/kg ar seco) na 32 semana

Observacdes GL SQ QM F P
IECgalp&o manhé e IECgalpéo tarde
Fator 1 750,56 750,56 103,10 0,000
Erro 334 2431,59 7,28
IECexterna manha e IECexterna tarde
Fator 1 5498,58 5498,58 776,15 0,000
Erro 334 2366,21 7,08
IECgalpdo manha e IECexterna manha
Fator 1 993,54 993,54 147,80 0,000
Erro 334 2245,25 6,72
IECgalpéo tarde e IECexterna tarde
Fator 1 6127,23 6127,23 801,74 0,000
Erro 334 2552,55 7,64
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APENDICE D - Estatistica descritiva basica e analise de variancia da temperatura,

umidade relativa do ar e indice entalpia de conforto na 4% semana

Tabela 38 — Estatistica descritiva basica da temperatura do ar (°C) na 42 semana

Observagoes Manha Tarde
Tgalpéo Texterna Tgalpéo Texterna
Meédia 31,2 33,0 30,4 33,8
Minimo 28,1 28,1 28,0 29,4
Maximo 32,9 36,7 32,5 37,3
DP 1,058 1,973 1,189 2,008
Variancia 1,119 3,892 1,413 4,032
CcVv 3,39 5,97 3,91 5,94
Amplitude 4,775 8,569 4,435 7,958
Simetria -0,41 -0,02 -0,13 -0,23
Curtose -0,57 -0,98 -1,03 -0,71

Tabela 39 — Analise de variancia da temperatura do ar (°C) na 4% semana

Observagoes GL SQ QM F P
Tgalpdo manhd e Tgalpéo tarde
Fator 1 57,14 57,14 45,14 0,000
Erro 334 422,75 1,27
Texterna manha e Texterna tarde
Fator 1 51,66 51,66 13,04 0,000
Erro 334 1323,30 3,96
Tgalpdo manha e Texterna manha
Fator 1 279,54 279,54 111,57 0,000
Erro 334 836,86 2,51
Tgalpéo tarde e Texterna tarde
Fator 1 990,11 990,11 363,73 0,000

Erro 334 909,18 2,72
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Tabela 40 — Estatistica descritiva basica da umidade relativa do ar (%) na 42 semana

Observacoes Manha Tarde
URgalpéo URexterna URgalpéo URexterna
Média 53 44 57 49
Minimo 39 31 41 33
Méaximo 76 70 73 69
DP 6,731 8,225 7,605 8,015
Variancia 45,310 67,649 57,842 64,241
cVv 12,80 18,49 13,31 16,48
Amplitude 37,520 39,560 32,155 35,260
Simetria 0,51 0,74 0,09 0,34
Curtose 0,16 -0,15 -0,76 -0,33
Tabela 41 — Andlise de varidncia da umidade relativa do ar (%) na 42 semana
Observacdes GL SQ QM F P
URgalp&o manha e URgalpéo tarde
Fator 1 1741,0 1741,0 33,76 0,000
Erro 334 17226,4 51,6
URexterna manha e URexterna tarde
Fator 1 1449,5 1449,5 21,98 0,000
Erro 334 22025,6 65,9
URgalpdo manha e URexterna manha
Fator 1 5523,3 5523,3 97,79 0,000
Erro 334 18864,2 56,5
URgalpéo tarde e URexterna tarde
Fator 1 6079,7 6079,7 99,60 0,000

Erro 334 20387,9 61,0
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Tabela 42 — Estatistica descritiva basica do Indice Entalpia de Conforto (kJ/kg ar seco) na 42

semana
Observacoes Manha Tarde
IECgalpéo IECexterna IECgalpéo IECexterna
Média 68,8 68,1 69,2 73,9
Minimo 60,8 57,8 58,1 62,4
Méaximo 78,0 75,0 73,5 83,2
DP 4,078 3,599 2,675 3,262
Variancia 16,630 12,952 7,158 10,641
CcVv 5,92 5,29 3,86 4,42
Amplitude 17,182 17,221 15,469 20,797
Simetria 0,15 -0,51 -1,74 -0,40
Curtose -0,63 0,15 4,56 2,65
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APENDICE E - Estatistica descritiva basica e analise de variancia da temperatura,

umidade relativa do ar e indice entalpia de conforto na 5% semana

Tabela 43 — Estatistica descritiva basica da temperatura do ar (°C) na 52 semana

Observagoes Manha Tarde
Tgalpéo Texterna Tgalpéo Texterna
Meédia 32,1 35,5 31,1 35,2
Minimo 28,9 30,6 28,3 30,3
Maximo 34,8 39,0 34,6 39,6
DP 1,552 2,076 1,341 2,107
Variancia 2,409 4,309 1,798 4,441
CcVv 4,83 5,85 4,31 5,98
Amplitude 5,893 8,492 6,202 9,346
Simetria -0,34 -0,72 0,01 -0,19
Curtose -1,07 -0,34 -0,50 -0,70

Tabela 44 — Analise de variancia da temperatura do ar (°C) na 5% semana

Observagoes GL SQ QM F P
Tgalpdo manhd e Tgalpéo tarde
Fator 1 82,76 82,76 39,34 0,000
Erro 334 702,65 2,10
Texterna manha e Texterna tarde
Fator 1 5,66 5,66 1,29 0,256
Erro 334 1461,25 4,37
Tgalpdo manha e Texterna manha
Fator 1 966,91 966,91 287,85 0,000
Erro 334 1121,94 3,36
Tgalpéo tarde e Texterna tarde
Fator 1 1429,90 1429,90 458,36 0,000

Erro 334 1041,95 3,12
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Tabela 45 — Estatistica descritiva basica da umidade relativa do ar (%) na 5 semana

Observacoes Manha Tarde
URgalpéo URexterna URgalpéo URexterna
Média 45 35 55 44
Minimo 35 25 38 29
Maximo 65 56 73 66
DP 7,549 7,197 8,405 8,640
Variancia 56,980 51,797 70,641 74,641
cVv 16,84 20,40 15,34 19,60
Amplitude 31,655 31,010 35,220 36,270
Simetria 0,95 1,24 -0,13 0,28
Curtose -0,03 0,63 -0,57 -0,69
Tabela 46 — Andlise de varidncia da umidade relativa do ar (%) na 5% semana
Observacdes GL SQ QM F P
URgalp&o manha e URgalpéo tarde
Fator 1 8357,3 8357,3 130,97 0,000
Erro 334 21312,7 63,8
URexterna manha e URexterna tarde
Fator 1 6516,7 6516,7 103,08 0,000
Erro 334 21115,2 63,2
URgalpdo manha e URexterna manha
Fator 1 7663,0 7663,0 140,89 0,000
Erro 334 18165,7 54,4
URgalpéo tarde e URexterna tarde
Fator 1 9649,3 9649,3 132,83 0,000
Erro 334 24262,2 72,6
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Tabela 47 — Estatistica descritiva basica do Indice Entalpia de Conforto (kJ/kg ar seco) na 52

semana
Observacoes Manha Tarde
IECgalpéo IECexterna IECgalpéo IECexterna
Média 65,7 67,4 69,9 74,4
Minimo 60,7 62,7 62,1 65,0
Méaximo 72,3 71,8 7,7 79,8
DP 2,554 2,049 2,997 2,556
Variancia 6,525 4,197 8,980 6,532
CcVv 3,89 3,04 4,29 3,43
Amplitude 11,572 9,144 15,592 14,779
Simetria 0,23 0,09 -0,10 -0,14
Curtose -0,58 -0,53 -0,48 -0,00

Tabela 48 — Analise de variancia do Indice Entalpia de Conforto (kJ/kg ar seco) na 52 semana

Observacdes GL SQ QM F P
IECgalp&o manhé e IECgalpéo tarde
Fator 1 1500,94 1500,94 193,60 0,000
Erro 334 2589,39 7,75
IECexterna manha e IECexterna tarde
Fator 1 4183,41 4183,41 779,81 0,000
Erro 334 1791,78 5,36
IECgalpdo manha e IECexterna manha
Fator 1 230,89 230,89 43,07 0,000
Erro 334 1790,69 5,36
IECgalpéo tarde e IECexterna tarde
Fator 1 1691,86 1691,86 218,14 0,000

Erro 334 2590,48 7,76
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APENDICE F - Estatistica descritiva basica e andlise de variancia da temperatura,

umidade relativa do ar e indice entalpia de conforto na 62 semana

Tabela 49 — Estatistica descritiva basica da temperatura do ar (°C) na 62 semana

Observagoes Manha Tarde
Tgalpéo Texterna Tgalpéo Texterna

Meédia 31,0 34,0 30,4 34,7
Minimo 27,7 28,3 28,0 29,9
Maximo 33,2 36,8 33,2 38,2
DP 1,323 1,811 1,078 2,016
Variancia 1,749 3,281 1,162 4,063
CVv 4,27 5,33 3,55 5,81
Amplitude 5,532 8,480 5,237 8,325
Simetria -0,54 -0,71 0,25 -0,47
Curtose -0,75 -0,36 -0,30 -0,60

Tabela 50 — Analise de variancia da temperatura do ar (°C) na 62 semana

Observagoes GL SQ QM F P
Tgalpdo manhd e Tgalpéo tarde
Fator 1 33,79 33,79 23,21 0,000
Erro 334 486,27 1,46
Texterna manha e Texterna tarde
Fator 1 42,81 42,81 11,66 0,001
Erro 334 1226,37 3,67
Tgalpdo manha e Texterna manha
Fator 1 750,25 750,25 298,29 0,000
Erro 334 840,08 2,52
Tgalpéo tarde e Texterna tarde
Fator 1 1579,79 1579,79 604,72 0,000

Erro 334 872,56 2,61




161

Tabela 51 — Estatistica descritiva basica da umidade relativa do ar (%) na 62 semana

Observacoes Manha Tarde
URgalpéo URexterna URgalpéo URexterna
Média 51 39 59 45
Minimo 41 31 44 33
Méaximo 72 62 80 64
DP 6,630 6,087 7,429 6,956
Variancia 43,958 37,047 55,187 48,386
cVv 13,13 15,65 12,59 15,39
Amplitude 31,650 30,890 36,390 31,630
Simetria 0,96 1,18 0,51 0,57
Curtose 0,14 1,13 0,23 -0,30
Tabela 52 — Andlise de varidncia da umidade relativa do ar (%) na 6% semana
Observacdes GL SQ QM F P
URgalp&o manha e URgalpéo tarde
Fator 1 6122,6 6122,6 123,51 0,000
Erro 334 16557,2 49,6
URexterna manha e URexterna tarde
Fator 1 3335,0 3335,0 78,07 0,000
Erro 334 14267,3 42,7
URgalpdo manha e URexterna manha
Fator 1 11276,1 11276,1 278,41 0,000
Erro 334 13527,8 40,5
URgalpéo tarde e URexterna tarde
Fator 1 16049,5 16049,5 309,92 0,000
Erro 334 17296,7 51,8
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Tabela 53 — Estatistica descritiva basica do indice Entalpia de Conforto (kJ/kg ar seco) na 62

semana
Observacoes Manha Tarde

IECgalpéo IECexterna IECgalpéo IECexterna
Média 66,6 66,4 70,5 73,9
Minimo 62,8 62,5 64,1 69,2
Méaximo 70,0 70,9 76,1 78,1
DP 1,459 1,522 2,623 2,337
Variancia 2,129 2,317 6,879 5,462
CVv 2,19 2,29 3,72 3,16
Amplitude 7,197 8,421 11,935 8,835
Simetria -0,39 0,29 -0,19 -0,18
Curtose -0,09 0,05 -0,65 -1,25

Tabela 54 — Analise de variancia do Indice Entalpia de Conforto (kJ/kg ar seco) na 62 semana

Observacdes GL SQ QM F P
IECgalp&o manhé e IECgalpéo tarde
Fator 1 1294,58 1294,58 287,44 0,000
Erro 334 1504,28 4,50
IECexterna manha e IECexterna tarde
Fator 1 4676,25 4676,25 1202,34 0,000
Erro 334 1299,03 3,89
IECgalpdo manha e IECexterna manha
Fator 1 2,22 2,22 1,00 0,318
Erro 334 742,34 2,22
IECgalpéo tarde e IECexterna tarde
Fator 1 955,54 955,54 154,85 0,000
Erro 334 2060,96 6,17
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APENDICE G - Estatistica descritiva basica e analise de variancia da temperatura da

cama das aves, velocidade do vento e luminosidade na 42, 52 e 62 semana

Tabela 55 — Analise de variancia da temperatura da cama das aves (°C), velocidade do vento

(m.s™) e luminosidade (lux) na 42, 5% e 62 semana, no turno da manha

Observagdes GL SQ QM F P
Tcama — 42, 52 e 62 semana

Fator 2 71,269 35,635 55,93 0,000
Erro 429 273,352 0,637

VV — 43 52 e 62 semana
Fator 2 15,819 7,910 33,45 0,000
Erro 429 101,448 0,236

Lum — 42 52 e 62 semana
Fator 2 6102750 3051375 3,91 0,021
Erro 429 335054343 781012

Tabela 56 — Analise de variancia da temperatura da cama das aves (°C), velocidade do vento

(m.s™) e luminosidade (lux) na 42, 5% e 62 semana, no turno da tarde

Observacdes GL SQ QM F P
Tcama — 42, 52 e 62 semana
Fator 2 125,008 62,504 95,84 0,000
Erro 429 279,780 0,652
VV —42 52 e 6% semana
Fator 2 8,062 4,031 26,92 0,000
Erro 429 64,249 0,150
Lum — 43 52 e 62 semana
Fator 2 3172291 1586145 9,99 0,000

Erro 429 68141090 158837
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APENDICE H - Variogramas das variaveis temperatura da cama, velocidade do vento e

luminosidade, na 42, 52 e 62 semana, no turno da manha

Tcama (°C) - Exponencial

Column C: Tcama
Direction: 0.0 Tolerance: 90.0

42 semana — Manha
VV (m.st) - Linear

Column C: VW
Direction: 0.0 Tolerance: 90.0

Lum (lux) - Linear

Column C: Lum
Direction: 0.0 Tolerance: 90.0

"
o
E £ 06 E
8 8 8
g 03 4 g
§ & 05 § 600000
.
L 200000
0.05+ 0.1
Tcama (°C) - Esférico VV (m.s™) - Linear Lum (lux) - Linear
Column C: Tcama Column C: W Column C: Lum
Direction: 0.0 Tolerance: 90.0 Direction: 0.0 Tolerance: 90.0 Direction: 0.0 Tolerance: 90.0
1
042 700000
g g £ so0000-
£ 025 € oos- g
Ed E3 Ed
i o 5 20 25 30 35 H s 15 20 2 30 35 H o 5 20 25 30 35
62 semana - Manha
Column C: Tcama Column C: VW Column C: Lum
Direction: 0.0 Tolerance: 90.0 Direction: 0.0 Tolerance: 90.0 Direction: 0.0 Tolerance: 90.0
v
034 1600000
.
w
£ 054 e % €
g g £ 1000000
.
o
02 400000
0.1 200000
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APENDICE | — Variogramas das variaveis temperatura da cama, velocidade do vento e

luminosidade, na 42, 52 e 62 semana, no turno da tarde

Tcama (°C) - Exponencial

Column C: Tcama
Direction: 0.0 Tolerance: 90.0

Tcama (°C) - Esférico

Column C: Tcama
Direction: 0.0 Tolerance: 90.0

Tcama (°C) - Esférico

Column C: Tcama
Direction: 0.0 Tolerance: 90.0

43 semana — Tarde
VV (m.s™) - Exponencial

Column C: VWV
Direction: 0.0 Tolerance: 90.0
0z
0.15-]
£
£
01
005
T T T T T T y
5 o 15 2 % 30 3s
Lag Distance

52 semana — Tarde

VV (m.s™) - Exponencial

Column C: W
Direction: 0.0 Tolerance: 90.0
.
§
H Py 5 20 2 30 35
a Tard
62 semana - Tarde
VV (m.s™) — Esférico
Column C: VW
Direction: 0.0 Tolerance: 90.0
§
-
5 B 5 2 2 30 35

£ 2000004
£

Lum (lux) - Exponencial

Column C: Lum
Direction: 0.0 Tolerance: 90.0

400000
350000
300000

250000

150000
100000

50000

Lum (lux) - Exponencial

Column C: Lum
Direction: 0.0 Tolerance: 90.0
180000

160000
140000
120000
100000
s0000-]
60000-]
0000

20000

Lum (lux) - Exponencial

Column C: Lum
Direction: 0.0 Tolerance: 90.0

200000
180000
160000
140000
120000
100000
80000
s0000-]
40000

20000
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APENDICE J — Estatistica descritiva basica e analise de variancia da temperatura retal

na 42, 52 e 62 semana de vida

Tabela 57 - Estatistica descritiva béasica da temperatura retal (°C) na 4%, 5% e 62 semana, no

turno da manha e da tarde

Observacdes 43 semana 5% semana 62 semana

Manha Tarde Manha Tarde Manha Tarde

Média 40,8 40,5 41,3 41,2 41,0 41,2
Minimo 40,2 39,9 40,2 40,3 40,0 40,1
Méaximo 41,4 41,1 42,5 42,5 42,3 42,3
DP 0,314 0,249 0,486 0,350 0,538 0,457
Variancia 0,0983 0,0618 0,236 0,123 0,290 0,209
CcVv 0,77 0,61 1,18 0,85 1,31 1,11
Amplitude 1,200 1,200 2,300 2,200 2,300 2,200
Simetria -0,03 -0,29 0,31 0,68 0,33 0,18
Curtose -0,60 0,91 0,17 1,82 -0,38 -0,36

Tabela 58 — Analise de variancia da temperatura retal (°C) na 42, 5 e 62 semana, no turno da

manha e da tarde

Observacdes GL SQ QM F P
42 semana - Manhé e Tarde
Fator 1 2,773 2,773 34,65 0,000
Erro 238 19,053 0,080
52 semana - Manhé e Tarde
Fator 1 0,193 0,193 1,08 0,301
Erro 238 42,646 0,179
62 semana — Manha e Tarde
Fator 1 1,176 1,176 4,72 0,031
Erro 238 59,336 0,249
48 52 e 62 semana - Manha
Fator 2 15,078 7,539 36,25 0,000

Erro 357 74,246 0,208
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42 52 e 62 semana - Tarde

Fator 2 33,012 16,506 125,94 0,000
Erro 357 46,789 0,131
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APENDICE K — Estatistica descritiva basica e analise de variancia da frequéncia

respiratoria de frangos de corte na 5% e 62 semana de vida

Tabela 59 — Analise de variancia da frequéncia respiratéria (mov.min™) de frangos de corte na

5% e 62 semana de vida, no turno da manha

Q1 Q2 Q3 Q4
Observacoes
S52sem | 6%sem | 52sem | 62sem | 53sem | 62sem | 53sem | 6%sem
Média 67 74 66 81 73 85 75 90
Minimo 36 24 32 28 36 32 36 40
Maximo 136 148 120 132 132 144 120 148
DP 22,17 2789 23,05 24,75 20,77 29,34 22,83 27,27
Variancia 491,51 777,96 531,31 612,76 431,19 860,85 521,31 743,64
cVv 3325 3747 3469 3069 2858 3445 30,34 30,30
Amplitude 100 124 88 104 96 112 84 108
Simetria 0,94 0,50 0,70 0,02 0,43 0,01 0,27 -0,05
Curtose 0,57 -064 -061 -080 -045 -111 -0,94  -0,84
Q5 Q6 Q7 Q8
Observacdes
52sem | 6%sem | 58sem | 62sem | 53sem | 62sem | 53sem | 6%sem
Média 83 98 77 92 88 96 85 101
Minimo 40 44 36 32 40 44 40 48
Maximo 144 156 128 152 136 144 132 160
DP 22,21 2334 22,04 2544 2297 2575 22,77 25,34
Variancia 493,39 544,71 485,84 647,12 527,59 662,94 518,58 642,25
cVv 26,65 2389 28,75 27,73 26,17 26,75 26,80 25,05
Amplitude 104 112 92 120 96 100 92 112
Simetria 0,13 -0,26 0,20 -0,17  -0,20 -0,24 -0,08 0,11
Curtose -0,28 -0,02 -112 -0,26 -061 -0,95 -0,96 -0,54
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Tabela 60 — Andlise de variancia da frequéncia respiratéria (mov.min™) de frangos de corte na

52 e 62 semana de vida, no turno da manha

Observagoes GL SQ QM F P

Q1 -5%e 62 semana
Fator 1 2722 2722 4,29 0,040
Erro 178 112982 635

Q2 —5%e 62 semana
Fator 1 9102 9102 15,91 0,000
Erro 178 101822 572

Q3 -5%e 62 semana
Fator 1 7019 7019 10,86 0,001
Erro 178 114992 646

Q4 —5%e 62 semana
Fator 1 9798 9798 15,49 0,000
Erro 178 112581 632

Q5 -5%e 62 semana
Fator 1 9274 9274 17,87 0,000
Erro 178 92391 519

Q6 —5%e 62 semana
Fator 1 10215 10215 18,03 0,000
Erro 178 100834 566

Q7 —5%e 62 semana
Fator 1 3243 3243 5,45 0,021
Erro 178 105957 595

Q8 — 5% e 62 semana
Fator 1 11777 11777 20,29 0,000
Erro 178 103314 580
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Tabela 61 — Analise de variancia da frequéncia respiratéria (mov.min™) de frangos de corte na

5% e 62 semana de vida, no turno da tarde

Ql Q2 Q3 Q4
Observacoes
53sem | 6%sem | 5%sem | 6%sem | 5?sem | 6sem | 5*sem | 6 sem
Média 92 98 89 99 98 113 100 110
Minimo 40 48 40 40 48 40 48 44
Méaximo 144 156 156 172 148 168 152 160
DP 28,18 26,01 2868 30,30 26,42 28,04 27,27 26,01
Variancia 794,05 676,56 822,71 918,25 698,14 786,41 743,49 676,60
CcVv 30,78 26,42 32,09 30,53 27,08 2486 27,13 23,73
Amplitude 104 108 116 132 100 128 104 116
Simetria 0,14 -0,09 0,32 -0,17  -0,03  -0,40 0,01 -0,42
Curtose -1,19 -052 -052 -066 -0,89 -0,11 -1,15 -0,32
Q5 Q6 Q7 Qs
Observacdes
53sem | 6%sem | 5%sem | 6%sem | 5?sem | 62sem | 5*sem | 62 sem
Média 103 107 98 104 97 102 94 98
Minimo 48 60 48 52 44 48 44 44
Maximo 144 160 156 156 148 160 144 160
DP 2455 2151 25774 22,08 2451 2730 2452 28,72
Variancia 602,68 462,68 662,73 487,32 600,56 74542 601,38 824,85
CVv 23,79 20,16 26,29 21,27 2515 26,73 26,22 29,37
Amplitude 96 100 108 104 104 112 100 116
Simetria -0,33 0,04 -0,06 -0,21 -0,28 -0,06 0,10 0,22
Curtose -0,61 -041 -083 -020 -064 -0,85 -0,82 -0,73

Tabela 62 — Andlise de variancia da frequéncia respiratdria (mov.min™) de frangos de corte na

5% e 62 semana de vida, no turno da tarde

Observagoes GL SQ QM F P
Q1 -5%e 62 semana
Fator 1 2136 2136 2,90 0,090
Erro 178 130884 735

Q2 —5%e 62 semana




Fator

Erro

Fator

Erro

Fator
Erro

Fator

Erro

Fator

Erro

Fator

Erro

Fator

Erro
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1 4381 4381 5,03 0,026
178 154946 870
Q3 -5%e 62 semana
1 10458 10458 14,09 0,000
178 132125 742
Q4 —5%e 62 semana
1 3736 3736 5,26 0,023
178 126388 710
Q5 -5%e 62 semana
1 555 555 1,04 0,309
178 94817 533
Q6 — 5% e 62 semana
1 1549 1549 2,69 0,103
178 102355 575
Q7 —5%e 62 semana
1 999 999 1,48 0,225
178 119792 673
Q8 —5%e 62 semana
1 819 819 1,15 0,285
178 126934 713




ANEXO A - Tabela de entalpia para frangos de corte na 12 semana

Fonte: Queiroz, Barbosa Filho e Vieira (2012).

NEAMBE - UFC

TABELA PRATICA PARA AVALIAGAO DO AMBIENTE DE GALPOES DE FRANGOS DE CORTE
Faixa de Conforto para Frangos de corte (1° semana) - IEC de 77 a 88,3 KJ/IKg ar seco
Temperatura (°C)

UR(%)| 28 [ 29 [ 30 [ 31 [32] 33 | 34 | 35 | 36 | a7 | 38 | 39 | 40 | 41
40 |51,9|54,3|56.8(569.4|62,1| 648 | 67,7 | 706 | 73.7 | 76,8 | 80,0 | 83,4 | 869 | 90,4
41 |52,4|549|57.5[¢60,1|/62,8] 656 | 68,5 | 71,5 | 746 | 778 | 81,1 | 845 | 880 | 91.7
42 |53,0/55658.1|605|636] 664 694 | 724 | 755|788 | 821|856 892 | 92,9
43 |53,6|56,2|588[615/643] 67,2 702|733 | 765|798 | 832|867 904 | 94,1
44 |54,2|568|59.5(622(651| 68,0 71,0 742 | 774 | 80,8 | 842 [ 878 | 915 | 954
45 |548|57.4|60,1|629|658| 688 | 719 751 | 783 | 81,7 | 853 | 88,9 | 927 | 96,6
46 |55,4|58,1| 60,8|63,6|66,6| 69,6 | 72,7 | 759 | 79,3 | 82,7 | 86,3 | 90,0 | 93,9 | 97.8
47 |56,0|58,7|61.5|64,367,3] 70,4 | 73,5 | 76,8 | 80,2 | 83,7 | 87.4 | 91,1 | 950 | 99,1
48 |56,6|59,3|62.1]650(68,1| 71,2 | 744 | 77.7 | 81,2 | 84,7 | 88,4 | 92,2 | 96,2 | 100,3
49 |57,2|59.9|62.8]658|688] 720 752 | 78,6 | 82,1 | 857 | 89,5 | 93,3 | 97,3 | 101,5
50 |57,8|606|635/665/695| 727 | 76,1 | 79,5 | 83,0 | 86,7 | 90.5 | 94,4 | 98,5 | 102,7
51 |58,4|61,2(64,1|67,2/703| 735 76,9 | 80,4 | 84,0 | 87.7 | 91.5 | 95,5 | 99,7 | 104,0
52 |59,0/61,8(64,8(67,9/71,0| 743 | 77.7 | 81,2 | 84,9 | 88,7 | 92.6 | 96,6 | 100,8] 1052
53 |59,6|62,5/655|68,6|71.8| 751 | 78,6 | 82,1 | 858 | 89,7 | 93.6 | 97.7 | 102,0| 106.4
54 |60,1]63,1]/66.1]/69,3/72.5| 75,9 | 79.4 | 83,0 | 86,8 | 90,7 | 94.7 | 98,9 | 103,2[107.7
55 |60,7|63,7|66,8(70,0/73,3| 76,7 | 80,2 | 83,9 | 87.7 | 91,6 | 95.7 [100,0] 104,3 1088
56 |61,3|64,3|67,5/70,7|74,0| 775 | 81,1 | 84,8 | 88,6 | 92,6 | 96.8 | 101,1] 105,5] 110,1
57 |61,9/650(681|71.4|748| 78,3 | 81,9 | 857 | 89,6 | 93,6 | 97.8 | 102,2[ 106,7] 111.,4
58 |62,5/656|68,8|72,1755| 79.1 | 82,7 | 86,6 | 90,5 | 94,6 | 98.9 | 103,3] 107.8] 1126
59 |63,1]66.2]/69,5/72.8/763| 79,9 | 836 | 874 | 91.4 | 956 | 99.9 [104.4] 109,0] 1138
60 |63,7|66,9]70,1|73,5|77.0] 80,7 | 84,4 | 88,3 | 92.4 | 96,6 | 100,9105,5] 110,2| 115,0
61 |64,3|67,5/70,8(74,2|77.8| 81,4 | 853 | 89,2 | 93,3 | 97.6 [ 102,0[106,6] 111,3] 1163
62 |64,9|681|71,5/74,9|78,5| 82,2 | 86,1 | 90,1 | 94,3 | 98,6 | 103,0[107,7| 112.5[ 117.5
63 |655|687|72,1|756|79,3| 83,0 | 86,9 | 91,0 | 95.2 | 99,6 | 104,1|108,8] 113,7[ 1187
64 |66,1|69,4|72.8(76,3|80,0| 83,8 | 87,8 | 91,9 | 96,1 | 100,5| 105,1 [ 109,9] 114,8] 120,0
65 |e6,7|70,0|735|77,0/80,8| 84,6 | 836 | 92,8 | 97,1 [101,5] 106,2(111,0] 116,0
66 |67,3(70,6(74,1|77.7|81,5| 854 | 89,4 | 93,6 | 98,0 [ 102,5[107.2]112,1] 117.2
67 |67,8|71.3|74,8|78.4|822| 86.2 | 90,3 | 94,5 | 98,9 | 103,5|108.,3[113.2| 1183
68 |68,4|71,9(755(79.2|83,0| 87.0 | 91,1 | 954 | 99,9 | 104,5[109.3[114,3| 118.5
69 |69,0(72.5(76,1|79,9|83.7| 87.8 | 92,0 | 96,3 [ 100,8| 1055|1104 1154 120,7
70 |69,6|73.1|76,8|80,6/84,5| 88,6 | 92,8 | 97.2 [ 101,7| 106,5|111,4 | 116,5] 121,38
71 |70,2|73.8|77.4|81,3| 852 89,4 | 936 | 98,1 | 102,7[107.5| 1124 | 117,6
72 |70,8|74,4|78.1]82,0(86,0| 90,1 | 945 | 99,0 | 103,6[108,5| 1135 118,7
73 |71,4|750|78,8|82,7|86,7| 90,9 | 953 | 99,8 | 104,6| 109,5| 114,5 | 119,8
74 79.4|83.4|87.5| 91,7 | 96,1 | 100,7|105,5]/110.4| 15,6 [ 120,9

80.1]84.1/88.2] 92,5 | 97,0 [ 101,6]106.4][111.4] 1166 [ 122.0
80,8[84,8)89,0| 93,3
77 |73.8(77.5/81,4|855] 89,7 94.1 | 98,7 [ 103.4[ 1083 1134
78 |74,.4(78.2(82,1(86,2(905| 94,9 | 99,5 | 104,3[ 1092 1144
79 |750(78.8|82,8(86,9]91,2| 95,7 [ 100,3| 1052 110,2] 1154
80 |755|79.4|83,4(|87,6/92,0| 96,5 | 101,2| 106,0[111,1] 1164
81 |76,1(80,0[84,1|88,3]92,7| 97,3 | 102,0[ 1069 1120 117.4
82 |[76,7|80,7|84.8|89,0{93.5] 98,1 | 102.8]107.8[113,0[ 118.4
83 [77.3]81.3|854|89,7[94.2] 98,8 | 103.7]/108.7] 113,89 119.3
84 |77,9/81,9/86,1(904] 949 99,6 | 104,5]109,6[114,9] 120,3
85 |78,5/82,6/86,8(91,1/957|100,4] 1053[110,5] 1158 121,3
LIMITES | INF | SUP | INF | SUP | INF | SUP
1 SEMANA| 77,0| 88,3 | 88,6 | 106,5] 106,6] 122,0

172



ANEXO B - Tabela de entalpia para frangos de corte na 22 semana

Fonte: Queiroz, Barbosa Filho e Vieira (2012).

NEAMEE - UFC
TABELA PRATICA PARA AVALIAGAO DO AMBIENTE DE GALPOES DE FRANGOS DE CORTE
Faixa de Conforto para Frangos de corte (2° semana) - |IEC de 86,9 a 77 KJ/Kg ar seco
Temperatura ("C)

UR(%)| 24 | 25 | 26 | 27 | 28 [ 29 | 30 [ 31 | 32 | 33 34 35 36 37
40 |42,8|450|47,2(49,5|51,9(54,3/56,8(594|/62,1| 648 | 67,7 | 70,6 | 73.7 | 76,8
41 |43,3|455|47,7|50,0|52,4(54,9|57,5/60,1/628| 656 | 685 | 71,5 [ 746 | 77,8
42 |[(43,7|46,0| 48,2|50,6| 53.,0|55.6|58,1|60,8|636| 66,4 | 694 | 724 | 75,5 | 78,8
43 |442|464|48,8|51,2|53,6(56,2(58,8(61,5/643| 67,2 | 70,2 | 73,3 | 76,5 | 79,8
44 |447|4869|49,3|51,7|54,2(56,8|59,5/62,2/651| 68,0 | 71,0 | 742 [ 77,4 | 80,8
45 |451|474|498|523|54,8(57,4/60,1(62,9/658| 688 | 71,9 | 75,1 | 783 | 81,7
46 |456|47,9|50,3|52,8|554(58,1/60,8(63,6/666( 696 | 72,7 | 758 | 79.3 | 82,7
47 |46,1|484|50,9|53,4|56,0(58,7|/61,5/64,3|67,3| 704 | 73,5 | 76,8 | 80,2 | 83,7
48 |46,5|48,9|51,4|54,0 56,6(59,3|/62,1(65,0(68,1| 71,2 | 744 | 77,7 | 81,2 | 84,7
49 |47,0/494|51,9|545|57,2(59,9/62,8(658 (68,8 720 | 75,2 | 78,6 | 82,1 | 857
50 |[47.,5|499|52,5|551|57.8|60,6|63,5(66,5|695| 72,7 | 76.1 | 79,5 | 83,0 | 86,7
51 |[47,9|504|53,0|/556|584|61,2|64,1(67,2|70,3| 73,5 | 76,9 | 80,4 | 84,0 | 87,7
52 |48,4|50,9|53,5|56,2|59,0|61,8|648|679(71,0( 743 | 77.7 | 81,2 | 849 | 88,7
53 |48,9|51.4|54,0|56,7|59,6|62,5/655|68,6(71.8| 75,1 | 78,6 | 82,1 | 85,8 | 89,7
54 |49,3|51,9|546|573|60,1|63,1|66,1/693(725| 759 | 79,4 | 83,0 | 86,8 | 90,7
55 [49.8|524|551|57,9|60,7|63,7|66,8(70,0|73,3| 76,7 | 80,2 | 83,9 | 87,7 | 91,6
56 |50,3|52,9|556|584|61,3|64,3|67,5(70,7(740( 77,5 | 81,1 | 84,8 | 88,6 | 92,8
57 |50,7|53,4|56,1|59,0|61,9|650|68,1(714(748| 78,3 | 81,9 | 85,7 | 89,6 | 93,6
58 |51,2|53,9|56,7|59,5|62,5|656|688|72,1(755| 79,1 | 82,7 | 86,6 | 90,5 | 94,6
59 ([51,6|/544|57,2|60,1|63,1|66,2|69,5(/728|763| 799 | 83,6 | 87,4 | 91,4 | 956

9| 57,7|60,7|63.7 | 66,9
81 |[526|554|582|612|643|867,5|708(742|778( 81,4 | 853
62 |53,0|559|58,8|61,8|649|68,1|71,5|749|785( 82,2 | 86,1
63 |53,5|564|59,3|623|655|68,7|72,1|756|79,3| 83,0 | 86,9
64 |54,0|56,8)59,8|62,9|66,1|69,4|72,8(76,3|80,0( 83,8 | 87,8
65 |[54,4|57,3|60,3|63,4|66,7|70,0|735(77,0/ 808 84,6 | 88,6
66 [54,9|57.8|60,9|64,0|67,3|70,6|741(77.7|81,5( 854 | 89.4
67 |554|58,3|61,4|646|67,8|71,3|74,8|78,4(82,2( 86,2 | 90,3
68 |55,8|58,8|61,9|651|684|71,9|755|79.2|83.0( 87,0 | 911
69 |56,3|59,3|62,4|65,7|69,0|725|76,1(79,9(83.7| 87,8 | 92,0
70 |[56,8|598|63,0/662|696|73,1|768|80,6|845| 88,6 | 92,8
71 |57,2|60,3|63,5|/66,8|70,2|73,8|77,4|81,3/852( 89,4 | 93,6
72 |57,7|60,8|64,0|674|70,8|74,4|78,1|82,0 86,0 50,1 | 94,5
73 |58,2|61,3|645|679|714|750|78,8|82,7 86,7 90,9 | 953
74 |[58,6)|61,8|651(685|72,0(756|79,4(83,4|87,5( 91,7 | 96.1
75 [59,1|/8623|656|690|726|76,3|80,1(84,1|882| 92,5 | 97,0
76 |59,6|62,8|66,1|69,6|73,2|76,9|80,8|84,8/89,0( 93,3 | 97.8
77 |60,0|63,3|66,7|70,1|73,8|77,5|81,4|855|89,7| 941 | 98,7
78 |60,5|63,8|67,2|70,7|744|78,2|82,1|86,2|/90,5| 548 | 99,5
79 |61,0/64,3|67,7|71,3|750|78,8|82,8(86,9/91,2| 95,7 | 100,3
g0 |[61,4|648|68,2|718|755|79,4|83,4|87,6|92,0( 96,5 [ 101,2
81 |61,9|653|68,8|724|76,1|80,0|84,1|88,3|92,7| 97,3 |102,0
82 |62,4|658|69,3|729|76,7|80,7|84,8/89,0/93,5| 98,1 | 1028
83 |62,8|66,3|69,8|73,5|77,3|81,3|85,4|89,7(94,2| 98,8 | 103,7
84 |63,3|66,8|70,3|741|77,9|81,9|86,1/90,4(94,9| 99,6 | 104,5
g5 |[(63,8|867,2|709|746|78,5|82,6|86,8(91,1|95,7| 10041053
LIMITES | INF | SUP| INF | SUP| INF | SUP
2 SEMANA| 66,9 | 77,0/ 77,3|92,8|93.3| 106.4
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ANEXO C - Tabela de entalpia para frangos de corte na 32 semana

Fonte: Queiroz, Barbosa Filho e Vieira (2012).

NEAMBE - UFC

TABELA PRATICA PARA AVALIAGAO DO AMBIENTE DE GALPOES DE FRANGOS DE CORTE
Faixa de Conforto para Frangos de corte {3“ SEITIGI'IG] -|EC de 57,7 a 66,9 KJJ'KQ ar seco

Temperatura ("C)

UR(%)] 23 [ 24 | 25 | 26 | 27 [ 28 | 23 [ 30 [ 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36
40 | 40,7(42,8]45,0| 47,2 49,5|51,9| 54,3| 56,8 | 59,4 | 62,1 64,8 | 67.7 | 70,6 | 73,7
41| 41,1]43,3[45,5(47,7] 50,0 52,4| 54,9 57,5 60,1| 62,8 656 | 68,5 | 71,5 | 74,6
42 | 41,6]43,7|46,0(48,2[50,6(53,0| 55,6 58,1|60,8|63,6| 664 | 69.4 | 72,4 | 755
43 |42,0(44,2|46,4|48,8]51,2(53,6/56,2|58,8|61,5|64,3| 67,2 | 70,2 | 73,3 | 76,5
44 |42,4(44,7|46,9| 49,3 51,7|54,2|56,8(59,5|62,2|65,1| 68,0 | 71,0 | 74,2 | 77,4
45 |42,9(45,1|47,4|49,8]52,3|54,8|57,4|60,1|62,9|658] 688 | 71,9 | 751 | 78,3
46 | 43,3 45,6|47,9/50,3| 52,8|55,4|58,1| 60,8 | 63,6/ 66,6 696 | 727 | 759 | 79,3
47 |43,8|46,1|48,4|50,9|53,4|56,0|58,7| 615|643 67,3| 704 | 73,5 | 76,8 | 80,2
48 | 44,2 46,5]48,9|51,4] 54,0 56,6|59,362,1(65,0( 68,1 71,2 | 74,4 | 77,7 | 81,2
49 | 44,6 47,0(49,4|51,9]54,5(57,2|59,9| 62,8 65,8 68,8 72,0 | 752 | 78,6 | 82,1
50 |45,1|47,5/49,9]52,5|55,1|57,8|60,6|63,5|66,5|69,5| 72,7 | 76,1 | 79,5 | 83,0
51 |45,5|47,9|50,4|53,0|55,6|58,4|61,2|64,1]|67,2|70,3| 73,6 | 76,9 | 80,4 | 84,0
52 |45,9|48,4[50,9(53,5|56,2|59,0|61,8|64,8|67,9|71,0] 74,3 | 77,7 | 81,2 | 84,9
53 |46,4|48,9(51,4|54,0| 56,7 |59,6|62,5/655|68,6|71,8| 751 | 78,6 | 82,1 | 85,8
54 | 46,8|49,3|51,9|54,6|57,3|60,1|63,1|66,1]|69,3|72,5] 75,9 | 79,4 | 83,0 | 86,8
55 |47,3|49,8(52,4[55,1|57,9|60,7|63,7|66,8|70,0(73,3] 76,7 | 80,2 | 83,9 | 87,7
56 |47,7|50,352,9]55,6|58,4|61,3|64,3| 67,5|70,7|74,0] 77,5 | 81,1 | 84,8 | 88,6
57 |48,1|50,7|53,4|56,1|59,0|61,9|65,0|68,1|71,4|748| 78,3 | 81,9 | 857 | 89,6
58 |48,6|51,2|53,9|56,7|59,5|62,5| 65,6 68,8|72,1|755| 79,1 | 82,7 | 86,6 | 90,5

51,6 54,4] 57,2 | 60,1 66,2| 69,5 72,8/ 76,3| 79,9 | 83,6 | 87,4 | 91,4

54,9 80,7

61 |49,9|52,6(554(58,2|61,2|64,3| 67,5/ 70,8 74,2

62 [50,3|53,0[559(58,8|61,8|64,9]68,1|715]749

63 |50,8|53,556,4|59,3|62,3|655|68,7|72,1|756

64 |51,2|54,0(56,8|59,8|62,9|66,1|69,4| 72,8763

65 |51,6|54,4[57,3]60,3| 63,466,7|70,0[73,5|77.0

66 |52,1|54,9|57,8|60,9|64,0|67,3[70,6/74,1|77.7

67 |52,5|554|58,3|61,4|64,6/67,8/71,3/748|784

68 |53,0|558|658,8| 61,9 65,1|68,4|71,9|755|79.2

69 |53,4|56,3|59,3| 62,4 65,7 69,0|72,5[76,1]79.9

70 |53,8|56,8|59,8| 63,0/ 66,2|69,6/73,1/76,8| 806

71 |54,3|57,2|60,3| 63,5/ 66,8| 70,2 73,8| 77,4 | 81,8

72 |54,7|57,7|60,8| 64,0 67,4 70,8|74,4| 78,1 | 82,0

73 [55,2|58,2|61,3| 64,5|67,9|71,4|75,0| 78,8 | 82,7

74 |56,6|68,8|61,8|65,1] 68,5 72,0/ 75,6| 79,4 | 83,4

75 |56,0|59,1]62,3] 65,6/ 69,0 72,6] 76,3/ 80,1 | 84,1

76 |56,5]59,6]62,8]66,1] 69,6]73,2]76,9|80,8] 84,8

77 |56,9|60,0|63,3| 66,7 70,1/ 73,8|77,5| 81,4| 855

78 |57,3| 60,5 63,8] 67,2| 70,7 | 74,4|78,2| 82,1| 86,2

79 |57,8|61,0(64,3|67,7| 71,3|75,0|78,8| 82,8| 86,9

80 |58,2|61,4|64,8|682]71,8755|79,4|83,4|8786

81 |58,7|61,9]653]68,8]72,476,1]80,0|84,1|883

82 |59,1|62,4[658]69,3]72,9]76,7|80,7| 84,8 89,0

83 |59,5|62,8]66,3|69,8|73,5|77,3|81,3| 85,4 89,7

84 |60,0|63,366,8|70,3|74,1|77,9|81,9|86,1|904

85 |60,4|63,8|67,2|70,9|74,6]78,5|82,6(86,8|91,1
LIMITES [ INF [SUP] INF [ SUP[INF [SUP
3 SEMANA| 57,7 | 66,9] 67.2| 80,6 [ 80,7] 92.5
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ANEXO D - Tabela de entalpia para frangos de corte na 42 semana

57,8

Fonte: Queiroz, Barbosa Filho e Vieira (2012).

67 |49,8(52,5|554|58,3|614|646|67.8
68 |50,2[53,0|558)588)|61,9|651[684
69 |50.6[53.4)|56.3)59,3|624)|657(69,0
70 |51,0(53,8|56,8)|59,8|63,0|66,2|69.6
71 |51,4|54,3|57.2|60,3|63,5|66,8|70.2
72 |51,8|54,7|57.7|60,8|64,0|67,4|70.8
73 |52,2(552)|58,2|61,3(64,5|67,9|714
74 |52,7|556|586|618|651|685|72,0
75 |53,1|56,0|59,1|623|656|69,0|72,6
76 |[53,5[56,5)|59.6)|62,8|66,1|69,6|73.2
77 |53,9(56,9|60,0|63,3|66,7|70,1|73.8
78 |54,3|57,9|60,5|63,8(67,2|70,7|744
79 |[54,7(57.8|61,0|/643|67,7|71,3(75.0
80 ([55,1(58,2|614|648|68,2|71,8(755
81 |555(58,7|61,9|653(68,8|724|76,1
82 |56,0(59,1|624|658|69,3|729|76.7
83 |56,4(59,5|62,8|66,3(69,8|73,5|77.3
84 |[56,8(600)63,9)|668|70,3|741|77.9
85 |57,2(604|63,8|67,2(70,9|746|78.5
LIMITES [ INF [SUP| INF | SUP| INF [ SUP
4 SEMANA| 52,1 | 57,7 | 57,8| 69,6 | E9.8| 80,1

NEAMBE - UFC

TABELA PRATICA PARA AVALIAGAC DO AMBIENTE DE GALPOES DE FRANGOS DE CORTH

Faixa de Conforto para Frangos de corte (4* semana) - |IEC de 52,1 a 57,7 KJ/Kg ar seco
Temperatura (°C)

UR(%)| 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 34 35
40 [38,6|40,7(42,8(45,0|47.2|49,5|51,9|54,3|56,8|554|62,1| 648 | 67,7 | 70.6
41 |[39,0(41,1(43,3|455|47,7(50,0(/52,4| 549 |57,5|60,1|62,8| 656 | 68,5 | 71,5
42 |39,5(/41,6|43,7|46,0| 48,2 |50,6(53,0| 55,6 | 58,1| 60,8 | 63,6| 66,4 | 694 | 72,4
43 [39,9|42,0(44,2(464|488|51,2|53,6|56,2|588|615|64,3| 67.2 | 70,2 | 73,3
44 (40,3|42,4(44,7(469|49.3|51,7|54,2|56,8|59,5|62,2|65,1| 68.0 | 71,0 | 74,2
45 [40,7|429(451(474|498|523|548|574/60,1|629|65,8) 688 | 719 | 751
46 |41,1|43,3(45,6(47,9|50,3|52,8|55.4| 58,1|60,8|63,6|66,6| 69.6 | T2,7 | 75.9
47 |41,5|43,8(46,1(48,4|50,9|53,4|56,0| 58,7|61,5|64,3|67,3| 70,4 | 73,5 | 76.8
48 |419|44,2(46,5(48,9|51.4|54,0|56,6| 59,3|62,1|65,0|68,1| 71.2 | 744 | T7.T
49 |42,3|446(47,0(49,4|51,9|54,5|57,2| 59,9|62,8|65,8|68,8| 72.0 | 75,2 | 78.6
50 |42,8|451|475|499(525|55,1|57,8(60,6|63,5|66,5|69,5| 72,7 | 76,1 | 79,5
51 |43,2|455|47,9|504|53,0|55.6|58,4(61,2/64,1|67,2|70,3| 73.5 | 76,9
52 |43,6(459|484|50,9(53,5/56,2|59,0|61,8|648|67,9|71,0( 743 | 77.7
53 |44,0(484|489|514(54,0|56,7|59,6|62,5|655|68,6|71,8| 75,1 | 78,6
54 |444(46,8|493|51,9|546|57.3(60,1|63,1|66,1|69,3|72,5| 759 | 794
55 |44,8(47,3|49,8|524(55,1|57,9|60,7|63,7|66,8|70,0|73,3| 76,7
56 |45,2|47,7|50,3|52,9(556|53,4|61,3|64,3|67,5|70,7|740( 77,5
57 |456|48,1|50,7|534(56,1|59,0|61,9|65,0 78,3

79,1
79,9
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ANEXO E - Tabela de entalpia para frangos de corte na 5% semana

54,9

61 |44,8(47.3|499|52,6|554|58,2|61,2
62 |452|47.7|50,3|53,0|559|58,8|61,8
63 |456|48.1|50,8|53,5|564|59,3|62,3
64 |459(48,5)51.2|54.0| 56,8 | 59,8 62,9
65 |46,3(48,9|51.6|54,4|57,3|60,3|63.4
66 |46,7|494|52,1|54,9| 57,8 |60,9| 64,0
67 |47,1[(49.8|52,5|554| 58,3 | 61,4 64,8
68 | 47,5[50,2) 53,0 55,8 58,8 | 61,9 65,1
69 |47,9(50.6)|53.4|56,3|59,3 624|657
70 |48,3|51.0|53,8| 56,8| 59,8 |63,0| 66,2
71 |48,7[51.4)| 54,3 57,2| 60,3 | 63,5| 66,8
72 |49,0(51.8|54,7|57.7(60,8 | 64,0| 674
73 |49,4|522|552|58,2|61,3|64,5|67.9
74 |49.8[52,7)|55.6| 58,6|61,8|65,1| 68,5
75 |50,2[53.1| 56,0 59,1|62,3|65,6]| 69,0
76 |50,6|53.,5|56,5|59,6|62,8|66,1|69,86
77 | 51,0(53,9) 56,9 60,0[ 83,3 | 66,7| 70,1
78 |51,4|54.3|57,3|60,5|63,8|67.2| 70,7
79 |51,8(54.7|57.8|61,0| 64,3 |67.7|71.3
80 |52,1[55.1)|58.2|61,4|64,8 682|718
81 |52,5(555|587)|61,9(653 688|724
82 |52,9|56.0|59,1|62,4|658|69,3|729
83 |53,3|564|595|62,E|663 698|735
84 |53.7(56,8)|60,0|63,2[66,8 | 703|741
85 |54,1(57.2|604|63,8|67.2|70,9|74.6
LIMITES | INF | SUP| INF | SUP | INF | SUP
5 SEMANA| 39,6 | 54,9(55,1| 66,2 | 66,3| 76,3

Fonte: Queiroz, Barbosa Filho e Vieira (2012).

NEAMBE - UFC
TABELA PRATICA PARA AVALIAGAO DO AMBIENTE DE GALPOES DE FRANGOS DE CORTE
Faixa de Conforto para Frangos de corte {53 semana] -|EC de 39,6 a 54,9 KJ.I’KQ ar seco
Temperatura (°C)

UR(%)] 21 | 22 | 23 [ 24 | 25 [ 26 | 27 | 28 | 29 | a0 | 31 | 32 | 33 | 34
40 | 36,6]38,6| 40,7 | 42,8| 45,0 47,2| 49,5/ 51,9 54,3| 56,8 | 59,4 | 62,1 | 64,8 | 1.7
41 |37,0]39,0|41,1|43,3|455]47,7|50,0|52,4|54.9| 57,5(60,1] 62.8 | 656 | 68,5
42 |37,4/39,5/41,6(43,7|46,0| 48,2 50,6(53,0|556(58,1]60,8] 63,6 | 664 | 69,4
43 |37,8]39,9|42,0|442|46,4[48,8(51,2|536|562(588|61,5] 64,3 | 67,2 | 70,2
44 |38,2]40,3|42,4|44,7|46,9]49,3]51,7| 54.2|56,8] 59,5 62,2] 65.1 | 68,0 | 71,0
45 | 38,6|40,7|42,9|45,1|47.4|49,8|52,3| 54,8|57.4| 60,1]62,9] 658 | 68,8 | 71.9
46 |39,0]41,1|43,3|456|47,9]50,3|52,8| 554|58,1|60,8|63,6] 66,6 | 69,6 | 72.7
47 |39,3]41,5]43,8|46,1]48,4]50,9]53.4| 56,0(58.7|61,5|64,3| 67.3 | 70,4 | 73.5
48 |39,7]41,9|44,2[46,5]48,9[51,4| 54,0| 56,6|59.3| 62,1|65,0| 68,1 | 712 | 744
49 |40,1|42,3|44,6|47.0|49.4|51,9|54,5/57,2|599| 628|653 688 | 720 | 752
50 |40,5|42,845,1]47,5|49,9|52,5| 55,1 57,8 60,6] 63,5|66,5| 69,5 | 72.7
51 |40,9]43,2[45,5|47,9]50,4 53,0/ 55,6/ 58,4 61,2|64,1|67,2| 70,3 | 735
52 |41,3| 43,6/ 459484509 53,5 56,2|59.0|61,8|648|67.9] 71,0 | 743
53 |41,7|44,0(46,4489]514|54,0(56,7|596|625/655|686] 71,8 | 751
54 |42,1|44,4|46,8|49,3| 519 |54,6] 57,3 60,1 63,1 66,1|69,3| 72,5 | 759
55 |42,5|44,8|47,3[49,8] 524 551|57.9]60,7]63.7|66,8|70,0] 73,3
56 |42,8|452|47,7|50,3]| 529 55,6] 58,4| 61,3 64,3 67,5/ 70,7| 74,0
57 |43,2|456|48,1|50,7| 53,4 56,1/ 59,0/ 61,9 65,0]68,1|71,4| 74,8

48,6 62,5|65,6|68,8|72,1] 755
49,0 63,1]66,2]69,5]72,8] 76,3
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ANEXO F - Tabela de entalpia para frangos de corte na 62 semana

49,56

61 |42,3|44,8(47,3[49,9] 52,6[55.4| 58,2

62 |42,7|45,2|47,7|50,3] 53,0]55,9| 58,8

63 |43,1|45,6|48,1]50,8] 53,5]56,4| 59,3

64 |43,4|459|48,5]51,2] 54,0(56,8| 59,8

65 |43,8|46,3|48,9(51,6]54,4|57,3/60,3

66 |44,2|46,7|49,4|52,1] 54,9|57,8| 60,9

67 |44,5|47,1|49,8|52,5/554|58,3| 614

68 |44,9|47,5/50,2|53,0/558]58,8/ 61,9

69 |45,3|47,9|50,6| 53,4] 56,3| 59,3 62,4

70 |45,6|48,3]51,0|53,8] 56,8] 59,8 63,0

71 |46,0[48,7|51,4| 54,3 57,2|60,3[ 63,5

72 |46,3|49,0]51,8[54,7] 57,7|60,8| 64,0

73 |46,7|49,4]52,2[55,2] 58,2|61,3| 64,5

74 |47,1|49,8| 52,7|55,6| 56,6 | 61,8 65,1

75 | 47,4|50,2| 53,1]56,0] 59,1]62,3/ 65,6

76 |47,8]50,6]53,5]56,5] 59,6 62,8 66,1

77 |48,2|51,0] 53,9[56,9] 60,0 | 63,3 66,7

78 |48,5|51,4| 54,3| 57,3 60,5 63,8/ 67,2

79 |48,9|51,8] 54,7|57,8| 61,0 | 64,3 | 67.7

80 |49,3|52,1|55,1]58,2| 61,4|64,8|68,2

81 |49,652,5|55,5|58,7|61,9|65,3| 68,8

82 |50,052,3|56,0(59,1 624658693

83 |50,4| 53,3| 56,4|59,5| 62,8 66,3| 69,8

84 |50,7| 53,7|56,8|60,0|63,3| 66,8/ 70,3

85 |51,1]|54,1]57,2|60,4]63,8]67,2| 70,9
LIMITES [ INF |SUP] INF | SUP[INF [ SUP
6 SEMANA| 37,4 | 52,1] 52,2] 63,0 63.1| 72,6

Fonte: Queiroz, Barbosa Filho e Vieira (2012).

NEAMEBE - UFC

TABELA PRATICA PARA AVALIAGAO DO AMBIENTE DE GALPOES DE FRANGOS DE CORTE

Faixa de Conforto para Frangos de corte (6° semana) - IEC de 37,4 a 52,1 KJIKg ar seco
Temperatura [°C)

UR(%)| 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 31 32 33
40 |34,7(366|38,6(40,7|428)|450(47,2|/495|519|54,3|56,8( 59,4 | 621 64,8
41 35,1|37,0(39,0(41,1| 43,3 |45,5|47,7|50,0(52,4| 549 |57,5| 60,1 | 62,8 | 656
42 |354(374|39,5(416|43,7|46,0(48,2|50,6|53.0|556|58,1| 60,8 | 63,6 | 66,4
43 |358(378|399(420|442|464(488|51,2|53.6|56,2|58,8( 61,5 | 64,3 | 67,2
44 |36,1(382|40,3(424|447|469(493|51,7|542|56,8|59,5( 62,2 | 65,1 | 68,0
45 36,56|386|40,7(429| 451 |47,4(498|52,3|548|57,4(60,1| 62,9 | 65,8 | 68,8
46 |36,9(39,0|41,1(43,3|456|47,9(50,3|52,8|554|58,1|60,8( 63,6 | 66,6 | 69,6
47 |37,2(393|41,5(438|46,1|484(509|53,4|56,0|58,7|61,5( 64,3 | 67,3 | 704
48 |37,6(39,7|41,9(442|465|489(514|54,0|56,6|59,3|862,1( 65,0 | 68,1 | 71,2
49 |38,0(40,1|42,3(446|47,0|494(51,9|545|57.2|599|62,8( 65,8 | 68,8 | 72,0
50 (383|405 (428(451|47,5/499|52,5|55,1|57.8|60,6|63,5| 66,5 | 69,5
51 38,7(409|43,2(455|479|50,4(53,0|556|584(61,2|64,1| 67,2 | 70,3
52 |(39,1|413(436(459|484|50,9|53,5/56,2(59,0|/61,8|/648| 67,9 | 71,0
53 (39,4|41,7|44,0|464 489 |51,4|54,0|56,7(59,6|62,5|65,5| 68,6
54 |[(39,8|421|444|468|48,3|51,9|54,6|57,3(60,1|63,1|66,1| 69,3
55 (40,2|425(448(47,3|498|52,4|551|57,9(60,7|63,7|66,8| 70,0
56 |(40,5(428|452(47,7|50,3|52,9(556|584(61,3|64,3|867,5( 70,7
57 |(40,9|43,2|456(48,1|50,7|53,4|56,1|59,0(61,9 68,1 71.4

53,9|586,7| 59,5| 62,5 68,8 721
54,4|57,2| 60,1 69,5
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