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“A crueldade contra o ser humano e a crueldade
contra os animais sdo produtos do mesmo

defeito do carater moral”

(Anthony Ashley Cooper)



RESUMO

A producdo avicola brasileira vem se destacando dentre as demais &reas do agronegécio
nacional, este sucesso é fruto de pesquisas em ambiéncia que estdo cada vez mais
integradas aos estudos em melhoramento genético, nutrigdo e reproducdo. Hoje se sabe
que as interagdes que ocorrem entre os animais e os diferentes ambientes de producéo
sdo fatores fundamentais para o desempenho produtivo. Desta forma, o objetivo
principal desta pesquisa foi comparar, em condicGes reais de producdo, dois galpdes
comerciais distintos quanto suas dimensdes, nas duas principais estacfes do ano
nordestinas (chuvosa e seca). Esta comparacao foi realizada através do monitoramento
constante das variaveis ambientais (temperatura e umidade relativa do ar) e da
verificagdo da temperatura retal das aves. Técnicas de sombreamento artificial visando a
melhoria do ambiente produtivo também foram analisadas neste estudo. Para a obtencéo
de um perfil das variaveis ambientais nas instalagdes, miniestacbes meteoroldgicas
e data loggers foram instalados ao longo dos galpbes, 0 que permitiu conhecer o
microclima e o perfil do indice Entalpia de Conforto (IEC), possibilitando assim a
classificacdo das instalacfes de acordo com os limites de conforto térmico da primeira a
sexta semana de vida dos animais. Os dados de temperatura, umidade relativa e do IEC
ao longo dos galpdes foram analisados estatisticamente sendo as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Com isto, foi possivel observar que a
ambiéncia dos galpdes se altera de acordo com o dimensionamento, nivel de interagdo
com o ambiente e idade dos animais. O menor galpdo obteve um melhor desempenho
térmico para aves jovens e 0 maior galpdo se mostrou mais confortavel termicamente
para aves que se encontravam ao final do ciclo produtivo. Foi possivel concluir também
que a temperatura retal € uma boa ferramenta para andlise do ambiente ao qual os
animais estdo sujeitos, além de constatar que o sombreamento artificial € um bom
artificio para a melhoria do ambiente interno da instalacéo.

Palavras-Chave: Frangos de corte; galpdes; ambiéncia; Bem-estar animal.



ABSTRACT

The Brazilian poultry production has been highlighted among the other areas of the
national agribusiness. This enhanced notoriety is the result of research in genetic
improvement, nutrition and reproduction, which in recent years are being integrated into
studies of ambience and animal welfare. So, the interactions that occur between animals
and the different production environments are fundamental factors in order to have
better production rates. Therefore, the main objective of this research was to monitor, in
real production conditions, two different commercial sheds in their dimensions during
the two main seasons in the Northeast (wet and dry), through the constant monitoring of
environmental variables (temperature and humidity relative air) and rectal temperature
check, beyond a verification of artificial shading techniques for improving the
productive environment. The two sheds were monitored since the arrival until exit of the
animals, being considered the morning and afternoon as those that generate the greatest
comfort and thermal stress, respectively. To obtain a profile of environmental variables
over the facilities, mini-stations and data loggers were installed on both sheds, allowing
to know the microclimate for which the birds were subjected, as well as viewing of the
profile of enthalpy Comfort Index (IEC), which allowed the classification of sheds in
accordance with the limits of thermal comfort for broilers from first to sixth week of
life. The data of temperature, relative humidity and IEC over the sheds were statistically
analyzed and the means compared by Tukey test at 5% of significance. Thus, it was
possible to observe that in both seasons, the first two weeks of bird life, the sheds had
similar characteristics and along the production chain the different facilities perform
distinct influences on animals, and the larger shed the most feasible to the creation of
these birds. In addition, it was also found that the use of shading techniques may be a
good way to improve the ambience of the sheds causing the locations considered lethal
may transform into a suitable microclimatic, reducing the amount of dead birds,
increasing productivity and animal welfare, which consequently improves the quality of
the final product.

Keywords: Broilers; Sheds; Ambience, Animal welfare.
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1 INTRODUCAO

Um dos principais componentes do agronegécio nacional, a avicultura é o
responsavel por grande parte do PIB brasileiro gerando 36 bilhdes de reais, o que
equivale a cerca de 1,5% de tudo que foi produzido no pais (AVISITE, 2011). Toda essa
importancia econémica € fruto de estudos ligados ao melhoramento genético, nutricéo,

sanidade e mais recentemente a ambiéncia.

Esta Gltima busca entender a interacdo entre o ambiente e as instala¢cbes onde 0s
animais estdo inseridos. Estas instalagfes, por ndo seguirem um padrdo definido,
acabam permitindo que as variaveis ambientais ajam de forma diferente, mesmo em

regides climaticas semelhantes.

Sendo assim, a escolha do galpdo que ofereca uma melhor condicdo térmica é
fundamental para o aumento produtivo e melhoria da qualidade do produto final. J& que
a temperatura e a umidade relativa do ar atuam tanto positiva quanto negativamente nos
indices produtivos, influenciando no consumo de alimento e &4gua; nas trocas térmicas e

nas fungdes metabolicas dos animais.

A pior condicdo ambiental ao qual os animais sdo submetidos é o estresse
térmico, este causa principalmente uma reducdo na eficiéncia de utilizacdo de
alimentos. Sendo assim, o crescimento dessa atividade no nordeste brasileiro
dependente de estudos voltados para a ambiéncia, uma vez que é a regido com a maior

temperatura média anual.

Visto isso, mostra-se necessario conhecer o ambiente produtivo na criacdo de

frangos de corte na regido nordeste do Brasil, visando a tomada de decisdes ao longo da



cadeia produtiva que garantam a melhoria das condi¢des de conforto térmico e de bem-

estar dos animais, 0 que acarreta uma reducédo de perdas durante o ciclo produtivo.

Partindo do principio de que as instalacfes sdo influenciadas diretamente pelas
variaveis ambientais, este trabalho teve como objetivo principal determinar qual o tipo
de galpdo é melhor termicamente para a criacdo de frangos de corte na regido nordeste

brasileira, bem como:

e Averiguar se 0s animais estavam sujeitos a condigdes de estresse ou
conforto térmico ao longo de todas as semanas de vida.

e Avaliar semanalmente a ambiéncia das instalacdes através da medicédo
do Indice de Entalpia de Conforto (IEC).

e Verificacdo da temperatura retal como pardmetro de estresse térmico.

e Utilizacdo de sombreamento artificial como artificio de arrefecimento.

e Sugerir recomendacdes técnicas aos produtores no que diz respeito ao

manejo para os diferentes tipos de galpdes utilizados.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A produgéo avicola

Antes da década de 1970 a industria avicola praticamente ndo existia no Brasil.
A criacdo de frango era feita de forma doméstica e em pequenas propriedades, a
producdo resultante abastecia apenas os mercados locais através do fornecimento a
agougues, mercearias, restaurantes, etc. Contudo tanto a avicultura brasileira como
também a mundial se desenvolveram e se modernizaram rapidamente e alcancaram

niveis elevados de produtividade nos ultimos 30 anos (R1ZZI, 1999; ALVES FILHO e
ARAUJO, 1999).

Em 1970, eram necessarios 70 dias para o crescimento e engorda de um frango
de corte que consumia cerca de 2,0 kg de racdo para 1,0 kg de ganho de peso, sendo que
80% desse peso vivo poderia ser considerado comestivel. Atualmente um frango de
corte fica pronto para o abate com 2,40 kg de peso vivo, aos 42 dias com conversdo

alimentar de 1,80 kg de racdo/kg de ganho de peso (GIROTTO e MIELE, 2004).

A avicultura no agronegdcio brasileiro deu um grande salto, partindo de 217 mil
toneladas em 1970 para os 12,3 milhGes de toneladas no ano de 2010. Este salto
representa um crescimento em 40 anos de desenvolvimento da atividade em nosso pais.
Para 2018, a projecdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)

é de 17,44 milhGes de toneladas (MAPA, 2011).

Porém a producdo de carne de frango do Brasil caiu em 2012, com os altos
precos dos grdos para a racdo impactando o setor. A producdo em 2012 caiu 3,17% ante
o recorde de 2011, para 12,645 milhdes de toneladas. Mesmo com as quedas registradas

em 2012, o Brasil se mantém como o maior exportador mundial de carne de frango em



volume. A participacdo de mercado do Brasil no comércio mundial da proteina ficou em
39,73% ante 41,41% em 2011. Estados Unidos, o segundo maior mercado, passou de
uma fatia de 33,21% para 32,56% em 2012. Para 2013 se prevé um crescimento de 3%
tanto na producdo quanto no volume de exportagdo de carne de frango (UBABEF,

2013).

O sul do pais, regido pioneira na producdo integrada e responsavel por mais de
55,3 % da producédo de carne de frangos do Brasil, tem aumentado continuamente sua
participacdo, enquanto que a regido Norte tem apresentado pequena evolucdo dos
volumes produzidos. A Figura 1 apresenta a evolucdo da producdo brasileira de carne de

frango nos ultimos 23 trimestres.

Figura 1- Evolugéo do abate de frangos no Brasil - Trimestres de 2007 a 2012
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Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de Agropecuéria, Pesquisa Trimestral do Abate de Animais, 2007.1-2012.11L.

Dentre as regides brasileiras com maior potencial para a producdo avicola, a
Centro Oeste vem se destacando, pois é uma regido produtora de milho e soja,

principais ingredientes da alimentagéo das aves, 0 que reduz os custos com transporte e



consequentemente a fabricagdo de ragdo. No entanto, a regido Sul continua sendo uma
grande produtora de aves, sustentada pelo pioneirismo, tradicdo dos criadores, sua
estrutura de pequenas propriedades familiares e nas agroindistrias ja instaladas,
complementada pela coordenacdo exercida pela integracdo das atividades (ARANA,

2001).

O aumento da produtividade dos grdos e a incorporacdo de novas areas para o
seu cultivo ndo apenas reduziu a producdo extensiva de animais como também levou a
agregacdo de valor com a transformacgdo desses cereais em proteina animal (carne e
ovos). Essa é uma das principais razGes para o grande desenvolvimento da avicultura
nacional, além da organizacdo, coordenacdo dos participantes, o uso de tecnologia e a

capacidade gerencial (BULHOES. 2007).

Essas competéncias ndo se concentram apenas no elo relacionado ao sistema de
producdo, mas também nos elos relacionados ao processamento e a distribuicdo
(atacado e varejo), sendo o setor avicola um grande colaborador para o desenvolvimento
social do Pais. Estima-se que em toda a cadeia de producdo, desde a agricultura até a
cozinha do consumidor, a avicultura de corte empregue 1% do total nacional de méo de

obra (ANUALPEC, 2011).

2.2 Aspectos ambientais e a industria avicola

Barbosa Filho (2008) afirma que até pouco tempo atras, os fatores ambientais
que influenciam no conforto térmico eram considerados como problema secundario
dentro da produgéo animal, figurando em segundo plano perante 0s avangos constantes

da genética, nutricdo e sanidade. Ainda segundo este autor, & medida que a tecnologia



avanca e os niveis de confinamento tornam-se um problema, a ambiéncia animal surge
como um assunto de extrema importancia, principalmente no que diz respeito a reducdo
de perdas dentro dos processos produtivos e das exigéncias quanto as boas praticas de

manejo e de bem-estar animal.

Os fatores ambientais podem ter efeito tanto positivo quanto negativo sobre a
producdo de frangos de corte. Assim, altas temperaturas reduzem o consumo de
alimento e prejudicam o desempenho, enquanto baixas temperaturas podem melhorar o
ganho de peso, mas prejudicam a conversao alimentar (FURLAN & MACARI, 2002),
portanto, o controle do ambiente de criacdo é uma das principais necessidades para
garantir o bem-estar das aves, visando maior produtividade e qualidade do produto final

(TINOCO et al., 2004).

O ambiente interno onde os frangos estdo inseridos € determinado por fatores
fisicos, quimicos e biolégicos, que incluem o ambiente aéreo, a luz e os componentes
construtivos (TINOCO, 2001). Alguns autores apontam que, entre os fatores
ambientais, os térmicos sdo os que afetam diretamente as aves, pois comprometem sua
funcdo vital mais importante, que é a manutencdo de sua homeotermia (WELKER,

2008; BARBOSA FILHO, 2009).

2.2.1 Orientacao

Segundo Baccari Junior (2001), os abrigos devem ser abertos lateralmente, com
orientacdo preferencial leste-oeste no sentido do eixo longitudinal do telhado,

principalmente quando nas horas mais quentes do dia.

Garcia-Vaquero (1981) argumentou que a orientacdo das construcdes é fator



intimamente relacionado com o clima do local e que uma boa orientacdo tem maior
importancia em alojamentos abertos, onde, além de permitir uma maxima insolagédo no

inverno, deve garantir protegdo contra ventos frios dominantes.

Welker et al. (2008), analisando diferentes sistemas de resfriamento em galpdes
com orientacdo Norte-Sul e Leste-Oeste, verificou que a associagdo de ventilagdo com
nebulizagdo proporcionou uma menor temperatura corporal das aves em ambas as
orientacOes, indicando que a orientacdo Norte Sul também pode ser adotada se um

correto manejo de climatizagéo for efetuado.

2.2.2 Qualidade do ar

A qualidade do ar em ambientes de producdo animal vem sendo referenciada
como ponto de interesse em estudos de sistema de controle ambiental, focando tanto a
salde dos animais que vivem em total confinamento, quanto a dos trabalhadores que
permanecem de 4 a 8 horas por dia nesse ambiente de trabalho (NAAS, 2007). Dentro
do contexto da avicultura moderna, pesquisas mostram a influéncia direta do ambiente
inadequado de criagdo como um dos fatores que predispdem ao desenvolvimento de

doencas respiratorias nas aves (NAAS, 2007).

Segundo Mendes et al. (2004), a alta concentracdo de poluentes aéreos nas
instalagBes de producdo animal é de interesse por duas razdes: primeiramente porque
existem evidéncias epidemioldgicas de que a saude dos trabalhadores possa ser afetada
pela exposicdo diaria aos diversos poluentes e que a salde animal pode ser
comprometida pela exposi¢do continua a estes poluentes, com infec¢des potencializadas

e doengas respiratorias causadas por patdgenos oportunistas; e segundo, que as



instalagdes de producgdo animal sdo os maiores produtores de amonia, 6xido nitroso,
metano e didxido de carbono, contribuindo para a acidificacdo do solo e o aquecimento
global. Dessa forma, dentre as distintas fontes de emissdo de metano e amonia, a
producdo animal e agricultura sdo as mais importantes representando 40% do metano e

oxido nitrico e 90% da am6nia emitidos (MORARD, 2000).

O levantamento das condi¢des de qualidade do ar em cada um dos sistemas de
ventilacdo adotados pela avicultura brasileira, para cada uma das diferentes regides e
estacOes climaticas do pais, € uma necessidade imperativa e urgente das inddstrias de
producdo animal disponibilizando, com isto, dados de interesse a um inventario
nacional, constituindo parte de banco de dados em concentracdo de gases nocivos pela
referida atividade em atendimento das demandas internacionais do mercado, visando a

exportacao e ao atendimento das leis de preservagdo ambiental (MENEGALI, 2009).

Os materiais particulados incluem-se entre os elementos poluentes do ar, sendo
que rotineiramente trabalhadores rurais e animais em confinamento estdo expostos a
uma grande variedade de poeiras organicas contendo diferentes produtos téxicos de
origem microbiana (BARRETO et al., 2011). Desta maneira, a poeira em associacao a
gases nocivos em instalagcbes avicolas causam um risco respiratorio inerente

(ALENCAR et al., 2004).

A producédo de poeira pela cama de criacdo € influenciada pelo tipo de material
empregado, pela temperatura e umidade da cama e pela atividade das aves ou da
ventilacdo sobre a mesma (BARRETO et al., 2011). Sua producdo pode ser reduzida
por meio do controle desses fatores que sdo, na realidade, decorrentes do microclima
local estabelecido, principalmente, pela temperatura interna, a umidade relativa do ar e a
ventilacdo predominante (BARRETO et al., 2011). As altas densidades de criacéo

empregadas pela avicultura moderna representam hoje um fator agravante para o



aumento da producdo de poeira (MENDES et al., 2004).

A ambiéncia aérea deve ser levada em consideracdo na producdo industrial de
frangos de corte, uma vez que esta pode afetar os animais alojados, bem como aqueles
que ali estdo trabalhando (BARRETO et al., 2011). A excessiva producdo de amonia e
os altos niveis de poeira estdo fortemente relacionados a patologias nas vias

respiratdrias dos frangos (BARRETO et al., 2011).

2.2.3 Temperatura e Umidade Relativa do Ar

As aves sdo animais classificados como homeotermos, pois apresentam a
capacidade de manter a temperatura interna constante. Além disso, podem ser
consideradas um sistema termodindmico aberto, por estarem em troca constante de
energia com o ambiente (BAETA & SOUZA, 1997) tendo controle interno de
temperatura possui maior eficiéncia quando a temperatura do ambiente encontra-se

dentro de certos limites.

As aves ndo se ajustam, perfeitamente, em extremos de temperatura, podendo,
inclusive, ter a vida ameacada. Para GONZALES(1993), o fator ambiental mais
importante na incidéncia de sindrome de morte subita (SMS) em frangos de corte, é a
temperatura. Dessa forma, € importante que estes animais sejam alojados em ambientes,

onde seja possivel o balanco térmico (RUTZ, 1994).

O ambiente do sistema de criacdo intensivo possui influéncia direta na condicao
de conforto e bem-estar animal, promovendo dificuldade na manutencdo do balanco
térmico no interior das instalacbes e na expressdo de seus comportamentos naturais,

afetando o desempenho produtivo das aves (NAZARENO, 2009).



O clima deve ser considerado principalmente na regido do nordeste brasileiro,
pois, em dias com temperatura muito alta, as aves diminuem ou até cessam seu
consumo de ragdo durante a tarde. O contrario também é valido: em periodos mais frios,
as aves tendem a se alimentar mais e se movimentarem menos, retardando o processo de
digestdo e aumentando o risco de, durante o abate, 0 papo estar cheio, elevando a

contaminacdo da carcaca (ASSAYAG JR. et al., 2005).

De acordo com Curtis (1983) e Esmay & Dixon (1986), quando as condigdes
ambientais no interior da instalacdo ndo estdo dentro de limites adequados (zona de
termoneutralidade), o ambiente térmico torna-se desconfortavel, porém, o organismo
animal ajusta-se fisiologicamente para manter sua homeotermia, seja para conservar ou
dissipar calor. Para isso, ocorre dispéndio de energia, resultando na reducdo da sua
eficiéncia produtiva. Os autores afirmam que a faixa de temperatura na zona de conforto
térmico para frangos de corte criados em galpdes convencionais é de 18 a 28°C com
umidade relativa variando de 50 a 70% e velocidade do ar em torno de 1,0 a 2,5 m.s-1.
Contudo, Medeiros (2001) comenta que a maxima produtividade de frangos para as
condicdes climaticas brasileiras é obtida, quando a temperatura esta no intervalo de 21 e

29°C, com umidade relativa de 50 a 80% e velocidade do ar de 1,5a 2,5 m.s.-1.

A capacidade das aves em suportar o calor € inversamente proporcional ao teor
de umidade relativa do ar (OLIVEIRA, 2006). O mesmo autor também afirma que
guanto maior a umidade relativa do ar, mais dificuldade a ave tem de remover calor
interno pelas vias aéreas, 0 que eleva ao aumento da frequéncia respiratoria. Todo esse
processo que a ave realiza no sentido de manutencdo da homeotermia promove
modificages fisioldgicas que podem comprometer seu desempenho ou até mesmo leva-

las a morte (OLIVEIRA, 2006).



2.3 Instalagdes Avicolas

Uma forma de se influenciar o ambiente térmico das instalacbes é o
acondicionamento térmico natural, com énfase a variacdo da concepcao arquiteténica e

dos materiais de construcdo (RIVERO, 1986).

As instalacdes das aves diferem das demais destinadas a outros animais,
principalmente pelo seu manejo de criacdo, onde o criador dispde de uma area
relativamente pequena para uma grande quantidade de animais em curto espago de
tempo (OLIVEIRA et al. 2006). Atualmente o setor avicola é umas das atividades que
possui maior nivel tecnoldgico, essas tecnologias estdo ligadas principalmente a
ambientacdo da instalacdo, para que se tenha grande producdo aliada ao bem estar
animal, que até pouco tempo atras ndo era dado devida importancia segundo Furtado et

al. (2003).

Conforme Fonseca e Funck (2008) para resolver as questdes de ambiéncia hoje
os aviarios estdo aparelhados com o0s equipamentos de climatizacdo, como 0s
aquecedores (gas ou a lenha), nebulizadores, exaustores e painéis de controle que

auxiliam na climatizagdo da instalag&o avicola.

Existem diversos modelos de aviarios em todo o pais, sendo que 0s mais
utilizados na agroindustria sdo os automatizados e os climatizados. O custo do aviario
vai depender de regido para regido, e também da disponibilidade de recursos do
produtor. Para obter bons resultados e o conforto térmico desejado € necessario que se
tenha instalagbes e equipamentos adequados. Entretanto o custo de adequacdo do
aviario muitas vezes torna-se caro para o produtor, é necessario entdo que se tenha

equilibrio entre custo e beneficio (CONY, 2001).

Diante da concorréncia e demanda de producdo os modelos antigos de



instalagcbes deixam de ser eficientes, uso de mao-de-obra é grande tornando-se
trabalhoso (OLIVEIRA et al. 2006) . Os equipamentos utilizados na constru¢do dos
aviarios climatizados se diferenciam do semiclimatizados em relagdo a tecnologia
empregada em ambos, modificando assim o custo final da construgdo (SILVA et al.,

2007).

Projetar instalacbes adequadas leva a melhores condi¢cbes de manejo e de
conforto térmico, com reflexos em melhor sanidade e maior produtividade animal

(ALVES, 2004).

Assim, para manter-se competitiva, a industria avicola brasileira esta tendo que
evoluir rapidamente de uma situacdo de quase indiferenca aos principios do
acondicionamento térmico ambiente, para uma situacdo em que cada empresa ou
integracdo deve tomar decisfes relativas a adocdo de concepgdes arquitetdnicas e
manejos inovadores, associados a sistemas de acondicionamento térmico natural e
artificiais compativeis com a sua realidade. Decisfes essas que incluem a readequacéao
dos galpdes ja existentes e a concepg¢do de novas unidades; decisdes que passam pela
escolha dos materiais e técnicas construtivas mais adequadas as diferentes realidades
climaticas e econdmicas de cada regido. Seguramente, desde a década passada estamos
vivendo o momento de mais intensas transformacGes dos alojamentos avicolas

brasileiros até entdo presenciado (TINOCO, 2001).

As instalacdes deverdo propiciar boa relagdo custo-beneficio, durabilidade e
permitir o controle do ambiente, Curtis (1983) distingue duas classes de modificacdes
ambientais: as primarias e as secundarias. Ainda segundo este autor, modificacdes
ambientais primarias sdo aquelas relacionadas ao invllucro, ou seja, aquelas
relacionadas com o abrigo, com o galpdo avicola propriamente dito e que permitem

proteger a ave durante periodos em que o clima se apresenta extremamente quente ou



frio, ajudando-a a aumentar ou reduzir sua perda de calor corporal. Podem ser citadas
como modificagBes primarias as coberturas para sombra, 0s quebra-ventos, a utilizacao
de ventilacdo natural, todos os tipos e dispositivos de fechamento, ou seja, as cortinas,
as alvenarias e também o paisagismo circundante, as modificacbes primarias

correspondem ao acondicionamento térmico natural (TINOCO, 2001).

As modificagbes secundarias correspondem ao manejo do microambiente
interno das instalagfes. Geralmente envolvem um nivel mais alto de sofisticacdo e
compreendem processos artificiais de ventilacdo, aquecimento e refrigeracdo. Ha
aspectos positivos nessa classe de modificagOes, tais como um melhor aproveitamento
de espago fisico e de méo de obra, apesar de maior consumo de energia e maior custo de
implantacdo do projeto. As modifica¢des secundarias, contudo, devem vir apenas apos
esgotados todos os recursos das modificacBes primarias e quando se pretende aumentar

a densidade de alojamento de animais (TINOCO, 2001).

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

do sistema (MOURA, 2001).

2.4 Indices de Conforto

A classificacdo do ambiente térmico através de indices de conforto para animais

possibilita determinar a adequacdo deste ambiente & atividade zootécnica que se



pretende desenvolver (CONCEICAO et al., 2008). Ainda segundo esta autora os indices
mais frequentemente utilizados s&o o ITU: indice de temperatura e umidade; ITGU:
indice de temperatura de globo e umidade (BUFFINGTON et al., 1981); CTR carga
térmica radiante (ESMAY, 1982); Temperature Humidity Velocity Index, THIV (TAO;
XIN, 2006) e Ambiental de Produtividade para frango de corte, o IAPfc proposto por
Medeiros (2005). Conceicao et al. (2008) ainda afirmam que maiores valores para esses

indices indicam piores condi¢des de conforto térmico.

A entalpia (H) é uma grandeza psicrométrica que indica a quantidade de calor
presente na massa de ar seco, seu valor é determinado através da temperatura do ar e da
razdo de mistura entre o ar seco e o Umido, sendo expressa em kJ kg™ de ar seco
Conceicao et al. (2008). De acordo com Albrigth (1990) apud Pandorfi (2002) a entalpia

pode ser utilizada para determinar as condi¢cGes ambientais.

Portanto, nos casos de alteracdo na umidade relativa, para uma mesma
temperatura, a energia envolvida nesse processo se altera e, como consequéncia, as
trocas térmicas no ambiente serdo alteradas (BARBOSA FILHO, 2004).

Os trabalhos que desenvolvem equacdes de conforto térmico tém como prop6sitos
estabelecer relagfes entre variaveis como, temperatura do ar, umidade do ar, temperatura
média radiante, velocidade do ar e atividade do animal, bem como isolamento térmico dos
mesmos, as quais criam ou pressupdem otimas condicGes de conforto térmico para as aves
(FURLAN, 2006). Estas equacOes tém utilidade préatica, pois oferecem parametros para a
construcao de galpbes de ambiente controlado (FURLAN, 2006). Além disso, séo Uteis para
climas naturais no sentido de avaliar condi¢des biometeoroldgicas e uso de materiais
isolantes em condicdes de calor (FURLAN, 2006).

Segundo Pereira (2007) o uso da entalpia para selecdo de periodos criticos foi

proposto por N&as et al. (1995), permitindo a avaliagdo ambiental e sua influéncia na



incidéncia de patologias e na queda de producdo para frangos de corte, no caso de

situacdes adversas a zona de termoneutralidade.

Assim, 0 uso do conceito de entalpia, para sele¢do de periodos criticos, permite a
avaliacdo correta da producdo e da mortalidade, no caso de situacdes completamente

adversas a zona de termoneutralidade (NAAS et al., 1995 ).

2.5 Zootecnia de precisdo e bem-estar animal

Zootecnia de precisdo, atualmente, é definida como a gestdo dos sistemas
intensivos de producdo animal, utilizando principios e tecnologias dos processos de
Engenharia (BORGES, 2008). E Ainda segundo este autor funciona como um conjunto
de processos interligados, que atuam juntos em uma rede complexa, processos esses que
incluem o crescimento animal, producdo de carne, e ovos, doencas, comportamento
animal, bem como o microclima no interior das instalagdes (WATHES et al.,2008),
podendo-se utilizar técnicas especiais e de ferramentas que possibilitem manejos
especificos em situagdes de campo, de forma a facilitar na tomada de deciséo
(BANDEIRA FILHO, 2003).

A avaliagdo da resposta dos animais aos diferentes niveis de estresse e bem estar
ainda é pouco difundida entre os pesquisadores da area, sendo de extrema importancia
sua caracterizagcdo, pois pode ser um indicativo, caso 0 ambiente e as condig¢des de
manejo ndo estejam propicios ao animal (BORGES, 2008).

Neste contexto, as formas de se avaliar e quantificar o bem-estar do animal em
ambiente de producdo intensiva vem se destacando como tema mais importante entre os

pesquisadores da area (NAAS et al., 2008).



O sistema de criacédo intensivo possui influéncia direta na condicéo de conforto e
bem-estar animal, promovendo dificuldade na manutencdo do balan¢o térmico, no
interior das instalagdes e na expressdo dos comportamentos naturais dos animais,
afetando o desempenho produtivo das aves (VIGODERIS et al., 2010).

E de conhecimento que os animais atingem a sua produtividade 6tima quando
sd80 mantidos em ambiente termoneutro, ou seja, quando a energia do alimento nao é
desviada para compensar desvios térmicos em relacdo ao intervalo de termoneutralidade
para eliminar ou manter o seu calor (PONCIANO et al., 2011). Segundo Nazareno et al.
(2009) a zona de termoneutralidade esta relacionada a um ambiente térmico ideal, no
qual as aves encontram condi¢fes adequadas para expressar suas melhores
caracteristicas produtivas. Os intervalos de temperatura considerados confortaveis para
criagdo de frangos de corte sdo de, 31°C e 33 °C para pintos de 1 a 7 dias (MACARI et
al., 2004), caindo para 20 a 27°C quando adultas (ABREU et al., 2007; Furtado et al.,
2003). De acordo com Oliveira et al. (2006) dificilmente estes valores sdo encontrados

em condic¢des comerciais de producao, sobretudo no verao.

A Tabela 1 abaixo ilustra as faixas de temperaturas e umidades 6timas e criticas
e seus valores minimos e méaximos considerados como limites da produgédo de frangos

de corte.



Tabela 1 — Limites tedricos propostos pela literatura para condi¢es de estresse térmico
para frangos de corte, para cada semana de criacao.

Temperatura °C Umidade Relativa

Otima Critica
Idade Otima Critica
Méxima Minima Maxima Minima

12 Semana 35 33 42 30
22 Semana 33 30 40 25
32 Semana 30 27 38 23
60 <40 e >80
42 Semana 27 24 37 20
52 Semana 25 21 36 17
62 Semana 24 21 35 15

Fonte: Macari e Furlan (2001)

Salgado et al. (2007) afirmam que o excesso de frio e, principalmente, 0 excesso
de calor, revertem em menor produtividade, afetando também o crescimento e salde das
aves, 0 que pode levar a situacao extrema, como o0 acréscimo da mortalidade dos lotes.
Valendo-se reassaltar que nos ambientes mais frios e nos estagios iniciais da cadeia
produtiva é importante considerar que basicamente todos 0s sistemas de aquecimento do
ar no interior de um galpdo envolvem a queima de combustiveis e consequentes
emissdes de gases poluentes, alguns extremamente nocivos as aves, ao trabalhador e a

atmosfera (CORDEIRO et al. 2010).

Apesar de temperatura e umidade do ar serem as varidaveis mais analisadas
quando se trata de conforto ambiental para producdo comercial de frangos de corte,

existem outros fatores que séo relevantes para se analisar o conforto nos galpdes, tais



como, a luminosidade, a concentracdo de gases, a quantidade de poeira e

microorganismos, etc (PONCIANO,2011).

Portanto cabe aos profissionais de hoje estudos voltados & ambiéncia animal
voltados para o bem-estar dos animais nas diferentes instalagdes e sistemas produtivos

(SILVA & VIEIRA, 2010).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do Experimento

A pesquisa foi realizada numa empresa comercial situada no municipio de
Beberibe-CE que comercializa uma média de 50 mil aves semanalmente. Os galpdes
estavam localizados em uma area préxima a coordenada 4°13°10”S e 38°12°04”W
(Figura 2). O clima da regido foi classificado como Aw’ segundo a classificacdo de

Kdppen com temperatura média superior a 18°C durante praticamente todo o ano.

Figura 2 — Vista aérea dos galpdes analisados no experimento.

(,ooglc

O periodo experimental foi de aproximadamente 90 dias com coleta de dados
abrangendo as estacOes de verdo (fase chuvosa) e inverno (fase seca). As aves utilizadas
durante o experimento eram da linhagem Ross e foram acompanhadas semanalmente

desde o dia da chegada a fazenda até a saida para o abate.



3.2 Fases e etapas da pesquisa

Para uma melhor analise das influéncias das variaveis ambientais durante o

experimento, o mesmo foi dividido em duas fases (chuvosa e seca).

A fase chuvosa se deu entre os dias 04 de maio e 13 de junho de 2011 com
precipitacdo de 115mm para este periodo. A fase seca aconteceu de 01 de setembro a 21
de outubro de 2011 sem que houvesse caracterizacdo de chuvas (FUNCEME, 2013).
Com isso, foi possivel verificar a diferenca existente entre os tipos de galpdes durante

estas duas épocas do ano.

3.3 Os galpdes

Foram analisados dois tipos de galpdo e estes sdo consideradas as unidades
experimentais. O galpdo G1 (Figura 3) possuia as seguintes dimensdes: pé-direito de
2,30m, cumeeira aos 4m, largura de 12m, 0,9m de beiral e 100m de comprimento. J& o
galpdo G2 possuia 2,10m de pé-direito, cumeeira aos 3,20m, 7,20m de largura, 1,20m

de beiral e 100m de comprimento (Figura 4).



Figura 3 — Galpdo avaliado no experimento - G1. As letras de “a” até “e” representam,
respectivamente: altura do pé-direito, largura, comprimento, beiral e cumeeira.

Figura 4 — Galpdo avaliado no experimento - G2. As letras de “a” até “e” representam
respectivamente: altura do pé-direito, largura, comprimento, beiral e cumeeira.




Ambos estavam orientados no sentido leste-oeste e foram construidos com os
mesmos materiais, inclusive com telhado de telhas coloniais. Os galpdes estavam
distantes 10m (Figura 5) um do outro e eram cercados por vegetacdo nativa

predominantemente rasteira, diferindo basicamente quanto as suas dimensdes.

Figura 5 — Distancia (L) entre os galpdes G1 e G2.

3.4 Variaveis ambientais

3.4.1 Temperatura e umidade relativa do ar

Os dados relativos as medidas das variaveis ambientais (temperatura e umidade

relativa do ar) foram coletados continuamente no decorrer do experimento.

Foram utilizados seis miniestacfes meteoroldgicas e data-loggers da marca

Onset, modelo Hobo® (Figura 6), para monitoramento continuo e ininterrupto da



temperatura e umidade relativa do ar. As leituras ocorreram a cada minuto durante todo

o periodo experimental, simultaneamente no interior e exterior dos galpdes avaliados.

Figura 6 — Data Logger utilizado no experimento.

Ao longo do periodo experimental os loggers instalados dentro dos galpdes
foram manejados de forma a acompanhar o ciclo produtivo das aves coletando dados de

temperatura e umidade relativa do ar a cada minuto.

Na fase de cria, que compreendeu as duas primeiras semanas de vida das aves,
os loggers de cada galpdo ficavam dispostos dentro dos circulos de protecdo existentes
(Figura 7). Os dados coletados das miniestagfes meteoroldgicas permitiram avaliar se

os frangos estavam em conforto térmico durante o periodo experimental. (Figura 8).



Figura 7 — Loggers instalados dentro do circulo de protecéo das aves.

A instalacdo dos data loggers na segunda fase do experimento seguiu a
recomendacdo de Barbosa Filho et al. (2007), onde os equipamentos devem ser

instalados preferencialmente na regido central do galpdo. Ao longo do estudo os



aparelhos devem ficar na altura dos animais, isso far4& com que as leituras sejam

representativas das condigdes a que as aves estardo submetidas.

3.5 indice Entalpia de Conforto (IEC)

Segundo Queiroz et al. (2011), equacdo da entalpia, antes, proposta por Barbosa
Filho et al. (2007) foi corrigida por Rodrigues et al. (2010) e a nova formula considera
a temperatura, umidade relativa do ar e a pressao atmosférica local. Segundo Chu et al.
(2005, 2008), citado por Rodrigues et al. (2010), estas propriedades sdo fundamentais
para 0 célculo correto do indice de Conforto Térmico e para o conhecimento das
condicBes termoregulatorias dos animais e sdo uma varidvel direta para se projetar

sistemas de condicionamento térmicos.

UR (7,5-t/ )
h=1006-t+ p_ 10 237,3+t) - (71,28 + 0,052 - t)
B

Onde:

h é a entalpia (kJ/kg ar seco);
t é a temperatura (°C);
UR é a umidade relativa do ar (%);

PB € a pressdo barométrica local (mmHg).

Os resultados obtidos de entalpia serdo analisados utilizando-se as tabelas

praticas de entalpia de acordo com Queiroz et al.(2012) contidas no ANEXO A.



3.6 Sombreamento artificial

Buscando apresentar possiveis solucdes para o problema de estresse téermico das
aves, foi utilizado o método do sombreamento artificial no galpdo G1 na 5% e 6% semana
de estudos da segunda fase. Para isso utilizou-se uma tela de nylon (sobreamento de
80%) no local onde a radiacdo solar era mais intensa durante todo o dia (Figuras 9a e

ob).

Durante o periodo estudado os dados de temperatura e umidade relativa do ar
foram registrados por miniestacbes meteoroldgicas e Data loggers. Um dos loggers
ficava sob o sombreamento para verificar a eficacia do mesmo e o outro logger foi
instalado sob as condigdes normais do galpdo. Os 2519 dados foram registrados a cada
10 minutos e as médias comparadas a cada hora, onde foram focados os horérios em que
ocorreram 0 maior estresse causado pelo calor, além de uma analise da entalpia dos

locais estudados.

Figuras 9a e 9b — Incidéncia de sol dentro do galpdo com e sem a presenca do
sombreamento artificial.




3.7 Variéveis Fisiologicas

3.7.1 Temperatura Retal

Ao longo de toda a pesquisa, a medida da Temperatura Retal foi considerada
como a principal varidvel fisiologica de deteccdo de estresse térmico das aves. Sendo
assim, seus valores foram sempre registrados a partir da terceira semana de vida dos

animais.

Para a caracterizacdo das respostas das aves em funcdo da Temperatura Retal,
foram utilizados os limites da condicdo superior (CSE) e inferior (CIE) de estresse

térmico para Temperatura Retal, proposto por Silva et al. (2007).

Os dados de temperatura retal foram coletados introduzindo-se um termémetro
do tipo espeto no reto de cinco animais por semana, o termoémetro ficava inserido
durante o periodo de um minuto ou até que o valor da temperatura se estabilizasse

(Figura 10).

Figura 10 — Medicéo da temperatura retal dos animais.




3.8 Variaveis Produtivas

3.8.1 Mortalidade e Eliminacdes

Os dados de mortalidade foram registrados até o final da 5% semana de vida das
aves em cada galpdo analisado, pois a partir da 6% semana as aves ja estavam disponiveis
para a comercializagdo, assim, aves mortas e eliminadas ja ndo eram mais

contabilizadas.

Este indice foi obtido pela formula:

YMortalidade N°de aves Mortas ou Eliminadas 100
otortatidade = N°de pintos de 1dia iniciados x

3.8.2 Peso

A pesagem foi realizada semanalmente utilizando-se caixa plastica para
contencgdo das aves e balanca eletrbnica com capacidade méaxima de 15 kg. Onde foram
selecionadas cinco aves aleatoriamente por semana ao longo de cada galpao avaliado e

feito uma média aritmética para estimar o peso vivo das aves do mesmo lote e galpéo.

3.10 Andlise Estatistica

Inicialmente os dados foram submetidos a estatistica descritiva basica para

analisar a normalidade de distribuicdo dos dados. Sendo avaliados o nUmero de



observagdes, a média das temperaturas, o desvio padrdo entre as temperaturas, a
variancia, o coeficiente de variacdo, a amplitude a simetria e a curtose. Em seguida,
caso houvesse normalidade entre os dados, era feito o teste F, através da analise de
variancia (ANOVA), para verificar se existia diferenca significativa entre as médias dos
dados. Apos a andlise de variancia foi realizada um teste de comparacao entre teste de
médias, teste de Tukey a 5% de significancia. Para isso foram utilizados os softwares

estatisticos MINITAB® versdo 15.0 e Assistat versao 7.6 Beta.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas duas primeiras semanas o0s galpdes foram analisados levando-se em conta
principalmente os periodos manha e tarde uma vez que havia a utilizagdo continua de
cortinas e/ou sobrecortinas o que deixava as instalagbes menos suscetiveis a acdo do
clima, diferente da terceira semana em diante, onde ja existia uma maior influéncia do

meio exterior.

4.1 Periodo Seco

4.1.1 Primeira semana

Na primeira semana de vida dos animais os galpdes permaneciam com as
cortinas e sobrecortinas fechadas durante todo o tempo, isolando os pintinhos do meio

exterior.

Tabela 2 - Comparativo das variaveis ambientais para os Galpdes G1 e G2 durante a
primeira semana de vida das aves no periodo seco.

Manha Tarde
Variaveis Galpdo 1l Galpédo2 Exterior|Galpdol Galpdo2 Exterior
Temperatura (°C) 329cB  338cA 329cB | 345cA 349cA 334cB
UR (%) 43 bA 41 bB 41 bB 42 bB 41 bC 43 bA
IEC (KJ/Kg ar seco) 64,3aB 65,6aA 628aC | 694aB 685aA 68,0aA

* Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas linhas e mindsculas nas colunas
ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.



Na tabela 2 observa-se que mesmo havendo diferencas significativas entre os
galpbes durante a manha a temperatura interna dos dois galpdes estudados ficou dentro
da faixa 6tima de temperatura apontada por Macari e Furlan (2001). Esses dados
demonstram que o manejo dos aquecedores a lenha foi adequando as condigdes
ambientais no periodo experimental, mas influenciou negativamente na qualidade do ar

como mostrado na Figura 11 .

Figura 11 — Fumaca sendo expelida pelo inicio da queima em agquecedores a lenha.

Essa temperatura deve ser elevada uma vez que a temperatura corporal, a taxa
metabolica, a razdo entre massa corporal e area superficial, o isolamento de penas e a
habilidade de termorregulacdo dos pintinhos sdo relativamente baixos (MENEGALLI,
2009).

Mesmo apresentando diferencas significativas os valores da umidade relativa do

ar nos galpbes ficaram bem proximos. A dupla camada de lonas ndo afetou



drasticamente a diferenga entre 0s meios internos e externos, pois ndo vedava
totalmente o ambiente (Figura 12). Os valores para esta variavel ficaram distantes da
faixa ideal de 50% proposto por Barnwell & Rossi (2003) mas dentro da faixa critica

que vai de 40 a 80% descritos por Macari e Furlan (2001).

Figura 12 — Aquecedores a lenha em funcionamento.

O clima seco e o longo periodo de inatividade pelo qual haviam passado 0s
galpbes foram os fatores que explicam a baixa umidade nessa semana, pois segundo
Hernandes (2002) a cama para aviarios deve ter a funcdo de absorcdo da umidade
excessiva além de ser isolante térmico, o que também explica a baixa amplitude da
temperatura encontrada nos galpdes e periodos.

O IEC, afetado principalmente pela baixa umidade do ar, apresentou valores
abaixo do valor limite minimo para o pleno desenvolvimento e conforto das aves que

seria de 77,0 KJ/Kg ar seco (Tabela 3). Uma maior oferta de bebedouros aos animais



neste periodo poderia amenizar o desconforto para os animais recém-integrados a cadeia
produtiva, ja que a entalpia leva em conta a temperatura e a umidade relativa (MOURA et

al.,1997).

Tabela 3 — Faixa de Conforto do IEC para Frangos de corte (12 semana).

Situacéo Conforto Atencéo Alerta Letal

Limites Inf  Sup Inf Sup Inf Sup Inf Sup

Valores (KJ/Kg ar seco) 77,0 88,3 88,6 1065 106,6 122,0-

* Adaptado de Queiroz (2012).

4.1.2 Segunda semana

Tabela 4 - Comparativo das variaveis ambientais para os Galpdes G1 e G2 durante a
segunda semana de vida das aves no periodo seco.

Manha Tarde
Variaveis Galpdol Galpdo2 Exterior| Galpdol Galpdo?2 Exterior
Temperatura (°C) 31,6 cB 315cB  33,3cA | 330cAB 32,7cB 33,4cB
UR (%) 49 bB 53 bA 42 bC 47 bB 48 bA 43 bC
IEC (KJ/Kg ar seco) 65,8 aB 68,6aA 66,4aB | 704aA 68,1aB 67,2aB

* Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas
néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Na segunda semana as sobrecortinas ja estavam sendo removidas (Figura 13) e
o0s aquecedores a lenha menos utilizados, pois 0s pintinhos ja iniciam com mais vigor o

sistema termorregulatério (FURLAN & MACARI, 2002).



Os galpBes ndo diferiram estatisticamente em relagdo a temperatura (Tabela 4),
porém & tarde as instalagbes ficaram mais quentes e tiveram uma amplitude de
temperatura maior do que a encontrada na semana anterior, fato que pode ser explicado
justamente pela menor quantidade de barreiras que os separavam do meio externo que
permaneceu com temperaturas quase constantes. Mesmo com essa diferenca entre os
periodos, ambos se mantiveram dentro da faixa de temperatura 6tima desejada que vai
de 30 a 33 °C mostrando que 0 manejo da temperatura nas duas primeiras semanas foi

adequado e dentro da zona de conforto térmico dos animais.

A segunda semana mostra um pequeno aumento da umidade relativa do ar, essa
elevacdo se deu provavelmente devido & inser¢do de mais bebedouros no interior dos
galpdes, da diminuicdo da utilizacdo dos aquecedores a lenha (que secariam a cama em
torno dos mesmos) e do aumento das excretas devido ao aumento de atividades
metabdlicas das aves, levando a perda de eficiéncia da cama na absor¢cdo da umidade
excedente (LUCCA, 2012). Essa elevacdo da umidade foi benéfica aos animais que se

mantiveram durante essa semana numa zona maior de conforto.

Diferente da primeira semana que apresentou resultados que demonstravam
desconforto, o IEC desta semana mostra que as aves ficaram dentro da faixa de
conforto, que vai de 66,9 a 77,0 KJ/Kg ar seco (Tabela 5), em quase todas as situagdes
apresentadas. Apenas o periodo da manhd no maior galpdo o valor ficou abaixo do
esperado, provavelmente pela menor umidade quando comparado ao menor galpdo. O
aumento da umidade relativa do ar e a diminuicdo da temperatura podem ter sido os
fatores fundamentais para tal resultado, visto que a primeira variavel foi a que obteve

maior alteracdo quando relacionamos as duas primeiras semanas.



Figura 13 — Sobrecortinas sendo removidas.

Tabela 5 — Faixa de Conforto do IEC para Frangos de corte (2% semana).

Situacéo Conforto Atencéo Alerta Letal

Limites Inf Sup Inf Sup Inf Sup Inf Sup

Valores (KJ/Kg ar seco) (66,9 77,0 77,3 928 933 106,4-

* Adaptado de Queiroz (2012).



4.1.3 Terceira semana

Tabela 6 - Comparativo das variaveis ambientais para os Galpdes G1 e G2 durante a
terceira semana de vida das aves no periodo seco.

Galpéo 1 Galpéo 2
Variaveis Manhda Tarde | Manhd Tarde
Temperatura Galpao (°C) 29,8 Aa 31,1Ba [29,4Aa 30,9Ba

Temperatura Externa (°C) 34Ab 338Ab |[34Ab 33,8Ab

UR Galpéo (%) 70Aa 65Ba |70Aa 65Ba
UR Externa (%) 37Ab  42Bb |37Ab 42Bb
IEC (KJ/Kg ar seco) 759A 78B 746 A T765B

* Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas linhas e minasculas nas colunas
ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.

De acordo com a Tabela 6 € possivel observar que houve diferenca entre 0s
valores de temperatura interna e externa nos periodos estudados (manha e tarde). E
possivel constatar também valores semelhantes de temperatura externa, isso
provavelmente ocorreu devido a baixa amplitude que esta variavel apresentou ao longo
desta semana. Também & possivel observar que, ao contrario do meio externo, a
temperatura interna dos galpdes a tarde é sempre maior que a do periodo da manha, isso
provavelmente se deve ao manejo de cortinas que impede ou dificulta o resfriamento do

interior dos galpdes pelo vento (Figura 14).



Figura 14 — Detalhe da pouca abertura das cortinas.

Comparando-se 0s galpdes pode-se observar que a temperatura nos dois
periodos foi mais amena no Galpdo 2, ficando mais proxima dos limites 6timos de
producdo para a idade dos animais que é de 28 a 26 °C (MENEGALLI, 2009) e dentro da
faixa de temperatura critica que vai de 30 a 23 °C segundo Macari e Furlan (2001) .

Também podem ser observados os baixos valores da umidade relativa do ar no
ambiente externo, isso provavelmente aconteceu devido a baixa ou nenhuma
precipitacdo para a regido durante a 3% semana de estudo. Ainda com rela¢do a umidade
relativa do ar pode-se observar elevados valores internos e baixos valores externos, essa
diferenga provavelmente deve-se ao fato de que na terceira semana as cortinas ainda
permaneciam a maior parte do tempo fechadas, causando uma diminuicao da circulacao
de ar e consequentemente impedindo a secagem da cama nas primeiras horas do dia
(Figura 14).

Segundo BARNWELL & ROSSI (2003), a umidade relativa do ar ideal para as

aves deveria ficar em torno de 50%, mas os valores observados internamente aos



galpdes superam tais limites, uma maior abertura das cortinas nos momentos mais
ventilados do dia poderia amenizar tal situacdo além de contribuir para o abaixamento
da temperatura interna.

Os valores de IEC sdo diferentes para os periodos da manha e tarde em ambos 0s
galpdes, sendo que no periodo da tarde, o indice apresenta valores mais elevados o que
pode causar uma condicdo de estresse térmico as aves. De acordo com as Tabelas
Préticas de Entalpia citadas por (QUEIROZ, 2012), as aves se encontram numa situacao
de alerta quanto a faixa de conforto térmico em ambos os periodos e galpdes. O IEC
para o Galpdo 2 mesmo sendo considerado de risco para as aves encontra-se em niveis
mais favoraveis a producdo dos que encontrados no Galpdo 1 que chegou a marca de 78
KJ/Kg ar seco, um valor bem préximo aos 80 KJ/Kg (Tabela 7) que iria exigir medidas

imediatas para evitar perdas de produtividade ou mesmo morte de animais.

Tabela 7 — Faixa de Conforto do IEC para Frangos de corte (32 semana).

Situacéo Conforto Atencéo Alerta Letal

Limites Inf Sup Inf Sup Inf Sup Inf Sup

Valores (KJ/Kg ar seco) 57,7 66,9 67,2 80,6 80,7 92,5-

* Adaptado de Queiroz (2012).

4.1.4 Quarta semana

Tabela 8 - Comparativo das variaveis ambientais para os Galpdes G1 e G2 durante a
guarta semana de vida das aves no periodo seco.



Variaveis

Temperatura Galpéo (°C)
Temperatura Externa (°C)
UR Galpéo (%)

UR Externa (%)

IEC (KJ/Kg ar seco)

Galpéo 1

Manhd  Tarde
30,4 Aa 30,9 Ba
352Ab 34,2Bb
65 Aa 67 Ba
52 Ab 55 Bb
74,6 A 78 B

Galpéo 2
Manhd Tarde
30,1 Aa 30,7 Ba

352 Ab 342Bb

65 Aa 67 Ba
52 Ab 55 Bb
735A 769B

* Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas linhas e minusculas nas colunas
néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia..

Os resultados da quarta semana de vida das aves (Tabela 8) demonstraram que,
mesmo havendo diferencas significativas, os valores das temperaturas internas e
externas demonstraram uma baixa amplitude para os dois periodos e galpdes estudados,
isso se deve provavelmente pela maior interacdo do ambiente interno e externo. E
possivel verificar também que o valor da temperatura da tarde foi menor que o da

manhd, fato que pode ser explicado em decorréncia da maior abertura das cortinas e da

variacao do regime de ventos da regido do experimento (Figura 15).



Figura 15 — Cortinas totalmente abaixadas.

Quanto a umidade relativa do ar notam-se valores mais elevados na parte da
tarde em todas as condi¢des estudadas. Pode-se observar também que os valores da 42
semana sdo maiores que os da 3? fato que pode ter acontecido devido ao inicio da
utilizacdo de nebulizadores, elevando a média semanal para esta variavel (Figura 16).
Tanto os valores internos quanto externos aos galpbes estavam proximos a 60%,

condicéo ideal de umidade proposta por Macari e Furlan (2001).



Figura 16 — Nebulizadores em funcionamento.
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Com relacdo ao IEC pode-se verificar que no periodo da tarde, como esperado, a
ocorréncia de valores mais elevados com relacdo ao periodo da manha. Mesmo sendo
inferior aos do periodo da tarde, o valor do IEC para o periodo da manhd ainda podera
causar estresse térmico as aves, uma vez que 0 mesmo esté situado numa faixa critica,

de acordo com a classificacdo das Tabelas Préaticas de Entalpia (Tabela 9).

Tabela 9 — Faixa de Conforto do IEC para Frangos de corte (42 semana).

Situagao Conforto Atencdo  Alerta Letal

Limites Inf Sup Inf Sup Inf Sup Inf Sup

Valores (KJ/Kg ar seco) 49,5 57,7 57,8 69,6 69,7 80,1-

* Adaptado de Queiroz et al.(2012)




Quando os valores sdo comparados & semana anterior percebe-se que os valores
de temperatura ficaram maiores para o periodo da manha e os valores da tarde estdo
menores ou N0 Maximo iguais, mostrando assim uma tendéncia a estabilizacdo durante
todo o dia. E notavel também que o aumento da temperatura interna aos galpdes foi
inversamente proporcional a umidade, diferente do ambiente externo onde ambos

aumentaram.

Schmid (1998) define a temperatura ideal para as aves na primeira semana de
vida, é de 30 a 33°C, caindo em média 3°C por semana, sendo assim a temperatura ideal
no interior dos galpdes seria de 24 a 21 °C e ndo os 30 °C encontrado na Tabela 5,
considerado elevado para o pleno desenvolvimento das aves, mas, dentro da faixa critica

para o periodo proposta por Macari e Furlan (2001).

Ja para o IEC notou-se uma pequena diminuicdo dos valores no periodo da
manha (em comparacdo ao mesmo periodo da semana anterior) provavelmente devido a
menor densidade entre as aves, essa menor densidade foi gerada pela retirada dos
circulos de protecdo aumentando a area e dispersando os animais, reduzindo assim o
valor da temperatura média do ambiente e consequentemente diminuindo o valor do

IEC (Figura 17).



Figura 17 — Galpédo sem a presenca de circulos de protecao.
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Portanto a diminuicdo da densidade ¢ um bom artificio para a redugdo ou
manutencgéo dos valores do IEC a medida que os frangos ficam mais velhos, mesmo que

a temperatura interna esteja fora da faixa ideal.



4.1.5 Quinta semana

Tabela 10 - Comparativo das varidveis ambientais para os Galpdes G1 e G2 durante a
quinta semana de vida das aves no periodo seco.

Galpéo 1 Galpéo 2
Variaveis
Manh&@ Tarde | Manhd Tarde
Temperatura Galpao (°C) 29,5Aa 28,7Ba | 29,3 Aa 28,8Ba
Temperatura Externa (°C) 33,8 Ab 33,6 Ab | 33,8 Ab 33,6 Ab
UR Galpéo (%) 68 Aa 76 Ba 67 Aa 78 Ba
UR Externa (%) 54 Ab 51Bb 54 Ab 51 Bb

IEC (KJ/Kg ar seco) 733A T754B | 723A 77B

* Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas linhas e minusculas nas colunas
néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia..

Avaliando os valores da 5% semana (Tabela 10), podemos observar que quanto
mais préximo do fim do ciclo de criacdo das aves, mais o controle ambiental se faz
presente, prova disso € a diminuicdo da distancia que existia entre a temperatura média
ideal e os valores observados de 6 para 4 °C, onde a temperatura de conforto térmico
para esta semana fica na faixa dos 25 °C. Mostrando, portanto que a utilizacdo correta

de manejos e equipamentos pode auxiliar no incremento de desempenho produtivo.

As temperaturas do meio externo foram mais amenas que as da 42 semana e ndo
apresentaram diferenca estatistica para este periodo, auxiliando na queda de temperatura
interna de ambos os galpbes que ao contrario do meio exterior apresentaram valores
significativamente diferentes nos dois periodos, isso se deveu provavelmente ao manejo
de cortinas que atuava fechando quase totalmente no periodo de maior incidéncia solar

totalmente as cortinas durante o dia e abrindo totalmente a noite (Figuras 18a e 18b).



Figuras 18a e 18b — Fechamento e abertura das cortinas no periodo diurno e noturno
respectivamente.

Outro motivo que pode ter causado a diminuigdo da temperatura interna pode ser
explicado pelo uso constante dos nebulizadores, onde segundo Tin6co (2000) uma das
formas de se fazer resfriamento do ar é por meio do sistema adiabatico evaporativo, que
possibilita uma reducdo da temperatura do ar em até 11 "C, em algumas regides, sendo
que, no Brasil, a média desta redugdo é de 6 °C, tornando sua utilizacdo imprescindivel
em regides extremamente quentes como o Nordeste brasileiro.

A umidade relativa dos galpdes assim como a do ambiente externo apresentou
diferenca significativa, quando comparados os horarios (manhd e tarde). Em ambos 0s
galpbes a umidade relativa foi maior em seus interiores quando comparados ao meio
externo. O periodo da tarde foi 0 mais Umido nos dois galpdes devido principalmente ao
uso mais constante dos nebulizadores que favoreciam o molhamento da cama durante

todo o dia.

Este estudo confirma o mostrado por Campos et. al. (2002), que concluiram que a
técnica de resfriamento adiabatico (no caso o ar imido proveniente da nebulizacdo) é
promissora para o0s horarios mais criticos do dia e Roma Jr. et al. (2001) que afirmam
que este tipo de resfriamento reduz em média a temperatura de globo negro de 1 a 1,5

°C, ndo alterando significativamente a umidade relativa.



No que diz respeito ao IEC pode-se observar que, como esperado, os valores
diferem entre si, sendo o valor do periodo da tarde significativamente maior para ambos
os galpdes, prova disso é que o Galpdo 1 apresentou um aumento de 2,1 KJ/Kg de ar
seco no periodo da tarde, indicando assim que as medidas de controle ambiental
precisavam de um controle mais eficaz. Tal aumento pode ser atribuida ao aumento da

umidade relativa do ar juntamente com ambientes mais adensados.

Ja o Galpdo 2 comportou-se da mesma maneira e resultou no crescimento do
IEC nos dois periodos estudados e mostrou-se uma maior dificuldade de controle em
ambientes menores e por consequentemente mais adensados, alcangando niveis letais

segundo as Tabelas Préaticas de Entalpia para a 5% semana de vida das aves (Tabela 11).

Tabela 11 — Faixa de Conforto do IEC para Frangos de corte (5% semana).

Situacao Conforto Atencéo Alerta Letal

Limites Inf - Sup Inf Sup Inf Sup Inf Sup

Valores (KJ/Kg ar seco) | 89,6 550 551 66,2 66,3 76,3-

* Adaptado de Queiroz et al. (2012)

Isso demonstra que mesmo as variaveis ambientais apontem para relativo bem
estar o IEC mostra que as aves encontram-se sob estresse téermico devido a elevada

entalpia.



4.1.6 Sexta semana

Tabela 12 - Comparativo das varidveis ambientais para os Galpdes G1 e G2 durante a
sexta semana de vida das aves no periodo seco.

Galpéo 1 Galpéo 2
Variaveis Manhd Tarde | Manhda Tarde
Temperatura Galpdo (°C) 285Aa 27Ba |28,7Aa 28,1Ba

Temperatura Externa (°C) 31,7 Ab 33,1Bb | 31,7 Ab 33,1Bb

UR Galpéo (%) 75Aa 83Ba | 73Aa 77Ba
UR Externa (%) 57Ab 51Bb | 57Ab 51Bb
IEC (KJ/Kg ar seco) 744A T39A | 7TAA  T3T7A

* Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas linhas e minasculas nas colunas

néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia..

Na sexta e Gltima semana de criacdo os cuidados com a temperatura e umidade
relativa do ar devem ser prioridade para a garantia de conforto térmico aos animais e

para a obtencdo de um produto final de qualidade.

Com relagdo a temperatura interna registrada para esta Gltima semana do ciclo
de producéo, pode-se constatar que entre os horarios existe diferenga significativa, o
mesmo ocorre com a temperatura externa, quando comparada a interna nos dois

galpdes.

Constata-se também que mesmo com o aumento da massa corporea dos animais
e consequentemente uma maior geracdo de calor no ambiente (MARCHINI, et al 2007)
houve uma reducdo na temperatura interna em ambos os galpdes quando comparados a

5% semana, reducdo essa mais acentuada no Galpdo 1 com valores de 1,5 e 1,7 °C para



os periodos da manha e tarde respectivamente. Ja 0 Galpdo 2 reduziu bem menos a

temperatura interna, chegando a valores de 0,6 e 0,7 °C para os dois periodos estudados.

Isso demonstra que o controle ambiental no maior galpdo foi mais efetivo.
Mesmo assim os valores ficaram longe dos limites 6timos que vdo de 24 a 21 °C, mas

dentro dos valores criticos aceitaveis de 35 a 15 °C segundo Macari e Furlan (2001).

O que fica evidente, observando-se os valores de umidade relativa apresentados
na Tabela 12, é o seu grande aumento com relacdo as semanas anteriores principalmente
no Galpdo 1, isso esta diretamente ligado a utilizacdo dos equipamentos de climatizacao

(nebulizadores) que funcionavam de maneira continua no interior dos galpdes avaliados.

Além dos nebulizadores outro fator que contribuiu para um maior crescimento
da umidade interna foi a grande quantidade de &gua derramada dos bebedouros e até
mesmo a umidade proveniente das excretas dos animais que molhavam ainda mais a
cama. Esse conjunto de fatores levou o Galpdo 1 a atingir limites criticos de umidade no
periodo da tarde com média de 83%, onde o valor critico aceitavel seria de 80% (Figura
19). Uma medida que poderia ser tomada seria a paralisacdo do uso dos nebulizadores
nos momentos menos criticos do dia, o acionamento dos ventiladores e abertura total

das cortinas.



Figura 19 — Aves molhadas pela acdo dos nebulizadores

Com relacdo ao IEC, os galpdes ndo apresentaram diferencas entre os periodos
avaliados (manha e tarde), porém nesta semana em especial a classificagdo do IEC é de
uma situacdo letal para as aves ja que o limite inferior seria de 72,7 KJ/Kg ar seco de

acordo com a classificagdo fornecida pelas Tabelas Praticas de Entalpia (Tabela 13).

Tabela 13 — Faixa de Conforto do IEC para Frangos de corte (6% semana).

Situacgao Conforto Atencao Alerta Letal

Limites Inf  Sup Inf Sup Inf Sup Inf Sup

Valores (KJ/Kg ar seco) - 52,2 630 631 726 -

* Adaptado de Queiroz (2012)

Vale ressaltar que as situacdes mais danosas ao conforto térmico das aves

(condicdo letal) ocorreram justamente na ultima semana do ciclo de produgdo das



mesmas, 0 que pode ser considerado um problema grave, gerador de perdas para os
produtores da regido onde foi conduzido o experimento, decorrentes das situagdes de

estresse térmico cronico.

4.2 Periodo Chuvoso

4.2.1 Primeira semana

Tabela 14 - Comparativo das varidveis ambientais para os Galpdes G1 e G2 durante a
primeira semana de vida das aves no periodo chuvoso.

Manha Tarde
Variaveis Galpdo 1 Galpédo 2 Exterior| Galpdo 1l Galpéo 2 Exterior
Temperatura (°C) 325A 336 A 308B | 324AB 330A 312B
UR (%) 66 B 63C 2A 67 B 65 C 72 A
IEC (KJ/Kg ar seco) 815A 830A 781B | 822A 84,6 A 82 A

* Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas linhas ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de significancia..

Assim como no periodo seco, 0s galpdes na primeira semana apresentavam
cortinas e sobrecortinas fechadas durante todo o tempo, permitindo assim um maior
isolamento do meio externo.

As temperaturas do ar durante o periodo da manha nos dois galpdes néo
diferiram significativamente entre si, mas foram superiores ao valor encontrado para o
meio externo (Tabela 14). Isso se deve ao uso de aquecedores a lenha instalados no

interior das instalacdes (Figura 20). Ja o periodo da tarde apresentou a particularidade



da diferenca significativa entre os galpbes, mas a ndo diferenga entre 0 maior galpdo e o
meio externo, isso se deve provavelmente ao dimensionamento que aumenta

consideravelmente o volume de ar a ser aquecido.

Figura 20 — Presenca de fumaca devido a utilizacdo dos aquecedores a lenha.

O manejo dos aquecedores a lenha foi bem sucedido devido ao fato das
temperaturas internas de ambos os galpdes terem permanecido em média dentro da faixa
termoneutra que vai de 32 a 34 °C (FURLAN e MACARI, 2002), porém a utilizacdo do
mesmo piora a qualidade do ar no interior dos galpdes tanto para os animais quanto para
as pessoas que fazem o0 manejo das aves.

A umidade relativa do ar nos dois galpdes e periodos ficou abaixo da umidade
externa e conseguiu certa proximidade do valor 6timo que é de 60%, esse sucesso pode
ser explicado que mesmo havendo certo isolamento do meio externo o meio interno
ainda é bastante influenciado pelas chuvas que aconteceram durante este periodo
experimental, portanto é de suma importancia o controle das taxas de umidade relativa

do ar nos primeiros estagios de vida dos pintos, pois isso influenciaria na producao de



amdnia nos estagios subsequentes, decorrente das condicdes da cama de frango
(BELYAVIN, 1993).

O indice de Entalpia de Conforto (IEC) foi a variavel que apresentou o melhor
resultado em ambos os galpGes e periodos, ficando dentro da faixa 6tima que vai de 77 a
88,3 KJ/Kg ar seco (Tabela 3), ou seja, os animais ali instalados estavam em pleno
conforto ambiental o que é primordial para um bom desenvolvimento principalmente
nos primeiros estagios de producao.

Quando comparados 0s periodos seco e chuvoso percebe-se que ha uma certa
manutencdo da temperatura, porém ha um grande aumento na umidade relativa do ar e
como retratado anteriormente essa pode ter sido a causa de uma melhora consideravel

do IEC.

4.2.2 Segunda semana

Tabela 15 - Comparativo das varidveis ambientais para os GalpGes G1 e G2 durante a
segunda semana de vida das aves no periodo chuvoso.

Manha Tarde

Variaveis Galpdol Galpdo2 Exterior |Galpdol Galpédo?2 Exterior

Temperatura (°C) 30,8 A 30,4 A 309A 325B 323B 343 A
UR (%) 69 A 68 A 68 A 61 A 60 A 54 B

IEC (KJ/Kg ar seco) 76,1 A 75,5B 755B 778A T7T70A 79,4 B

* Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de significancia..

A temperatura pela manha foi menor em até 3 °C mesmo com a temperatura

ambiente mantendo-se quase inalterada. Isso provavelmente se deve ao fato da remogéo



da sobrecortina que aumentou o volume de ar a ser aquecido pelos aquecedores a lenha

que ainda eram usados nos primeiros dias da 22 semana (Figura 21).

Figura 21 — Operario removendo a sobrecortina.

Com o aumento da temperatura durante o dia 0 manejo de abaixamento de
cortinas teve inicio e a ventilacdo natural comecgou a interferir no controle ambiental,
ajudando as trocas gasosas e reduzindo o indice de resfriamento. Tal comportamento
pode ser verificado no periodo da tarde (Tabela 15), onde a temperatura externa foi
superior em 2 °C comparado aos valores internos. Mostrando assim que a abertura das
cortinas € um meio adequado de reducdo da temperatura no interior do galpao.

Assim como na primeira semana, a temperatura interna permaneceu na zona
termoneutra para 0s animais, fichando dentro da faixa de 30 a 33 °C, segundo Furlan &
Macari (2002).

Bem como a temperatura, a umidade relativa do ar durante o periodo da manha
ndo apresentou diferenca estatistica. E somente no periodo da tarde houve diferenca

entre os galpdes e 0 meio externo. Mais uma vez 0 abaixamento das cortinas por



minimo que seja, mostrou que a presenca da circulagdo de ar muda o ambiente interno,
no caso a umidade que era de aproximadamente 69% caiu para cerca de 60%, mesmo
assim os valores apresentados durante todo o dia estavam proprios para que as melhores

condigdes ambientais fossem ofertadas (Figura 22).

Figura 22 — Abaixamento das cortinas no periodo da tarde.

Tendo forte influéncia dos menores valores de temperatura e dos maiores valores
de umidade o IEC apresentou forte queda em relacdo a primeira semana. O manejo
ambiental foi bom durante o periodo da manha e os valores ficaram dentro da faixa
Otima (Tabela 5) segundo as Tabelas Praticas de Entalpia citadas por (QUEIROZ,
2012). Ja durante a tarde os animais de ambos os galpfes ja estavam submetidos a
condigdes de atencdo e necessitariam de um maior controle para que o0s niveis 6timos
fossem novamente atingidos.

O clima chuvoso comparado ao seco ofereceu melhores condigdes em todos 0s
aspectos ambientais, porém os valores do IEC do periodo seco foram melhores, devido

provavelmente aos valores observados de umidade relativa do ar durante a tarde.



4.2.3 Terceira semana

Tabela 16 - Comparativo das varidveis ambientais para os Galpdes G1 e G2 durante a
terceira semana de vida das aves no periodo chuvoso.

Galpéo 1 Galpéo 2
Variaveis Manhd Tarde |[Manhd Tarde
Temperatura Galpéo (°C) 30,7Aa 319Ba| 305Aa 31,8Ba

Temperatura Externa (°C) 32,7Ab 335Bb | 32,7Ab 335Bb

UR Galpéo (%) 47Aa 49Ba | 51Aa 48Ba
UR Externa (%) 62Ab 57Bb | 62Ab  57Bb
IEC (KJ/Kg ar seco) 63,3A 682B | 657A 674B

* Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas linhas e minasculas nas colunas
ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia..

Com base na Tabela 16 pode-se constatar uma diferenga significativa quando
comparados 0s horarios (manha e tarde) para os Galpdes 1 e 2, verifica-se também
diferenca, conforme o esperado, no que se refere aos valores de temperatura externa e
interna, apesar da caracterizagdo chuvosa do periodo houve a ocorréncia de

temperaturas elevadas nos dois periodos do dia.

Comparando-se os galpdes pode-se observar que a temperatura nos dois
periodos (manhd e tarde) foi praticamente igual nos dois galpdes, e ambos ficaram
distantes dos limites 6timos de producgéo para a idade dos animais que é de 26 a 28 °C
(MENEGALLI, 2009), mas dentro da faixa de temperatura critica que vai de 23 a 38 °C
segundo Macari e Furlan (2001). A temperatura no periodo seco teve resultado mais
adequado ao bem-estar dos animais provavelmente devido a maior abertura das cortinas,

0 que aumentou a dissipagéo do calor interno (Figura 23).



Figura 23 — Frangos mais concentrados na parte mais escura do galpao.

Apesar da caracterizacdo do periodo como chuvoso, nota-se valores de umidade
relativamente baixos quando se relaciona com a segunda semana, principalmente para o
periodo matinal, fato este que se deve ao regime irregular da pluviosidade na regido

nordeste.

A grande diminuicdo dos valores de umidade interna dos galpdes em relacdo a
segunda semana se deve provavelmente a quase total retirada dos circulos de protecdo
que aumentou a area Util para a movimentacéo das aves (Figura 24) dispersando assim

as excretas e 0 molhamento da cama causado pelos bebedouros.



Figura 24 — Menor densidade observada pela retirada dos circulos de protecéo.

Com base nos valores encontrados para o IEC, verifica-se que esta também foi
uma semana onde, de acordo com a classificacdo fornecida pelas Tabelas Préticas de
Entalpia (QUEIROZ, 2012), nota-se uma situacdo de conforto para o periodo da manha
e de alerta no periodo da tarde, caracterizando este periodo (tarde) como o mais
estressante para as aves em ambos 0s galpdes. Diferentemente da época seca os valores
do IEC ficaram dentro ou bem préximos da faixa de conforto que vai de 57,7 a 66,9
KJ/Kg ar seco (Tabela 7), provavelmente devido aos valores de umidade relativa do ar

que ficaram em torno da faixa ideal de 50% segundo Barnwell & Rossi (2003).



4.2.4 Quarta semana

Tabela 17 - Comparativo das varidveis ambientais para os Galpdes G1 e G2 durante a
quarta semana de vida das aves no periodo chuvoso.

Galpéo 1 Galpéo 2
Variaveis Manhd Tarde |Manha Tarde
Temperatura Galpéo (°C) 312Aa 32Ba| 31Aa 32,1Ba

Temperatura Externa (°C) 347Ab 34Bb|34,7Ab 34Bb

UR Galpéo (%) 50Aa 51Ba| 53Aa 50 Ba
UR Externa (%) 43Ab 38Bb| 43 Ab 38 Bb
IEC (KJ/Kg ar seco) 67,1A 70B | 68,7A 70B

* Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas linhas e minusculas nas colunas
néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia..

Na Tabela 17 as temperaturas (interna e externa) foram estatisticamente
diferentes entre os periodos (manha e tarde) e entre os ambientes (externo e interno) em
ambos os galpBes, ou seja, houve um comportamento ambiental semelhante indiferente
ao dimensionamento das instalacbes uma vez que 0 manejo de cortinas e utilizagéo de
ventiladores era igual. A temperatura interna permaneceu praticamente estavel
comparando-se a semana anterior subindo no maximo 0,5 e 0,3 °C durante a manhd e

tarde respectivamente.

A alta temperatura e a baixa amplitude térmica entre as semanas configuraram-
se de forma ainda mais negativa que na quarta semana de estudo do periodo seco, uma
vez que a faixa de temperatura ideal ficaria entre 27 e 24 °C (MACARI & FURLAN,

2001), mesmo na época considerada chuvosa e mais fria do ano.



Da mesma forma que a temperatura, a umidade relativa do ar apresenta
diferengas significativas entre os fatores estudados. Observa se na Tabela 17 que houve
diferenca de até 13% entre as umidades internas e externas. Mesmo com as baixas
umidades relatadas no meio externo os ambientes internos aos galpdes permaneceram
na faixa ideal de 50%, mesmo assim os valores desta varidvel externa ficaram abaixo do

que seria considerado normal para a regido de estudo durante a época chuvosa.

No que se refere ao IEC, pode-se notar que os valores dos dois galpdes
apresentam diferenca entre os periodos do dia e podem ser classificados em situacéo de
alerta para o periodo da manha e critica para o periodo da tarde (Tabela 9),
demonstrando mais uma vez que este periodo é o0 mais propenso a ocorréncia de estresse
térmico nas aves segundo a Tabela Préatica de Entalpia para a quarta semana, citada por

(QUEIROZ et al., 2012).

4.2.5 Quinta semana

Tabela 18 - Comparativo das varidveis ambientais para os Galpdes G1 e G2 durante a
guinta semana de vida das aves no periodo chuvoso.

Galpéo 1 Galpéo 2
Variaveis Manhda Tarde |Manhd Tarde
Temperatura Galpéo (°C) 30,2 Aa 29,4Ba| 30,7Aa 30,4 Ba
Temperatura Externa (°C) 33,3Ab 34,3Bb | 33,3Ab 34,3Bb
UR Galpéo (%) 57Aa 66Ba | 56 Aa 63 Ba
UR Externa (%) 43Ab  46Bb | 43Ab 46Bb

IEC (KJ/Kg ar seco) 684A 712B | 696 A 73B




* Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas linhas e minasculas nas colunas
nédo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia..

A Tabela 18 apresenta os dados correspondentes a quinta semana de vida das
aves nos galpdes G1 e G2, a partir deste estagio de desenvolvimento dos animais ha a
necessidade de uma atencdo redobrada no que diz respeito aos valores de temperatura e
umidade relativa do ar, principalmente dentro do galp&o. Segundo Lana et. al. (2000) a
temperatura ambiente € o fator fisico que mais afeta 0 desempenho de frangos de corte,
pois influencia o consumo de racdo, o ganho de peso e a conversdo alimentar. Fora da
zona de termoneutralidade, frangos de corte apresentam alteragdes comportamentais tais
como a presenca marcante da ofegacdo, em razdo da necessidade desses animais de

reduzir a producédo de calor (Figura 25).

Figura 25 — Presenca de aves ofegantes.

O que se pode constatar, como ja observado anteriormente, sdo valores
diferentes para estas variaveis entre os periodos (manhd e tarde) e entre o ambiente

interno e externo ao galpdo. Na Tabela 18 s&o apresentados os dados ambientais e do



indice de entalpia de conforto para os galpGes G1 e G2, onde observa-se uma grande
semelhanca nos valores, 0 que parece apontar para uma pouca influencia da instalagéo

sobre as caracteristicas de conforto térmico dos animais.

Quanto a temperatura os valores diferem entre si nos periodos (manhd e tarde) e
entre os ambientes (interno e externo), sendo que no periodo da tarde se observa a
ocorréncia de um valor de temperatura elevado. Porém em ambos os periodos as
temperaturas internas dos galpdes ficaram fora da faixa de conforto térmico que seria de
21 a 25 °C, mas dentro da faixa critica que vai de 17 a 36 °C (MACARAI e FURLAN,

2001).

No que diz respeito a umidade relativa do ar, os valores também apresentam
diferencas significativas entre periodos (manha e tarde) e ambientes (interno e externo).
Vale ressaltar os valores baixos registrados para essa variavel na época chuvosa, que
podem ser explicados pela grande irregularidade pluviométrica da regido de estudo.
Mesmo com a baixa umidade para o periodo os valores encontrados sdo de um ambiente
considerado confortavel segundo Baéta e Souza (1997) e Tindco (2001) que consideram
o ambiente confortavel para frangos de corte adultos, aquele com umidade relativa entre

50 e 70%.

Quanto ao IEC, observa-se o enquadramento dos dois periodos avaliados (manha
e tarde) em uma situacao de alerta (Tabela 11) segundo as Tabelas Praticas de Entalpia
(QUEIROZ et al., 2012) para ambos os galpdes, mostrando assim que quando mais
velha a ave mais cuidados devem ser tomados na parte ambiental. Isso se afirma pelo
fato dos resultados das semanas anteriores nunca terem atingido a zona de alerta durante

todo o dia.



Comparando os resultados do periodo seco e o chuvoso nota-se que houve uma
diminuigdo da temperatura interna na segunda etapa do experimento mesmo com a
temperatura externa sendo praticamente igual. Ja os valores de umidade diminuiram
para os dois meios estudados e talvez seja essa a reposta para um melhor IEC do
periodo chuvoso que mesmo estando em niveis de alerta ndo atingiram niveis criticos ou

letais como o periodo seco para a 5% semana de vida das aves.

4.2.6 Sexta semana

Tabela 19 - Comparativo das varidveis ambientais para os Galpdes G1 e G2 durante a
sexta semana de vida das aves no periodo chuvoso.

Galpéo 1 Galpéo 2
Variaveis Manhd Tarde |Manh& Tarde
Temperatura Galpéo (°C) 29,2 Aa 26,4 Ba |29,5Aa 27,5Ba

Temperatura Externa (°C) 31,8 Ab 32,9Bb |31,8 Ab 32,9Bb

UR Galpéo (%) 65Aa 86Ba | 67 Aa 82Ba
UR Externa (%) 61Ab 56Bb | 61Ab 56Bb
IEC (KJ/Kg ar seco) 694A 729B | 725A 74,7B

* Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas linhas e minusculas nas colunas
ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia..

Na Tabela 19, pode-se observar diferenca entre os valores de temperatura interna
e externa e para os respectivos ambientes e galpdes avaliados. O que chama a atencgéo
sdo os valores desta variavel ambiental registrados no periodo da tarde, que estdo bem

proximos ao limite recomendado para a condi¢do de conforto térmico (24°C). Estes



valores foram atingidos devido provavelmente a maior nebulosidade deste periodo
associado as préticas de ventilacdo e nebulizacdo que contribuiram para o resfriamento
evaporativo, dentro deste contexto, com o objetivo de reduzir a temperatura do ar
ambiente favorecendo as trocas sensiveis de calor, o sistema de resfriamento
evaporativo (SRE) visou aumentar a dissipacdo de calor na forma evaporativa e
convectiva; muitos trabalhos de pesquisa mostraram os beneficios (devido o aumento de
consumo de alimento e consequente aumento de producgdo) no uso de sistemas de
chuveiros ou aspersores sob o animal, associados a ventilagéo forcada de ar (BUCKLIN

etal., 1991).

Quanto a umidade relativa do ar, a mesma também apresenta valores diferentes
para os periodos e ambientes e a ocorréncia de valores um tanto quanto elevados para a
umidade dentro do galpdo, registrada no periodo da tarde. Isso provavelmente ocorreu
devido ao funcionamento do sistema de climatizagdo (nebulizacdo), que certamente
contribuiu para o aumento dos valores desta variavel ambiental. Os valores apresentados
na Tabela 15 mostram que a umidade do ar no periodo da tarde encontra-se além da
zona critica recomendada por Macari e Furlan (2001), onde valores abaixo de 40% e
acima de 80% sdo considerados criticos. Ja Medeiros et al. (2005) analisando o indice
térmico ambiental para a producdo de frangos de corte, concluiram que a umidade
relativa de 90% conduziu aos melhores resultados de produtividade para os animais,
guando combinada com baixas temperaturas, 0 que ndo se encaixa na regido deste
estudo, ao passo que umidades relativas de 20% conduziram aos melhores resultados
qguando combinadas com altas temperaturas, na auséncia de ventilacdo o que seria

desastroso para 0 bem estar térmico das aves.

Com relacdo ao IEC, nota-se que os valores diferem entre si para os periodos

(manhd e tarde), sendo classificados em situacdo critica para o periodo da manhd e letal



para o periodo da tarde (Tabela 13), de acordo com a Tabela Pratica de Entalpia, citada
por Queiroz, 2012. Isto certamente indica uma situacdo problemaética com relacdo ao
bem-estar dos animais, principalmente no periodo da tarde, onde os elevados valores de
umidade relativa podem ter contribuido para o agravamento das condi¢des de estresse
térmico. Vale mencionar o cuidado que se deve ter com a elevacdo das variaveis
ambientais (temperatura e umidade relativa) dentro dos galpdes de criagdo de frangos de
corte na sexta semana de vida, pois isso podera resultar em perdas e queda na qualidade

do produto final (Figura 26).

Figura 26 — Presenca de animais mortos.

Quando comparados os climas seco e chuvoso pode-se concluir que o maior
galpdo teve um resultado melhor que o menor galpdo, provavelmente causado pelo
melhor balanco entre os valores de temperatura e umidade que contribuiram para
melhores valores de IEC, mas ainda assim considerados de alerta durante a manhd e

criticos ou letais durante a tarde.



4.3. Temperatura Retal

Nas tabelas a seguir sdo apresentados os valores de temperatura retal (TR)
medidos nos galpdes avaliados e nas diferentes épocas do ano (seca e chuvosa),
levando-se em consideragdo também os periodos avaliados (manhd e tarde), que

compreendem o periodo mais ameno e 0 mais quente do dia.

O pinto de um dia de idade necessita de temperatura ambiente de 35°C, isto €, a
sua temperatura de conforto esta em torno de 35°C, apesar de sua temperatura corporal
estar ao redor de 39 a 40° C (Fig. 6) (VAN DER HEL et al., 1991). Esta alta
temperatura ambiente para o frango de corte esta associada ao fato de o pinto apresentar
uma grande relacdo entre area/volume corporal, e com isto ter dificuldade de reter calor.
Por outro lado, o pinto tem pequena capacidade de produzir calor, pois a sua reserva

energeética para termogénese € reduzida.

Com o desenvolvimento do frango de corte, e a consequente maturacdo do
sistema termorregulador e aumento da reserva energética, a zona de conforto térmico é
reduzida de 35°C para 24°C, com 4 semanas de idade. E para 21-22°C com seis semanas
de idade. Neste sentido, os produtores ndo se preocupam com 0 estresse térmico no

frango de corte até a terceira semana de idade (FURLAN, 2001).



4.3.1 Terceira semana

Tabela 20 — Comparacdo da temperatura retal entre os galpdes e as estacdes seca e
chuvosa durante a terceira semana de vida das aves.

Terceira Semana

Periodo Seco Periodo Chuvoso

Gl G2 Gl G2
9:00h 41,3 Aa 41,2 Aa 42,2 Aa 42,3 Aa
14:00h 41,4 Aa 41,5 Ba 42,7 Ba 42,6 Ba

* Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas
ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Medeiros (2005), buscando estabelecer um indice térmico ambiental especifico
para frangos de corte, com base na temperatura, umidade e velocidade do ar, que
permitiria quantificar o ambiente térmico, com base no desempenho animal, encontrou
o valor de 41,0 °C como sendo um valor médio estimado para um bom desenvolvimento

dos animais com 21 dias de idade.

Conforme a Tabela 20 a estacdo seca apresenta menores valores de temperatura
retal (TR) nos dois galpdes e periodos, valores préximos ao considerado ideal. Mesmo
ndo apresentando diferencas estatisticas o galpdo 1 apresentou melhor resultado no
periodo da manha e o galpdo 2 melhor resultado no periodo da tarde, porém ambos os

galpdes tiveram resultados mais satisfatorios no periodo matinal.

Ja a estacdo chuvosa mostra o acréscimo de 1 °C em média para todas as
varidveis envolvidas em relacdo a estacdo seca (Tabela 17). Esses valores mostram

divergéncia entre duas maneiras de avaliacdo de bem estar térmico, os valores do IEC



mostram que as aves estdo sob conforto no periodo chuvoso e a TR mostra que as aves

estdo sob estresse térmico.

Tal divergéncia pode ter sido causada pela irregularidade pluviométrica, onde a
maior temperatura e menor umidade dos galpdes foi caracterizada no periodo chuvoso
quando comparado ao periodo seco. Isso indica que as varidveis ambientais influenciam
diretamente a temperatura interna dos animais mesmo que indiquem uma situagdo
tedrica de conforto térmico (Tabela 7) segundo as Tabelas Préticas de Entalpia citadas

por Queiroz et al. (2012).

4.3.2 Quarta semana

Tabela 21 — Comparacdo da temperatura retal entre os galpdes e as estacdes seca e
chuvosa durante a quarta semana de vida das aves.

Quarta Semana

Periodo Seco Periodo Chuvoso

Gl G2 Gl G2
9:00h 41,7 Aa 41,4 Ab 42,2 Aa 42,1 Aa
14:00h 42,0 Ba 42,1 Ba 42,5 Ba 42,4 Ba

* Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas
néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Na quarta semana (Tabela 21) observa-se que diferente da terceira os valores
entre os dois periodos e galpbes comecam a estabilizar na faixa dos 42 °C, apenas
durante o periodo matinal do periodo seco as aves encontram-se em situacdo de
conforto térmico segundo Marchini (2007) que observando as temperaturas cloacais,

verificou valores de 41,4 °C; Hernades et al. (2002) que encontrou 41,05 °C como



resultados para temperatura retal em animais de 28 dias; além de Silva et al.(2001) que

demonstra valores de 41,21 °C para animais com quatro semanas de vida.

Mais uma vez o periodo seco foi melhor termicamente e tendo agora o menor
galpdo (G2) como o mais benéfico a criacdo de aves. As variaveis ambientais do
periodo seco foram mais amenas, porém, o IEC do periodo chuvoso foi mais satisfatério
uma vez que os valores observados ficaram dentro da faixa de atengédo que vai de 57,8 a
69,6 KJ/Kg ar seco (Tabela 9), bem menores que os valores do periodo seco que

alcaram valores da zona de alerta.

Bem como na terceira semana a temperatura retal e o IEC divergiram no que diz
respeito a caracterizacdo de conforto térmico. Medeiros et al. (2005) também utilizaram
a temperatura retal em uma pesquisa para a elaboracdo de um indice térmico para a
produtividade de frangos de corte. Segundo os autores, o indice mais sensivel as
condi¢cdes ambientais das aves seria aquele que fosse elaborado segundo as respostas
fisiolégicas e produtivas dos animais. Incluindo a temperatura retal no modelo
matematico, o indice obteve uma boa estimativa quanto ao conforto térmico dos frangos
de corte. Visto isso Welker et al.(2008) concluiram que a associacdo de ventilacdo
forcada com nebulizacdo influencia positivamente as condi¢cdes ambientais de aviarios e
permite a reducdo da temperatura corporal das aves, tais mecanismos poderiam ter sido
empregados no periodo chuvoso para amenizar os fatores ambientais acarretando num

melhor desenvolvimento das aves.



4.3.3 Quinta semana

Tabela 22 - Comparagdo da temperatura retal entre os galpdes e as estacOes seca e
chuvosa durante a quinta semana de vida das aves.

Quinta Semana

Periodo Seco Periodo Chuvoso

Gl G2 Gl G2
9:00h 42,4 Aa 42,4 Aa 42,1 Aa 42,2 Aa
14:00h 42,6 Aa 42,8 Bb 42,4 Ba 42,5 Ba

* Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas
ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Observa-se na quinta semana (Tabela 22) que os valores de TR ndo apresentam
diferenca significativa entre os galpdes e épocas do ano para o periodo da manha. Ja no
periodo da tarde observa-se diferenca entre os valores de TR entre os galpbes (G1 e G2)
na época seca. Como ja mencionado anteriormente o periodo da tarde é o mais
probleméatico com relacdo as condicBes de estresse térmico das aves, isso pode ser
comprovado pelos elevados valores desta variavel fisioldgica registrados neste periodo,

como no caso do galpdo G2 durante a época seca aonde o valor de TR chegou a 42,8°C.

Diferente das semanas anteriores a quinta semana ja apresenta todos os valores
de TR acima de 42°C, pois segundo Marchini (2007) o aumento da temperatura
corporal na medida em que as aves ficam mais velhas é independente da temperatura
ambiental, portanto os valores demonstram que o dimensionamento das instalacGes ja

ndo interfere de maneira perceptivel no bem estar as aves.

Os valores encontrados ja diferem dos encontrados por Salvador et a.(1999) que

encontraram valores de 41,07 °C em aves que estavam sob condi¢des de conforto



térmico para o periodo. Além do préprio Marchini (2007) que encontrou valores

proximos a 41,2 °C e Silva et al. (2001) apresentando resultados de 41,53 °C.

Diferente das duas Ultimas semanas os indice de termoneutralidade, temperatura
retal e indice de entalpia de conforto, j& estdo condizentes um com o outro. Mesmo
apresentando maiores valores internos nos galpdes o periodo chuvoso foi o que
apresentou melhores condigdes ambientais, tendo o maior galpdo (G1) como melhor

tratamento em ambos os indices estudados (TR e IEC).

4.3.4 Sexta semana

Tabela 23 - Comparacdo da temperatura retal entre os galpdes e as estacOes seca e
chuvosa, durante a sexta semana de vida das aves.

Sexta Semana

Periodo Seco Periodo Chuvoso

Gl G2 Gl G2
9:00h 42,5 Aa 42,5 Aa 42,0 Aa 42,1 Aa
14:00h 42,7 Aa 42,6 Aa 42,4 Ba 42,5 Ba

* Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas colunas e mindsculas nas linhas
ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Na analise da sexta semana (Tabela 23), observa-se que entre as épocas e
galpdes avaliados ndo ha diferenca entre os valores de TR. No entanto, a ocorréncia de
diferenga significativa entre os horérios do dia (09 e 14:00h) para os galpdes avaliados
dentro da época chuvosa, porém todos bem como na quinta semana obtiveram valores

acima dos 42,0 °C para temperatura retal.



Todos os valores ficaram acima do limite 6timo observado por diversos autores
que seria de 41,1 °C para animais com seis semanas de vida. Silva (2007) apresenta 0s
limites considerados de condicédo inferior de estresse (CIE) e de condic¢do superior de
estresse (CSE) como 41,1 e 46,3°C, respectivamente. Macari & Furlan (2001)
consideram o valor de 41,1°C de temperatura retal das aves como limite inferior da
condicdo de estresse térmico, ou seja, quando este limite é ultrapassado, s&o
desencadeados mecanismos fisiolégicos para manutencdo da temperatura corporea, o
que caracteriza a condicdo de estresse térmico. Marchini (2012) apresenta valores de
41,2 °C, Hernandes et al.(2002) atribui valores 6timos de 41,15 °C e Silva (2001)
mostra que aves sob conforto térmico apresentam valores de temperatura retal de 41,3

°C.

Assim como a quinta semana ambos os métodos de avaliagdo de bem estar
térmico, IEC e TR, apresentaram melhores condi¢des para o periodo chuvoso, tendo o
periodo da manhd como o menos agressivo e sem grandes diferencas entre os galpdes,
mostrando mais uma vez que o dimensionamento das instalacbes ndo interfere de

maneira abrupta na termorregulacdo dos animais.

A temperatura retal varia conforme a idade do animal onde se pode comprovar
ISso nas tabelas apresentadas, sabendo que a termorregulagdo dos mesmos varia de

acordo com as variaveis ambientais internas e externas aos galpdes de criagdo das aves.

Sendo assim, segundo Eberhart & Washburn (1993), Mazzi(1998) e Yahav et al.
(1998), aves que apresentam maiores indices de temperatura retal e de frequéncia
respiratoria em condicOes de estresse térmico sdo menos resistentes ao calor, por isso
um bom manejo das instalacGes independente de seu dimensionamento é fundamental

para 0 bom desenvolvimento produtivo.



4.4 Variaveis produtivas

4.4.1 Peso

Tabela 24 — Peso semanal em gramas das aves nos dois periodos e galpdes.

Periodo Chuvoso Periodo Seco

Semana Gl G2 Gl G2
1 180 180 190 160
2 490 490 500 480
3 940 950 960 930

4 1500 1500 1550 1500

5 2189 2200 2250 2190

6 2845 2831 2800 2750

A Tabela 24 apresenta valores para cada estacdo (seca e chuvosa) nos dois
galpdes estudados e demonstra que os valores tendem a ser iguais no periodo chuvoso,
ja na estacdo seca 0 Galpdo 1 tende a ter melhores resultados que o menor galpéo (G2).

A pouca diferenca de pesos entres os galpdes ndo sdo perceptiveis
guando a quantidade de aves é pequena, mas para grandes galpdes com mais de 20.000
aves 0s prejuizos e as diferencas totais de peso total de carne seriam bem significativas,
onde a diferenca de producdo (na fase seca) seriam maiores que uma tonelada de
frangos vivos. Segundo De Oliveira (2006), os melhores resultados de ganho de peso e
de pesos absolutos de peito, coxa e carcaca de frangos de corte foram obtidos nas aves

criadas em temperatura ambiente de 24°C, ou seja, dentro da faixa de conforto térmico.



Lana (2000), concluiu que a temperatura ambiente e a restricdo alimentar influenciaram
negativamente o desempenho produtivo dos frangos.

Visto isso é de fundamental importancia o controle do ambiente de criagdo de
frangos de corte pois isso ira ajudar no desempenho e qualidade, portanto sistema semi-
intensivo de criacdo proporcionou condigfes que influenciaram no produto final de aves

que estavam sob maior estresse térmico.

4.4.2 Mortalidade

Segundo Ferreira et al. (2010) a mortalidade é um percentual que mede a
diferenca entre a quantidade de aves que entraram e a quantidade de aves que, ao final
do lote ou do periodo, continuaram o processo produtivo ou foram postas a venda. Essa
diferenca se da devido a morte das aves durante o processo de criacdo e por eliminagdo
de aves que apresentarem algum problema, como por exemplo, aves aleijadas ou
refugos, que sdo aves que ndo conseguirdo se desenvolver eficientemente e, portanto sao

eliminadas do lote.

Tabela 25 — Mortes e eliminagdes referentes a época chuvosa.

Periodo Chuvoso

Gl G2

Semana Animais Perdas (%) | Animais Perdas (%)

1 12480 1,5 8320 2,0

2 12299 1,5 8155 2,1

3 12114 1,6 7980 1,6

4 11922 0,7 7849 0,8

5 11834 0,8 7790 1,4

6 11744 - 7678 -
TOTAL 6,3 7,17




Tabela 26 — Mortes e eliminages referentes a época seca.

Periodo Seco

Gl G2

Semana Animais Perdas (%) | Animais Perdas (%)

1 12480 1,2 8320 15

2 12330 1,1 8192 2,7

3 12191 1,0 7970 2,7

4 12072 0,8 7757 1,4

5 11981 0,8 7650 15

6 11884 - 7533 -
TOTAL 4,8 9,5

Observando as Tabelas 25 e 26 nota-se que em ambos 0s periodos as perdas no
maior galpdo foram menores em praticamente todas as semanas estudadas,
provavelmente causado pela menor densidade de animais (10 aves/m?) quando
comparado ao menor galpdo (11 aves/m2).

Ao final do periodo chuvoso a mortalidade nos dois galpdes foi praticamente a
mesma com diferenca de apenas 1,4% entre as instalacfes. J& no fim do periodo seco o
menor galpdo apresentou quase o dobro de perdas quando comparados ao maior galpao.
Tais resultados podem ser atribuidos a fatores como a ambiéncia dos galpdes, densidade
de frangos e o dimensionamento das instalagdes.

Comparando-se a primeira semana nos dois periodos (chuvoso e seco) nota-se
uma maior mortalidade na estacdo chuvosa, bem como o trabalho de Miragliotta (2000),
a diferenca entre os tratamentos pode estar relacionada com as condi¢Ges de manejo da
fase inicial. Observou-se uma grande quantidade de aves doentes (gripadas) na primeira
semana de vida do periodo chuvoso, que associada a uma menor eficiéncia térmica do

menor galpdo, resultou em maiores indices de mortalidade.



A segunda semana do periodo chuvoso comportou-se de forma parecida com a
primeira, j& estacdo seca apresentou um aumento no indice de mortalidade para o menor
galpdo chegando a 2,7%, essa maior quantidade de perdas e elimina¢fes pode ser
causado pela menor uniformidade do lote e pelo menor dimensionamento do galpéo 2
que possibilita aos funcionarios observar melhor quais animais estéo fora do padréo ou
que estdo doentes, sendo assim descartados.

Na terceira semana do periodo chuvoso, ambos os galpfes tiveram a mesma
quantidade de mortes ou eliminac@es, ja o periodo seco assim como na segunda semana
apresenta um valor elevado de mortalidade para o menor galpdo, talvez pelo mesmo
motivo da semana anterior ou por algum estresse, que dependendo da magnitude e
duracdo do estresse, verificam-se altos indices de prostracdo e mortalidade (Moura,
2001).

A quarta semana do periodo chuvoso apresentou 0 mesmo comportamento da
terceira, tendo valores quase iguais de mortalidade em ambos os galpdes. O periodo
seco ja apresenta menores valores de mortalidade que pode ser explicado provavelmente
pela entrada dos animais na fase adulta, o que Ihes conferem maior resisténcia contra 0s
agentes ambientais, além da utilizacdo de técnicas de resfriamento evaporativo que
propiciam indices satisfatorios com maior produtividade e menor mortalidade de aves,
em periodos quentes (ABREU, 1999).

Ja na quinta semana ambos os galpbes e periodos estudados ficaram com
praticamente os mesmo valores, a diferenca entre os galpdes provavelmente foi causado
pela maior densidade que eleva o nimero de aves no galpdo e consequentemente ha

uma maior probabilidade de aves mortas ou descartadas.



Figura 27 — Porcentagem total de mortes e eliminagdes do periodo chuvoso.
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Figura 28 — Porcentagem total de mortes e eliminagdes do periodo seco.
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Comparando-se as figuras 28 e 29 observa-se que até a quarta semana de vida
ocorrem 0s maiores indices de mortalidade, sendo assim, um monitoramento ambiental

principalmente no periodo seco é de suma importancia, pois o estresse por calor é



responsavel por grandes perdas no rendimento dos lotes de frangos, ocorrendo aumento
de mortalidade e conversdo alimentar, além de diminuicdo do peso corporal,
especialmente quando as condicBes estressantes ocorrem na fase final, préximo ao

abate, segundo Fabricio (1994).

4.5 Sombreamento Artificial

A Tabela 27 mostra que houve diferencas significativas em todos os fatores
avaliados. O local sombreado apresentou as condi¢ces menos severas quando
comparados ao local que recebia radiacdo direta do sol (Figura 27), no primeiro a
temperatura ficou abaixo do considerado critico por Macari & Furlan (2001) que
concluiram que a temperatura limite seria de 35 °C, valor bem proximo dos 34,8°C
encontrados na segunda situagdo. A umidade relativa do ar em ambos os casos ficou

proxima do ideal de 50% indicado por Barnwell & Rossi (2003).

Figura 29 — Incidéncia direta dos raios solares dentro do galpéo.




Figura 30 — Auséncia de animais préximo ao local que recebeu insolagdo durante todo o
dia.

J& os valores encontrados para o indice Entalpia de Conforto (IEC), que segundo
Queiroz (2011) representa um bom instrumento de conhecimento das condig¢des
térmicas internas dos galpdes de criacdo de aves, teve o0 seguinte comportamento: no
local sombreado o IEC ficou fora da faixa de conforto térmico, mas ainda fornece
condigdes ao desenvolvimento das aves, diferente do local sem protecdo que ultrapassou

o limite inferior de 72,7 KJ/Kg ar seco, tornando-se letal para as aves.



Tabela 27 - Comparativo das variaveis ambientais para locais com e sem sobreamento
durante a sexta semana de vida das aves.

Condicgéo
Variavel Com Sombreamento | Sem Sombreamento
31,1cB 34,8 cA
Teperatura (°C)
53 bA 46 bB
UR (%)
68,9 aB 75,3 aA
IEC (KJ/Kg ar seco)

Meédias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas linhas e mindsculas nas colunas
néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.



5 CONCLUSOES

A criacdo de frangos de corte na regido nordeste brasileira, sob o ponto de vista
da ambiéncia, é viavel em ambos os galpdes estudados. Porém, ao longo da cadeia
produtiva as diferentes instalagbes demonstraram ter algumas similaridades e
diferencas, a saber:

- Nas duas primeiras semanas as instalacfes tiveram comportamentos semelhantes
devido a baixa interacdo com 0 meio externo o que permitiu um maior controle
ambiental e consequentemente melhores condic¢fes de conforto térmico para as aves.

- Na terceira e quarta semanas houve uma maior interacdo entre 0s meios interno e
externo, tendo o menor galpdo o melhor desempenho térmico. O maior espaco para 0s
animais permitiu trocas térmicas mais eficientes mesmo com a baixa utilizacdo de
equipamentos de arrefecimento.

- Nas duas tltimas semanas de vida das aves o maior galpao foi melhor termicamente,
pois nessa fase final da criacdo dos animais ocorreu 0 uso dos mecanismos de
arrefecimento, de forma intermitente no interior dos galpdes.

O Indice de Entalpia de Conforto (IEC) evoluiu de maneira oposta & idade das
aves, nas duas primeiras semanas 0s valores que eram considerados de conforto
aumentaram gradativamente e chegaram a niveis de atencdo ao final da terceira semana.
Na quarta semana os valores de temperatura dos galpdes ja se encontravam fora da faixa
de conforto térmico, o que acarretou em indices de alerta para este periodo. Mas foram
nas duas Gltimas semanas que o IEC apresentou os piores indices chegando a valores

letais ao final da quinta e ao longo de toda a sexta semana de vida das aves.



A temperatura retal das aves medida a partir da terceira semana é um metodo
que pode resultar num bom diagndstico de estresse térmico aos quais as aves estdo
sujeitas.

O sombreamento artificial com telas de nylon é uma boa alternativa quando se
procura arrefecer o ambiente interno das instalagdes avicolas e consequentemente
diminuir o gasto energético das aves para a termorregulacdo, contribuindo assim para

melhores desempenhos produtivos.



6 RECOMENDACOES TECNICAS

Para projetos de implantacdo de novos galpBes avicolas o produtor tem que
saber antecipadamente se terd recursos para adicionar 0s equipamentos necessarios ao
aquecimento ou arrefecimento das aves. Caso haja disponibilidade de capital, o
projetista deve optar por galpdes com maiores dimens@es aliados & equipamentos de

controle ambiental, pois isto trard maiores beneficios ao final do ciclo produtivo.

Caso 0 produtor ja possua em sua propriedade instalacbes que fogem as
recomendacdes feitas, 0 mesmo deverd levar em consideracdo os estagios do ciclo
produtivo. Para galpdes com maiores dimensdes o produtor deve atentar aos estagios
iniciais da cadeia produtiva, ja menores galpbes exigem mais atencéo nos estagios finais

do ciclo produtivo.

Para um diagndstico do conforto térmico no interior dos galpbes de criagdo o
produtor pode lancar méo de ferramentas tais como as Tabelas Préaticas de Entalpia, que
auxiliam de forma facil e direta a avaliacdo de ambientes internos para a criacdo de

frangos de corte, através de cores e da utilizacdo do indice Entalpia de Conforto (IEC).
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ANEXO A - TABELA PRATICA PARA AVALIACAO DO AMBIENTE DE
GALPOES DE FRANGOS DE CORTE (12 SEMANA)

NEAMBE - UFC
TABELA PRATICA PARA AVALIAGAO DO AMBIENTE DE GALPOES DE FRANGOS DE CORTE
Faixa de Conforto para Frangos de corte (12 semana) - IEC de 77 a 88,3 KJ/Kg ar seco
Temperatura (°C)

UR(%) | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
40 51,9543 (56,8 |594|621| 648 | 67,7 | 706 | 73,7 | 76,8 | 80,0 | 83,4 | 86,9 | 90,4
41 52,4 (54,9 |57,5|60,1|628| 656 | 685 | 715 | 746 | 778 | 81,1 | 845 | 88,0 | 91,7
42 53,0 (55,6 | 58,1 | 60,8 |636| 66,4 | 69,4 | 72,4 | 755 | 788 | 82,1 | 856 | 89,2 | 92,9
43 53,6 (56,2 | 58,8 |61,5|643| 67,2 | 702 | 733 | 765 | 798 | 832 | 86,7 | 904 | 941
44 54,2 (56,8 |59,5|62,2|651| 680 | 710 | 742 | 77,4 | 808 | 84,2 | 878 | 915 | 954
45 54,8 (57,4|60,1|62,9|658| 688 | 71,9 | 751 | 783 | 81,7 | 853 | 889 | 92,7 | 96,6
46 55,4 (58,1 |60,8|63,6|666| 69,6 | 72,7 | 759 [ 79,3 | 82,7 | 86,3 | 90,0 | 93,9 | 978
47 56,0 (58,7 | 61,5|64,3|67,3| 70,4 | 735 | 76,8 | 80,2 | 83,7 | 874 | 91,1 | 950 | 991
48 56,6 (59,3 62,1650 (681| 71,2 | 744 | 77,7 | 81,2 | 84,7 | 884 | 92,2 | 96,2 | 100,3
49 57,2 (59,9 |62,8658|688| 720 | 752 | 786 | 821 | 857 | 89,5 | 933 | 97,3 | 1015
50 57,8 60,6 | 63,5|66,5[695| 72,7 | 76,1 | 795 | 83,0 | 86,7 | 90,5 | 944 | 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 | 955 | 99,7 | 104,0
52 59,0(61,8|648|679|710| 743 | 77,7 | 812 | 84,9 | 88,7 | 926 | 96,6 | 100,8 | 105,2
53 59,6 | 62,5655 |686|718| 751 | 786 | 821 | 858 | 89,7 | 93,6 | 97,7 | 102,0 | 106,4
54 60,1)63,1|66,1|693|725| 759 | 794 | 830 | 86,8 | 90,7 | 94,7 | 98,9 | 103,2 | 107,7
55 60,7 | 63,7 66,8 |70,0|733| 76,7 | 80,2 | 83,9 | 87,7 | 91,6 | 957 |100,0 | 104,3 | 108,9
56 61,3|64,3|675(70,7|740| 775 | 81,1 | 848 | 886 | 92,6 | 96,8 | 101,1 | 105,5 | 110,1
57 61,9|650(68,1|71,4|748| 783 | 81,9 | 857 | 89,6 | 93,6 | 97,8 | 102,2 | 106,7 | 111,4
58 62,5656 (688 [721|755| 791 | 82,7 | 86,6 | 90,5 | 94,6
59 63,1|66,269,5(728|76,3| 79,9 | 836 | 874 | 91,4 | 956
60 63,7166,9|70,1(735|77,0| 80,7 | 844 | 883 | 924 | 96,6
61 64,3|675|708 (742 |77,8| 814 | 853 | 89,2 | 93,3 | 97,6
62 64,9|68,1|715(749|785| 822 | 861 | 90,1 | 94,3 | 98,6
63 65,5|68,7|72,1[756|79,3| 830 [ 869 | 910 | 952 | 99,6
64 66,1|69,4|728 (763|800 | 838 | 878 | 919 | 96,1 | 1005
65 66,7 |70,0|73,5(77,0/80,8| 846 | 886 | 928 | 97,1 | 1015
66 67,3|70,6|74,1(77,7|815| 854 | 89,4 | 936 | 98,0 | 1025
67 678|71,3|748 (784|822 | 86,2 | 90,3 | 945 | 98,9 | 1035
68 68,4 |71,9|755(79,2|830| 870 | 91,1 | 954 | 99,9 | 104,5
69 69,0|725|76,1(79,9|83,7| 878 | 92,0 | 96,3 | 100,8 | 105,5
70 69,6 731|76,8(80,6|845| 886 | 92,8 | 97,2 | 101,7 | 106,5
71 70,2738 |77,4(81,3|852| 89,4 | 936 | 98,1 | 102,7 | 107,5
72 70,8 |74,4|78,1(82,0|86,0| 90,1 | 945 | 99,0 | 103,6 | 108,5
73 71,4]75,0|78,8[82,7|86,7| 90,9 | 953 | 99,8 | 104,6 | 109,5
74 72,0756 |794(834|875| 91,7 | 96,1 | 100,7 | 105,5 | 110,4
75 72,6 76,3|80,1(84,1/882| 925 | 97,0 | 101,6 | 106,4 | 111,4
76 73,276,9|80,8(84,8(89,0| 933 | 97,8 | 102,5 | 1074 | 1124
77 73,8 |77,5|81,4(855(89,7| 941 | 98,7 | 103,4 | 108,3 | 113,4
78 74,4178,2(82,1(86,2|905| 949 | 995 | 104,3 | 109,2 | 1144
79 75,078,8|828(86,9|91,2| 957 |100,3 |105,2 | 110,2 | 115,4
80 75,5|79,41834(876(92,0]| 96,5 |101,2 | 106,0 | 111,1 | 116,4
81 76,1|80,084,1(88,3|92,7| 97,3 | 102,0 | 106,9 | 112,0 | 117,4
82 76,7 | 80,7 | 84,8 (89,0[935| 98,1 | 102,8 [ 107,8 | 113,0 | 118,4
83 77,3181,3|854(89,7|94,2| 98,8 | 103,7 [ 108,7 | 113,9 | 119,3
84 77,9181,9(86,1(90,4|94,9| 99,6 |104,5|109,6 | 114,9 | 120,3
85 78,5|82,6 |186,8|91,1|95,7] 100,4 | 105,3 | 110,5 | 115,8 | 121,3

Fonte: Queiroz (2012).




ANEXO B - TABELA PRATICA PARA AVALIACAO DO AMBIENTE DE
GALPOES DE FRANGOS DE CORTE (22 SEMANA)

Fonte: Queiroz (2012).

TABELA PRATICA PARA AVALIAGAO DO AMBIENTE DE GALPOES DE FRANGOS DE CORTE
Faixa de Conforto para Frangos de corte (22 semana) - IEC de 66,9 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 45,0 |47,2|49,5|51,9|54,3|56,8|59,4|62,1| 648 | 67,7 | 70,6 | 73,7 | 76,8
41 43,3 |45,5|47,7|50,0|52,4|54,9|575|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 | 63,6 | 66,4 | 69,4 | 724 | 755 | 78,8
43 44,2 | 46,4 | 48,8 | 51,2 | 53,6 | 56,2 58,8 |61,5|64,3| 67,2 | 70,2 | 733 | 76,5 | 79,8
44 44,7 | 46,9 | 49,3 | 51,7 | 54,2 56,8 |59,5|62,2|651| 68,0 | 71,0 | 742 | 77,4 | 80,8
45 45,1 |47,4|49,852,3|54,8|57,4|60,1|629|658| 688 | 71,9 | 751 | 783 | 81,7
46 45,6 | 47,9 50,3 52,8 |55,4|58,1|60,8|63,6|666| 69,6 | 72,7 | 759 | 793 | 82,7
47 46,1 | 48,4 50,9 | 53,4 |56,0|58,7|61,5|64,3|673| 70,4 | 735 | 76,8 | 80,2 | 83,7
48 46,5|48,951,4|54,0|56,659,3|62,1|650|681| 71,2 | 744 | 77,7 | 812 | 84,7
49 47,0|49,451,9|54,5|57,2|59,9|62,8|658|688| 72,0 | 752 | 786 | 82,1 | 857
50 47,5|49,9|52,5|551|57,8|60,6|635|665|695| 72,7 | 76,1 | 795 | 83,0 | 86,7
51 47,9 50,4 53,0556 |584|61,2|64,1|67,2|70,3| 735 | 76,9 | 80,4 | 84,0 | 87,7
52 48,4 50,9 |53,5|56,2|59,0|61,8|64,8|679|71,0| 743 | 77,7 | 81,2 | 849 | 88,7
53 48,9 |51,4|54,0|56,7|59,6|625|655|686|71,8| 751 | 786 | 821 | 858 | 89,7
54 49,3|51,9 54,6 57,3|60,1|63,1|66,1|69,3|725| 759 | 79,4 | 83,0 | 86,8 | 90,7
55 49,8 52,4 |55,1|57,9|60,7|63,7|66,8|70,0|733| 76,7 | 80,2 | 839 | 87,7 | 916
56 50,3 52,9 |55,6|58,4|613|64,3|675|70,7|740]| 775 | 81,1 | 848 | 886 | 92,6
57 50,7 | 53,4 | 56,1 | 59,0 | 61,9 | 65,0 | 68,1 | 71,4 |748| 78,3 | 81,9 | 857 | 89,6 | 93,6
58 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 | 94,6
59 51,6 |54,4|57,2|60,1]|63,1]|66,2|695]|728|763| 79,9 | 836 | 874 | 91,4 | 956
60 52,1 | 54,9 | 57,7 | 60,7 | 63,7 | 66,9 | 70,1 | 73,5|77,0| 80,7 | 844 | 88,3 | 92,4 | 96,6
61 52,6 |55,4|58,2|61,2|643|675|70,8|742|778| 81,4 | 853 | 89,2 | 933 | 97,6
62 53,0559 (588|61,8|649|68,1|715|749|785| 82,2 | 861 | 90,1 | 943 | 98,6
63 53,5 | 56,4 | 59,3 | 62,3 | 65,5 | 68,7 | 72,1 | 756|793 | 830 | 86,9 | 91,0 | 952 | 99,6
64 54,0 56,8 59,8629 |66,1|69,4|728|763|80,0| 838 | 87,8 | 91,9 | 96,1 | 100,5
65 54,457,3|60,3|63,4|66,7|70,0|735|77,0|80,8| 846 | 836 | 92,8 | 97,1 | 101,5
66 54,9 | 57,8 | 60,9 | 64,0 | 67,3 | 70,6 | 74,1 | 77,7 |815| 854 | 89,4 | 93,6 | 98,0 | 102,5
67 55,458,3|61,4|64,6|678|71,3|748|784|822| 86,2 | 90,3 | 945 | 98,9 | 1035
68 55,8 58,8619 (651 |684|71,9|755]|79,2|830| 870 | 91,1 | 954 | 99,9 | 1045
69 56,3 | 59,3 62,4 (65,7 [69,0]|725|76,1|799|837| 87,8 | 92,0
70 56,8 | 59,8 | 63,0 | 66,2 | 69,6 | 73,1 | 76,8 80,6 | 84,5| 88,6 | 92,8
71 57,2 | 60,3 | 63,5 |66,8|70,2|738|774(81,3|852| 89,4 | 93,6
72 57,7 160,8 | 64,0 67,4708 |74,4|78,1|820|86,0| 90,1 | 94,5
73 58,2 61,3 |64,5|67,9|71,4|750]788|827|86,7| 90,9 | 953
74 58,6 | 61,8 | 65,1 | 68,5 72,0756 |79,4(834|875]| 91,7 | 96,1
75 59,1 |62,3|65,6 (69,0726 |76,3|80,1|84,1[88,2| 925 [ 97,0
76 59,6 | 62,8 | 66,1 69,6 | 73,2 |76,9|80,884,8(89,0| 933 | 97,8
7 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 [74,4]78,2[82,1|86,2|90,5| 949 | 99,5
79 61,0 | 64,3 | 67,7 | 71,3 |75,0|78,8|828|86,9|91,2| 957 |100,3
80 61,4|64,8|68,2(71,8|755|79,4(834|87,6[920| 96,5 |101,2
81 61,9 | 65,3 68,8 |72,4|76,1|80,0|84,1)|883|92,7| 97,3 | 102,0
82 62,4 | 65,8 69,3 | 72,9 | 76,7 | 80,7 |84,889,0935| 98,1 | 102,8
83 62,8 66,3[698[735|77,3|81,3|85,4|89,7194,2| 98,8 | 103,7
84 63,3 (66,8 [70,3|74,1|77,9|81,9|86,1|90,4|94,9| 99,6 | 104,5
85 63,8 | 67,2 70,9 [74,6 785|826 |868|91,1|957 | 100,4 | 105,3




ANEXO C - TABELA PRATICA PARA AVALIACAO DO AMBIENTE DE
GALPOES DE FRANGOS DE CORTE (32 SEMANA)

Fonte: Queiroz (2012).

NEAMBE - UFC
TABELA PRATICA PARA AVALIAGAO DO AMBIENTE DE GALPOES DE FRANGOS DE CORTE
Faixa de Conforto para Frangos de corte (32 semana) - IEC de 57,7 a 66,9 KJ/Kg ar seco
Temperatura (°C)

UR(%) | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 33 34 35 36
40 40,7 | 42,8 | 45,0 47,2 |49,5[51,9|54,3 (56,8 594|621 | 648 | 67,7 | 706 | 73,7
41 41,1 43,3 |455|47,7[50,0|52,4|54,9|575(60,1|628| 656 | 685 | 715 | 74,6
42 41,6 | 43,7 | 46,0 48,2 | 50,6 | 53,0 |55,6 | 58,1 (60,8 |63,6| 664 | 694 | 72,4 | 755
43 42,0 | 44,2 |46,4]148,8 51,2 |53,6 |56,2 588 |615]|643| 672 | 70,2 | 73,3 | 76,5
44 42,4 44,7 |146,9149,3[51,7 | 54,2 56,8 |59,5[62,2|651| 680 | 71,0 | 742 | 774
45 42,9 45,1 |47,4]149,8|52,3|54,8|57,4|60,1(629|658| 688 | 71,9 | 751 | 78,3
46 43,3 45,6 |47,9]50,3 52,8 |554 |58,1|60,8|63,6)|666| 69,6 | 72,7 | 759 | 79,3
47 43,8 | 46,1 | 48,4 50,9 | 53,4 | 56,0 | 58,7 | 61,5 (64,3 |67,3| 70,4 | 735 | 76,8 | 80,2
48 44,2 | 46,5|48,9|51,4 54,0 |56,6 |59,3|62,1(650|681| 71,2 | 744 | 77,7 | 812
49 44,6 |47,0/49,4]151,9[54,5|57,2|59,9 | 62,8 658|688 | 720 | 752 | 786 | 82,1
50 45,1 147,5|49,9|52,5|55,1 57,8 60,6 | 63,5 [665)|695| 72,7 | 76,1 | 795 | 83,0
51 45,5 47,9 50,4 |53,0|55,6|584|61,2|64,1|672|703| 735 | 76,9 | 80,4 | 84,0
52 45,9 48,4 /50,9 |53,5|56,2 59,0618 |648|679|71,0| 743 | 77,7 | 812 | 84,9
53 46,4 48,9 |51,4|54,0|56,7 59,6 |625|655|686|71,8| 751 | 786 | 821 | 85,8
54 46,8 49,3 |51,9|54,6 |57,3|60,1|63,1|66,1|693]|725| 759 | 794 | 83,0 | 86,8
55 47,3 49,8 |52,4|55,1|57,9 60,7 |63,7|668|700|733| 76,7 | 80,2 | 83,9 | 87,7
56 47,7 50,3 |52,9|55,6 58,4 |61,3|64,3|675|70,7|740| 775 | 81,1 | 848 | 88,6
57 48,1 50,7 | 53,4 56,1 [59,061,9|650|68,1|71,4|748| 783 | 81,9 | 857 | 89,6
58 48,6 | 51,2 | 53,9 |56,7 [ 59,5 625|656 |688|721]|755| 79,1 | 82,7 | 86,6 [ 90,5
59 49,0 | 51,6 | 54,4 57,2 60,1 63,1]|66,2|69,5|728|76,3| 79,9 | 836 | 87,4 | 914
60 49,5 152,1|54,9|57,7 (60,7 | 63,7 |66,9|70,1|735|77,0| 80,7 | 844 | 883 | 92,4
61 49,9 [ 52,6 | 55,4 58,2 (61,2 |643|675(70,8|742|778| 814 | 853 | 89,2
62 50,3 | 53,0 | 55,9 | 58,8 | 61,8 64,9 |68,1|715]|749[785| 822 | 861 | 90,1
63 50,8 | 53,5 | 56,4 |59,3 | 62,3 |655|68,7|721|756]|79,3| 830 | 869 | 91,0
64 51,2 | 54,0 56,8 59,8 62,9 |66,1|69,4|728|763|800| 838 | 87,8 | 91,9
65 51,6 | 54,4 57,3 60,3 |63,4|66,7|70,0|735|77,0|80,8| 846 | 88,6
66 52,1 54,9 57,8609 [64,0|67,3|706|74,1|77,7|815| 854 | 89,4
67 52,5[55,4 583|614 [64,6|678|71,3|748|784|822| 862 | 90,3
68 53,0 | 55,8 [ 58,8 61,9 |65,1 684|719 (755(79,2|830| 870 | 91,1
69 53,4 | 56,3 159,3|62,4 |657|69,0|725|76,1|79,9|83,7| 87,8 | 92,0
70 53,8 | 56,8 | 59,8 | 63,0 | 66,2 | 69,6 | 73,1 | 76,8 | 80,6 | 84,5 | 88,6
71 54,3 | 57,2 (60,3 |635|66,8 702|738 |77,4|81,3|852| 89,4
72 54,7 | 57,7 160,8 | 64,0 | 67,4|70,8|74,4|78,1/82,0|86,0| 90,1
73 55,2 [58,2 61,3 |64,5|679|71,4|750 78,8 |82,7|86,7| 90,9
74 55,6 | 58,6 [ 61,8 | 65,1 | 68,5 |72,0|756 (79,4834 |875| 91,7
75 56,0 [59,1 62,3 65,6 |69,0|72,6|76,3[80,1/84,1|88,2| 925
76 56,5 59,6 | 62,8 | 66,1 | 69,6 | 73,2 | 76,9 | 80,8 | 84,8 | 89,0
77 56,9 60,0 | 63,3 | 66,7 | 70,1 | 73,8 |77,5[81,4|85,5|89,7
78 57,3 60,5|63,8|67,2|70,7|744|78,2 (821 |86,2]|90,5
79 57,8 61,0 (64,3 |67,7|71,3|750|78,8[828 86,9 |91,2
80 58,2 61,4 64,8|68,2|71,8|755|79,4 (834|876 |92,0
81 58,7 | 61,9 | 65,3 68,8 |72,4|76,1|80,0|84,1 88,3
82 59,1 | 62,4 [ 65,8 |69,3|729|76,7|80,7 84,8 |89,0
83 59,5 62,8 (66,3|698|735|77,3|81,3 (85,4 |89,7
84 60,0 | 63,3 |66,8|70,3[74,1|77,9|819 |86,1 90,4
85 60,4 | 63,8 |67,2|70,9|74,6 785|826 (86,8 |91,1




ANEXO D - TABELA PRATICA PARA AVALIACAO DO AMBIENTE DE
GALPOES DE FRANGOS DE CORTE (42 SEMANA)

Fonte: Queiroz (2012).

NEAMBE - UFC
TABELA PRATICA PARA AVALIAGAO DO AMBIENTE DE GALPOES DE FRANGOS DE CORTE
Faixa de Conforto para Frangos de corte (42 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|59,4|62,1| 648 | 67,7 | 70,6
41 39,0 | 41,1 | 43,3 |45,5|47,7|50,0|52,4 54,9 |57,5|60,1[628| 656 | 685 | 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 | 69,4 | 72,4
43 39,9 42,0|44,2|46,4|48,8|51,2|53,6 |56,2|588|61,5|64,3| 67,2 | 70,2 | 73,3
44 40,3|42,4)|44,7|46,9|49,3|51,7 |54,2|56,8|59,5|62,2|651| 680 | 71,0 | 74,2
45 40,7 |142,9|45,1|47,4|49,8|52,3|54,8|57,4|60,1|62,9|658| 688 | 71,9 | 751
46 41,1)43,3|45,6|47,9|50,3|52,8|55,4|58,1|60,8|636|666| 69,6 | 72,7 | 759
47 41,5)|43,8|46,1|48,4|50,9|53,4|56,0|58,7|615|64,3|67,3| 704 | 735 | 76,8
48 41,9)44,2|46,5|48,9|51,4|54,0|56,6|59,3|62,1|650|68,1| 71,2 | 744 | 71,7
49 42,3144,6|147,0|49,4|51,9|54,5|57,2|59,9|62,8 658|688 | 720 | 752 | 78,6
50 42,8145,1|475]|49,9|52,5|55,1|57,8|60,6|635|665|695| 72,7 | 76,1
51 43,2145,5|479|50,4|53,0|55,6|584|61,2|64,1|67,2|70,3| 735 | 76,9
52 43,6 |45,9|48,4|50,9|53,5|56,2|59,0|61,8|64,8|67,9 710 743 | 77,7
53 44,0|46,4)148,9|51,4|54,0|56,7|59,6 625|655 686|718 751
54 44,4146,8149,3|51,9|54,6|57,3|60,1|63,1|66,1|69,3|725| 759
55 44,8 147,3149,8|52,4|55,1|57,9|60,7|63,7|66,8|70,0|733| 76,7
56 45,2 147,7150,3|52,9|55,6|584|61,3|64,3|675|70,7|740| 77,5
57 45,6 |1 48,1 50,7 | 53,4 |56,1|59,0|619|650|68,1 714|748 | 78,3
58 46,1)48,6 | 51,2 | 53,9 | 56,7 | 59,5 | 62,5 | 65,6 | 68,8 [ 72,1 | 75,5
59 46,5]49,0|51,6 | 54,4 |57,2|60,1|63,1|66,2|69,5 (728|763
60 46,9 149,5|52,1 | 54,9 | 57,7 | 60,7 | 63,7 | 66,9 | 70,1 [ 73,5 | 77,0
61 47,3149,9 52,6 | 55,4 |58,2|61,2|64,3|67,5|70,8 [74,2 (77,8
62 47,7150,3|53,0|55,9|588|61,8|64,9|68,1|71,5 (749|785
63 48,1]50,8 | 53,5 56,4 |59,3|62,3|655]|68,7|721 |75,6
64 48,5]51,2|54,0|56,8|59,8|62,9|66,1|69,4|728 |76,3
65 48,9151,6 |54,4|57,3|60,3|63,4|66,7|70,0|735 |77,0
66 49,4152,1|54,9|57,8|60,9|64,0|67,3|70,6|74,1 77,7
67 49,8 152,5|55,4|583|61,4|64,6|67,8|71,3|74,8 784
68 50,2 | 53,0 | 55,8 | 58,8 | 61,9 | 65,1 | 68,4 | 71,9 | 75,5 | 79,2
69 50,6 | 53,4 | 56,3 | 59,3 | 62,4 | 65,7 | 69,0 [ 72,5 | 76,1
70 51,0 | 53,8 | 56,8 | 59,8 | 63,0 | 66,2 | 69,6 | 73,1 | 76,8
71 51,4 54,3 |57,2|60,3|63,5|66,8|70,2|738]|77,4
72 51,8 | 54,7 | 57,7 | 60,8 |64,0|67,4]|70,8|74,4|78,1
73 52,2 55,2 58,2 |61,3|64,5|67,9|71,4|75,0]78,8
74 52,7 | 55,6 | 58,6 | 61,8 | 65,1 | 68,5 | 72,0 | 75,6
75 53,1 (56,0 59,1 |62,3|65,6|690|726 |76,3
76 53,5 | 56,5 | 59,6 | 62,8 | 66,1 | 69,6 | 73,2 | 76,9
[ 53,9 [ 56,9 | 60,0 | 63,3 | 66,7 | 70,1 | 73,8 | 77,5
78 54,3 |57,3|60,5|63,8|67,2|70,7 744|782
79 54,7 |57,861,0|64,3|67,7|71,3|75,0]78,8
80 55,1 58,2 [61,4|64,8|68,2|71,8|755|79,4
81 55,5 | 58,7 | 61,9 | 65,3 |68,8|72,4|76,1|80,0
82 56,0 | 59,1 | 62,4 | 65,8 | 69,3 | 72,9 | 76,7
83 56,4 | 59,5 | 62,8 | 66,3 [69,8 | 73,5 | 77,3
84 56,8 | 60,0 | 63,3 | 66,8 [ 70,3 | 74,1 | 77,9
85 57,2 60,4 |63,8|67,2|70,9|74,6|78,5




ANEXO E - TABELA PRATICA PARA AVALIACAO DO AMBIENTE DE
GALPOES DE FRANGOS DE CORTE (5 SEMANA)

Fonte: Queiroz (2012).

NEAMBE - UFC

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

Faixa de Conforto para Frangos de corte (52 semana) - IEC de 39,6 a 54,9 KJ/Kg ar seco
Temperatura (°C)

UR(%) | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 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 | 67,7
41 37,0(39,0 41,1433 |455|47,7|50,0 524 (549 |575|60,1|628| 656 | 685
42 37,4(39,5[416 | 43,7 | 46,0 |48,2|50,6 | 53,0 | 55,6 | 58,1 | 60,8 | 63,6 | 66,4 | 69,4
43 37,8 (39,9 (420|442 |46,4|488|51,2 53,6 56,2588 |615|643| 672 | 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]| 688 | 71,9
46 39,0 (41,1 43,3 |456|47,9|503|528 |554|58,1|60,8|63,6|66,6| 696 | 72,7
47 39,3 (415|438 |46,1|48,4|509|534 56,0 |58,7|615|64,3|67,3| 70,4 | 735
48 39,7 (41,9 [ 44,2 |46,5|48,9|51,4|54,0 56,6 |593|621|650|681| 71,2 | 744
49 40,1 | 42,3 44,6 |47,0|494|51,9|54,5|57,2[59,9|628|658|688| 720 | 752
50 40,5 42,8 | 45,1 |47,5]|49,9|52,5| 55,1 |57,8|60,6 | 63,5|66,5|695]| 72,7
51 40,9 | 43,2 |455|47,9|50,4|53,0 556|584 |61,2|64,1|67,2|703]| 73,5
52 41,3 43,6 |459|48,4|50,9|535|56,2 590|618 |64,8|67,9|71,0| 74,3
53 41,7 | 44,0 | 46,4 | 48,9 | 51,4 | 54,0 | 56,7 | 59,6 | 62,5 | 65,5 | 68,6 | 71,8
54 42,1 44,4 |46,8|49,3|51,9|546|573|60,1|63,1|66,1|69,3]|725
55 42,5448 |47,3|49,8|52,4 551|579 60,7 | 63,7 |66,8|70,0 | 73,3
56 42,8 | 45,2 | 47,7 | 50,3 | 52,9 | 55,6 | 58,4 | 61,3 | 64,3 | 67,5 | 70,7 | 74,0
57 43,2 | 45,6 | 48,1 | 50,7 | 53,4 | 56,1 | 59,0 | 61,9 | 65,0 | 68,1 | 71,4 | 74,8
58 43,6 | 46,1 | 48,6 | 51,2 | 53,9 | 56,7 | 59,5 | 62,5 | 65,6 | 68,8 | 72,1
59 44,0 | 46,5|49,0|51,6 | 54,4 | 57,2 | 60,1 | 63,1 | 66,2 | 69,5 | 72,8
60 44,4 1 46,9 | 49,5|52,1|54,9|57,7|60,7 | 63,7 | 66,9 | 70,1 | 73,5
61 44,8 | 47,3 1 49,9 | 52,6 | 55,4 | 58,2 | 61,2 | 64,3 | 67,5 | 70,8 | 74,2
62 45,2 | 47,7 | 50,3 | 53,0 | 55,9 | 58,8 [ 61,8 | 64,9 | 68,1 | 71,5 | 74,9
63 45,6 | 48,1 | 50,8 | 53,5 | 56,4 | 59,3 | 62,3 | 65,5 | 68,7 | 72,1
64 45,9 | 48,5 51,2 |54,0|56,8|59,8|62,9 | 66,1694 |728
65 46,3 [ 48,9 | 51,6 | 54,4 | 57,3 [ 60,3 | 63,4 | 66,7 | 70,0 | 73,5
66 46,7 | 49,4 | 52,1 |54,9|57,8|60,9|64,0[67,3|70,6 |741
67 47,1 49,8 |525 (554 |583(61,4|64,6|678|713|74,8
68 47,5 50,2 | 53,0|55,8|58,8|619 (651|684 |719
69 47,9 | 50,6 | 53,4 | 56,3 | 59,3 | 62,4 | 65,7 | 69,0 | 72,5
70 48,3 [ 51,0 | 53,8 | 56,8 | 59,8 | 63,0 | 66,2 [ 69,6 | 73,1
71 48,7 | 51,4 |54,3|57,2|60,3|635 (66,8 |70,2|73,8
72 49,0 | 51,8 | 54,7 | 57,7608 |64,0|67,4 (708|744
73 49,4 52,2 | 55,2 58,2 61,3645 (67,9714 |75,0
74 49,8 [ 52,7 | 55,6 | 58,6 | 61,8 | 65,1 [ 68,5 [ 72,0
75 50,2 [ 53,1 | 56,0 | 59,1 | 62,3 | 65,6 | 69,0 | 72,6
76 50,6 | 53,5 | 56,5 | 59,6 | 62,8 | 66,1 | 69,6 | 73,2
7 51,0 [ 53,9 | 56,9 | 60,0 | 63,3 | 66,7 | 70,1 | 73,8
78 51,4 (54,3 |57,3|605|638|67,2|70,7|744
79 51,8 |54,7|57,8|61,0|643|67,7|71,3|75,0
80 52,1 |55,1[58,2|61,4|64,8|68,2|718]|755
81 52,5 |55,5|58,7[61,9|653|688|724|761
82 52,9 | 56,0 59,1|624|658|69,3]|729
83 53,3 (56,4 | 59,5 | 62,8 | 66,3 |69,8]|735
84 53,7 | 56,8 | 60,0 | 63,3 | 66,8 | 70,3 | 74,1
85 54,1]57,2|60,4 | 63,8 [67,2]|70,9 | 74,6




ANEXO F - TABELA PRATICA PARA AVALIACAO DO AMBIENTE DE
GALPOES DE FRANGOS DE CORTE (62 SEMANA)

Fonte: Queiroz (2012).

NEAMBE - UFC
TABELA PRATICA PARA AVALIACAO DO AMBIENTE DE GALPOES DE FRANGOS DE CORTE
Faixa de Conforto para Frangos de corte (62 semana) - IEC de 37,4 a 52,1 KJ/Kg ar seco
Temperatura (°C)

UR(%) | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 33
40 34,7 | 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
41 35,1 37,0[39,0|41,1 |43,3|455|47,7 |50,0 524 |54,9|575|60,1|628| 65,6
42 354|374 395 | 41,6 | 43,7 | 46,0 | 48,2 | 50,6 | 53,0 | 55,6 | 58,1 | 60,8 | 63,6 | 66,4
43 35,8 37,8 39,9 | 42,0 | 44,2 | 46,4 | 48,8 | 51,2 | 53,6 | 56,2 | 58,8 | 61,5 | 64,3 | 67,2
44 36,1 | 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
45 36,5 38,6 | 40,7 | 42,9 45,1 | 47,4 | 49,8 (52,3 | 54,8 |57,4|60,1|629 | 658 | 68,8
46 36,9 39,0 41,1 | 43,3 | 45,6 | 47,9 | 50,3 | 52,8 | 55,4 | 58,1 | 60,8 | 63,6 | 66,6 | 69,6
47 37,2139,3 41,5 | 43,8 |46,1|48,4|50,9 | 53,4 56,0 58,7615 |643|67,3| 70,4
48 37,6 139,7 | 41,9 | 44,2 | 46,5 | 48,9 | 51,4 | 54,0 | 56,6 | 59,3 | 62,1 | 65,0 | 68,1 | 71,2
49 38,0 40,1 | 42,3 [ 44,6 | 47,0 |49,4|51,9 | 545|572 59,9 (62,8 | 658 | 68,8
50 38,3 |40,5|42,8 | 45,1 | 47,5]|49,9 | 52,5 |55,1 578|606 |635|665 | 695
51 38,7 1 40,9 | 43,2 | 45,5 | 47,9 | 50,4 | 53,0 | 55,6 | 58,4 | 61,2 | 64,1 | 67,2 | 70,3
52 39,1 |141,3 43,6 | 459|484 |50,9 |535|56,2|590)|618|648|67,9 |710
53 39,4 | 41,7 | 44,0 | 46,4 | 48,9 | 51,4 | 54,0 | 56,7 | 59,6 | 62,5 | 65,5 | 68,6
54 39,8 142,1|44,4|46,8|49,3|51,9|546|57,3|60,1|63,1]|66,1|693
55 40,2 | 42,5 |44,8 | 47,3 | 49,8 | 52,4 | 55,1 | 57,9 | 60,7 | 63,7 | 66,8 | 70,0
56 40,5 | 42,8 | 45,2 | 47,7 | 50,3 | 52,9 | 55,6 | 58,4 | 61,3 | 64,3 | 67,5 | 70,7
57 40,9 | 43,2 | 45,6 | 48,1 | 50,7 | 53,4 | 56,1 | 59,0 | 61,9 [ 65,0 | 68,1
58 41,2 | 43,6 | 46,1 | 48,6 | 51,2 | 53,9 | 56,7 | 59,5 | 62,5 [ 65,6 | 68,8
59 41,6 | 44,0 | 46,5|49,0 | 51,6 | 54,4 | 57,2 | 60,1 | 63,1 | 66,2 | 69,5
60 42,0 | 44,41 46,9 | 49,5 [52,1 | 54,9 | 57,7 | 60,7 | 63,7 | 66,9 | 70,1
61 42,3 | 44,8 | 47,3 49,9 | 52,6 | 55,4 | 58,2 | 61,2 | 64,3 [ 67,5 | 70,8
62 42,7 | 45,2 | 47,7 | 50,3 | 53,0 | 55,9 | 58,8 | 61,8 | 64,9 | 68,1
63 43,1 | 45,6 | 48,1 | 50,8 | 53,5 | 56,4 | 59,3 | 62,3 | 65,5 | 68,7
64 43,4 | 45,9 | 48,5|51,2 | 54,0 | 56,8 | 59,8 | 62,9 | 66,1 | 69,4
65 43,8 | 46,3 | 48,9 | 51,6 | 54,4 | 57,3 | 60,3 | 63,4 | 66,7 | 70,0
66 44,2 | 46,7 | 49,4 | 52,1 | 54,9 | 57,8 | 60,9 | 64,0 | 67,3 | 70,6
67 44,5 | 47,1 |1 49,8 | 52,5 | 55,4 | 58,3 | 61,4 | 64,6 | 67,8 | 71,3
68 44,9 | 47,5 | 50,2 | 53,0 | 55,8 | 58,8 | 61,9 | 65,1 | 68,4
69 45,3 | 47,9 | 50,6 | 53,4 | 56,3 | 59,3 | 62,4 | 65,7 | 69,0
70 45,6 | 48,3 [ 51,0 | 53,8 | 56,8 | 59,8 | 63,0 | 66,2 | 69,6
71 46,0 | 48,7 | 51,4 | 54,3 | 57,2 | 60,3 [ 63,5 | 66,8 | 70,2
72 46,3 | 49,0 | 51,8 | 54,7 | 57,7 | 60,8 | 64,0 | 67,4 | 70,8
73 46,7 | 49,4 | 52,2 | 55,2 | 58,2 | 61,3 [64,5|67,9 [ 71,4
74 47,1 | 49,8 | 52,7 | 55,6 | 58,6 | 61,8 [ 65,1 | 68,5
75 47,4 1 50,2 | 53,1 | 56,0 | 59,1 | 62,3 | 65,6 | 69,0
76 47,8 | 50,6 | 53,5 | 56,5 | 59,6 | 62,8 [ 66,1 | 69,6
7 48,2 | 51,0 | 53,9 | 56,9 | 60,0 | 63,3 | 66,7 | 70,1
78 48,5 |51,4|543|57,3|605 |638|67,2]| 70,7
79 48,9 | 51,8 | 54,7 | 57,8 | 61,0 | 64,3 [ 67,7 | 71,3
80 49,3 | 52,1 |55,1|582 614|648 682|718
81 49,6 | 52,5 |55,5|58,7 | 61,9 [ 653 | 68,8 | 72,4
82 50,0 | 52,9 | 56,0 | 59,1 | 62,4 | 65,8 | 69,3
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 | 638 |67,2]|709




