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RESUMO

RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo analisar a influéncia da refrigeracdo da
agua utilizada na climatizacdo de aviarios para frango de corte, sobre a temperatura e a
umidade relativa interna e a temperatura da cama de frango, desempenho e temperatura da
superficie corporal das aves. Foram utilizados dois aviérios construidos em escalas reduzidas
com 6m x 1,5m x 1,5m de dimensdes, com telha de fibrocimento. As aves foram distribuidas
em um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x6x3 com dois
tratamentos, o aviario 2 foi climatizado com &gua nao resfriada e o aviario 1 com um
equipamento para a resfriamento da agua utilizada para a climatizagdo, seis idades
(7,14,21,28,35 e 42 dias de idade) e trés periodos de avaliacdo (07h00, 13h00 e 17h00). Os
dados foram submetidos a anélise de variancia pelo procedimento MIXED e as médias em
caso de efeito significativo (probabilidade de 5%) foram comparadas pelo teste de Tukey,
com o auxilio do SAS. Houve efeito (P<0,05) das idades para temperatura da cama, com
menor temperatura aos 7 dias de idade, quando comparado com as demais idades. Para
umidade relativa maxima menor umidade (P<0,05) ocorre para o aviario onde se utilizou agua
refrigerada para a climatizacdo. Com relacdo aos tempos de coleta, para umidade relativa
atual, menor umidade relativa ocorre as 13h00 e 16h00, quando comparado com as 07h00
(P<0,05). Houve efeito de interacdo entre idades e aviarios (P=0,0093) para temperatura
superficial das aves (TSC). Aos 42 dias de idade a TSC das aves é maior para o aviario 1
(P<0,05), quando comparado com o aviario 2. Para o aviario 1 houve efeito (P<0,05) das
idades para a TSC, com maior temperatura aos 21 dias, ndo diferindo dos 7 dias de idade.
Para o aviario 2 maior TSC ocorre aos 7, 14 e 21 dias de idade (P<0,05). Observou-se que nao
houve diferenca para o peso médio e ganho de peso entre as aves alojadas nos aviarios 1 e 2,
no entanto, para a viabilidade criatdria, houve diferenca entre os aviarios, com maior
viabilidade para o aviario 1 (90,40%), quando comparado com o aviario 2 (86,40%). Aves
alojadas no aviario 2 tiveram maior rendimento de carcaca fria (P<0,05), quando comparado
com o rendimento das aves do aviario 1. Conclui-se que a refrigeracdo da agua utilizada para
climatizacdo das aves ndo foi capaz de melhorar o desempenho, rendimento de carcaca e
temperatura superficial das aves para o aviario 1, quando comparado ao coberto por sombra
na maior parte do dia.

Palavras-chave: Climatizagéo, Frangos de Corte, Refrigeracéo
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1 INTRODUCAO

As atuais linhagens de frango de corte selecionadas para melhoria em parametros de
desempenho, possuem alta taxa de crescimento, que gera producdo de calor, cuja dissipacao
deve ocorrer para manutencdo da homeotermia. Nesse contexto, 0 ambiente de criagdo pode

ser um fator limitante para o crescimento e sobrevivéncia dos frangos (MACARI, 2002).

A instalacdo adequada dos sistemas de ventilagdo nos sistemas de criagdo deve
propiciar o conforto ambiental das aves, principalmente relativo ao ambiente térmico e a
qualidade do ar. O estudo detalhado do clima da regido e/ou do local onde ser& implantada a
exploracdo é determinante na definicdo do tipo de edificacdo. Assim, é possivel projetar
aviarios com caracteristicas construtivas capazes de minimizar os efeitos adversos do clima
sobre as aves (ABREU e ABREU, 2011). Segundo DAMASCENO, 2010), um projeto de
aviario deverd sempre amenizar as sensacdes de desconforto térmico para as aves. O ideal é
que os produtores adotem tecnologias desenvolvidas através de aviarios climatizados, para

criar um ambiente confortavel na producao.

Em condicdes de estresse térmico as aves demonstram uma série de comportamentos
gue reduzem a producdo, para minimizar o ganho de calor. Os frangos aumentam a ingestao
de agua, ericam as penas, esticam as asas, aumentam o fluxo sanguineo periférico (MACARI,
2002), diminuem consumo de racao e seu ritmo de atividade, passando a ficarem parados por
mais tempo, na tentativa de minimizar a producdo de calor corporal; trata-se de um
mecanismo de defesa das aves uma vez que, ficando paradas, gastam menos energia
(SEVEGNANI, 2005; BARBOSA FILHO, 2007) e produzem menos calor e como
consequéncia menos nutrientes sdo disponibilizados para o metabolismo, resultando em
menor taxa de crescimento (ABU-DIEYEH, 2006).

Os principais fatores ambientais que afetam o desempenho de frangos de corte séo a
temperatura ambiente, umidade relativa e velocidade do ar. Considerando que estes fatores
tém sido extensivamente estudados (YAHAV, 2000), levantou-se a questdo sobre a
temperatura da &gua utilizada para a climatizacdo dos aviarios de sistema negativo. A
importancia da temperatura e umidade do ar das instalagcbes reside no seu efeito sobre a
homeostasia das aves, e podem manter o equilibrio reduzindo a producéo de calor, pela perda
de calor por evaporacéo (ofegacéo, reconhecido como a via principal para a perda de calor em
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aves), aumentando a perda de calor sensivel (conveccdo e radiacdo), ou uma combinagao
destas perdas (HILLMAN et al., 1985).

Como um fator preponderante que dificultava a mensuragédo da perda de calor sensivel
das aves era a incapacidade de medir com precisdo a distribuicdo da temperatura da superficie
corporal. Recentemente, a termometria infravermelha tem sido usada com sucesso para medir
a temperatura da superficie em mamiferos (MOHLER e HEATH, 1988; KLIR e HEATH,
1992; PHILLIPS e HEATH, 1992) e em aves (PHILLIPS e SANBORN, 1994; YAHAV et
al., 1998). Esta tecnologia proporciona uma melhor precisdao da temperatura da superficie
corporal.

Para se maximizar a produtividade, é imprescindivel aliar um elevado potencial
genético do plantel a uma alimentac&o com nivel nutricional adequado, em ambiente saudavel
e ajustado as necessidades das aves. Nesse contexto, 0 ambiente de producdo exerce papel
fundamental na avicultura moderna, visto que essa tem por objetivo alcancar alta

produtividade em espaco fisico e tempo relativamente reduzidos (SCHIASSI, 2013).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar sistemas diferentes de climatizacdo, sobre o
desempenho e temperatura da superficie corporal das aves bem como, temperatura e umidade

relativa das instalacGes e temperatura da cama.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Situacao atual da producéo de frangos de corte mundial e brasileira

A produgdo mundial de carne de frango, segundo o Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA), registrou um aumento de 4% em 2009, passando de 79,3 para 81,7
milhGes de toneladas. Embora a producdo de carne de frango nos Estados Unidos registrou
uma expansdo de 19% desde 2000, a producdo de carne no Brasil teve um crescimento de
90%, resultado que manteve o pais entre 0os maiores produtores mundiais, ficando atras
somente de producgéo norte americana e chinesa (USDA, 2010). Fatores como a globalizacgéo,
aumento da concorréncia, desaceleracdo da economia mundial, demanda por produtos de
melhor qualidade e mais saudaveis, tém levado os avicultores a procurar novas tecnologias
para alcangar maior produtividade com menores custos, considerando o bem-estar do animais
(MACHADO, 2012).

O consumo de carne de frangos cresceu 88% de 1961 até 2002. Nas ultimas quatro
décadas, o Brasil conquistou espaco significativo na producdo avicola mundial, visto que, de
1,4% para um patamar de 10,5% (BUENO, 2006), em 2004, foi considerado o segundo maior
produtor de carne de frangos, apresentando um volume total de 8,4 milhdes de toneladas e

maior exportador mundial, com 2,4 milhdes de toneladas de carne de frango (BUENO, 2006).

No Brasil, a avicultura vem apresentando bons resultados nos ultimos anos, seja na
producdo de carne ou de ovos. Esse aumento é consequéncia da adogdo de tecnologias para

maior producdo e melhor conversdo (ABREU, 2011).

No inicio dos anos 80, um frango com 70 dias de idade atingia aproximadamente 2,0
kg de peso vivo, com conversdo alimentar média de 3,5 ; atualmente, em apenas 42 dias é
possivel se obter um frango com 2,3 kg de peso vivo e conversdo alimentar de 1,8. A alta
producdo de carne por area em um curto espaco de tempo, se deve a avangos cientificos
conquistados na genética, nutri¢do, sanidade e manejo, fazendo com que a produgéo de frango
de corte atingisse um patamar elevado quanto a producéo animal. Observa-se que, apesar de
ter conquistado altos indices de producdo, as instalagbes avicolas sdo um dos pontos
concentradores de preocupacgdes, em se trando de conforto téermico para frangos de corte
(BUENO, 2006).
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A criagéo de frangos de corte em alta densidade tem despertado interesse, pois pode
proporcionar ganhos & industria avicola. Entretanto, com aumento do nimero de aves, ha
maior producéo de calor, aumento de temperatura, movimento restrito do ar & altura das aves.
Temperaturas elevadas, quando nao sdo letais, afetam a produtividade das aves (ABREU,
2011).

2.2 Condic0es climaticas para a criacdo de frangos de corte

A ave adulta é um animal que se adapta melhor a ambientes frios, pois seu sistema
termorregulador é mais adequado para reter calor do que para dissipa-lo. Quando exposta ao
estresse térmico, por elevadas temperaturas, a ave apresenta diminui¢do no consumo de racao
e, em consequéncia, reducdo no ganho de peso e pior conversdo alimentar. O sucesso ou
fracasso de uma criacdo de frangos de corte estd diretamente relacionado as condigdes
ambientais a que estes estdo submetidos (BUENO, 2006).

O Engenheiro Agricola deve se atentar para quatro pontos balizadores, a saber:
conhecimento da fisiologia da ave, diagnostico bioclimatico da microrregido de producédo ou
implementacdo de novos sistemas, aplicacdo dos conceitos basicos da ambiéncia e
detalhamento da tipificacdo dos sistemas. Esses quatro pontos proporcionardo a avaliacdo da
situacdo e apontardo ajustes que deverdo ser realizados nesses sistemas para pleno
funcionamento (ABREU, 2011).

As aves sdo animais homeotermos, ou seja, conseguem manter a temperatura corporal
constante, porém somente quando a temperatura ambiental varie dentro da zona de
termoneutralidade. Quando a temperatura ambiental assume valores fora da zona de
termoneutralidade, o animal entra em condicdo de estresse térmico. Assim a manutencdo da
homeotermia é realizada por meio de ajustes fisioldégicos e comportamentais em func¢éo do

nivel do estresse, ocasionando perdas energéticas (CASTRO, 2011).

A faixa de conforto térmico ou termoneutra compreende a faixa de temperatura
ambiente em que o consumo de energia para 0 metabolismo basal € minimo, o seja, o gasto
energético para manter a homeotermia é pequeno, e a energia liquida para producéo é maxima
(FURLAN, 2011).

Para frangos de corte a zona de termoneutralidade varia de acordo com a fase de

desenvolvimento desses animais. Na fase inicial de criacdo (1 a 15 dias), as aves nao possuem
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0 sistema termorregulador desenvolvido, necessitando de aquecimento do ar ambiente para
manter na faixa dos 32°C, evitando o estresse por frio, fator que é responsavel pelo alto indice
de mortalidade nessa fase. Apo0s esse periodo inicial, com o desenvolvimento do sistema
termorregulador e 0 aumento de sua reserva energética, a temperatura critica superior é de
24°C até a quarta semana, diminuindo podendo chegar até 22°C na sexta semana de idade
(CASTRO, 2011).

Entretanto, € importante que a umidade relativa permaneca baixa quando a
temperatura do ambiente esta alta. Apesar das altas temperaturas terem efeitos negativos sobre
a eficiéncia alimentar, € notavel que esse fato s6 ocorrem quando a temperatura e umidade sdo
elevadas (CASTRO, 2011).

As més condi¢des do ambiente onde o animal é alojado é uma das principais
responsaveis pelas perdas na produgdo animal, pois as trocas térmicas que ocorrem ocasionam
um desequilibrio, por depender diretamente das condi¢des em que 0s animais e 0 ambiente se

encontram.

As aves trocam calor com 0 meio por da radiacdo, conducdo, e conveccao (trocas
sensiveis), e da evaporacao (troca latente). As trocas de calor ocorrem inicialmente por meios

sensiveis, e em condicdes de estresse, pelas formas latentes (SILVA, 2000).

Em ambientes com temperatura acima de 35°C, a evaporacao é o principal meio de
dissipacdo de calor, porém, esse meio tem sua eficiéncia vinculada & umidade relativa do ar,
que ndo deve ultrapassar 75% (CASTRO, 2011). Por ndo possuirem glandulas sudoriparas,
impossibilitando a sudacéo, a liberacdo do calor por evaporagdo nas aves ocorre na forma de
ofegacdo, ou seja, resfriamento evaporativo respiratério (CASTRO, 2011). A ofegacdo, além
de ter custo energético elevado, afeta o equilibrio &cido-base (alcalose-respiratoria) e o

contetido de agua e eletrolitos no organismo animal (BORGES, 2009).

Quando expostas ao calor, as aves aumentam a area superficial, mantendo as asas
afastadas do corpo, ericam as penas e intensificam a circulacdo periférica. Com vasodilatacéo
periférica, o sangue migra para a superficie do corpo, principalmente para as cristas e barbelas
e, dessa forma, o calor metabolico pode ser liberado ao ambiente, por meio da condugéo,
convecgdo e radiacdo. As aves também procuram por locais mais frescos, com o objetivo de

aumentar as perdas de calor por conducdo. As pernas e pés das aves possuem um sistema
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vasodilatador bem desenvolvido, além de serem desprovidos de penas, o que favorece a perda
de calor para o ambiente (CASTRO, 2011).

As aves, quando estdo em estresse térmico, diminuem a ingestdo de alimento e as
atividades fisicas, causando perdas na producdo podendo chegar a 6bito, quando submetidas
ao estresse durante longos periodos.

A avicultura depende, entre outros fatores, da reducdo dos efeitos climéaticos sobre o0s
animais, sendo necessario, portanto, adequacdo climatica das instalagdes. Como ac¢do inicial
de melhoria das condic¢Ges térmicas das instalacdes deve-se considerar a reducdo dos efeitos
climaticos, que podem ser alcancadas com a utilizacdo de materiais para coberturas que
minimizem o fluxo de calor para dentro das instalacdes, e que, consequentemente possa
atingir os animais (CASTRO, 2011).

O conforto térmico de uma instalacdo depende de fatores como o calor interno
produzido pelos animais, o calor que penetra na construgdo por incidéncia solar, o calor
trocado por conducgdo por meio de paredes e cobertura e as trocas térmicas de aguecimento ou

resfriamento provocadas pelo ar circundante (CASTRO, 2011).

Para avaliar o comportamento térmico dos materiais de uma instalacdo € necessario
analisar a temperatura e a umidade relativa do ar, direcdo predominante e velocidade dos
ventos, pluviosidade e radiacdo solar global em funcdo do tempo da exposicdo a essas
condicdes. (CASTRO, 2011).

E importante, antes de se construir o aviario, fazer um estudo detalhado do clima da
regido e/ou local escolhido, definindo os limites de temperatura, umidade, direcdo e
intensidade dos ventos e um estudo da regido para adequar as instalagdes. A falta de controle

dos aviarios pode trazer uma série de complicacdes a saude das aves (MATUCHAK, 2011).

ABREU (2011) afirma que apds os 21 dias de vida, as aves ja tém seu sistema
termorregulador definido e, também, criam condicdes de recuperar a temperatura perdida para
0 meio, pois ha menor movimentacdo dentro do aviario, aumento do empenamento e de
consumo de alimento. E ai que cresce a importancia do manejo nutricional. Nessa fase, as
aves necessitam de alimentos ricos em energia, que proporcionem maior producdo de calor

para manter a temperatura corporal e impulsionar o crescimento.
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Se as condigdes dentro dos aviarios ndo forem adequadas, a exigéncia das aves por
energia via ragdo, aumentara. As novas linhagens de frangos de corte, frutos de melhoramento
genético que visa elevado potencial de crescimento e conversdo alimentar, necessitam de uma

dieta com niveis mais altos de energia e aminoacidos (MATUCHAKI, 2011).

Quanto a qualidade do ar, os problemas podem surgir de forma muito natural. Ao
respirar, as aves eliminam gas carbdnico e retiram o oxigénio do ar. Com os gases produzidos
nas camas, como a amonia, a situacdo fica mais grave. Um eficiente sistema de ventilacéo
pode eliminar (ou reduzir) a acdo dos gases e repor 0 oxigénio. A definicdo do melhor sistema
a ser instalado na granja depende das caracteristicas climaticas da regido e das dimensdes do
galpdo (MATUCHAKI, 2011).

Dentro do aviario deve-se sempre respeitar o limite fisico das aves, que é apontado por
diversos fatores. Entre eles, a idade das aves. Nos primeiros dias, é imprescindivel uma boa
fonte de calor, que mantenha a temperatura ambiente em torno de 32°C. Com o passar do
tempo, essa necessidade vai diminuindo. "A ave pequena requer mais calor. Na primeira
semana de vida, a temperatura de conforto térmico fica entre 32 e 35°C. A medida que a ave
cresce, essa temperatura cai, em media, 3°C por semana" (MATUCHAKI, 2011).

CARVALHO (2009) estudou o zoneamento do potencial de uso de sistemas de
resfriamento evaporativo (SRE) acoplado a um sistema de ventilacdo em modo tunel (SVT),
com vistas a criacdo de frangos de corte na regido Sudeste do Brasil. Quatro configuracdes do
sistema foram testadas: a) SVT; b) SVT associado a SRE do tipo material poroso umedecido
com 40% de eficiéncia (SVT-PAD40); ¢) SVT associado a SRE do tipo material poroso
umedecido com 70% de eficiéncia (SVT-PAD70) e d) SVT-PAD70 associado a sistema de
nebulizagdo (SVT-PAD70+NEB). O ambiente térmico foi caracterizado por meio do indice
de temperatura e umidade, enquanto o desempenho das aves foi determinado pelo consumo de
racao diario, ganho de peso diario e conversdo alimentar. Dados meteorologicos de 1980 a
2001, disponibilizados pelo Projeto Reanalise-2 do NCEP/NCAR, foram utilizados nesta
pesquisa. Verificou-se o efeito benéfico do uso dos SRE, com SVT-PAD70+NEB
proporcionando as melhores condicGes de produgdo, em especial nos meses de setembro e
outubro para quase toda a regido Sudeste, com destaque para as mesorregides Norte e

Noroeste de Minas Gerais.
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2.3 Climatizacao e climatizadores das instalacGes para as aves

CAMPOS (2008), determinou o potencial de reducdo de temperatura do ar por meio
de sistemas de resfriamento adiabatico evaporativo para a regido de Maringa, Estado do
Parana. Foram utilizados dados de 13 anos da Estacdo Climatoldgica Principal de Maringa.
Relacionou-se a temperatura ambiente, umidade relativa e potencial de redugéo de
temperatura por meios evaporativos. Através dos resultados obtidos, foi possivel perceber
que, 0s meses que apresentam maior potencial de reducdo de temperatura foram: agosto,
setembro, outubro e novembro, devido aos baixos valores de umidade relativa do ar. Os
meses de dezembro, janeiro, fevereiro e margo, apesar de se situarem no verdo, apresentaram
menor potencial de reducdo de temperatura por meio de resfriamento adiabatico evaporativo,
devido a incidéncia de maiores valores de umidade relativa do ar. Entretanto, pelos valores
analisados, conclui-se que esta técnica (resfriamento adiabatico) apresenta-se promissora para
0s horéarios mais criticos (13h00min as 18h00min), com maior temperatura do ar.

BUENO (2005), realizou um experimento em dois galpdes comerciais de uma granja,
um com sistema de ventilacdo e nebulizacdo e com 13 aves m? (G1) e o outro com sistema de
ventilagdo tipo tlnel, composto de exaustores e bomba de nebuliza¢do e com 18 aves m? (G2).
A duracdo do experimento foi de 14 meses com analise completa de cinco lotes de criacdo em
diferentes estacdes do ano, onde foram analisadas as varidveis relativas a eficiéncia
energética, ao conforto térmico e indices produtivos. Observou-se que os dois galpdes
apresentaram valores semelhantes para o conforto térmico e para os indices de produtividade
animal. Em relacdo ao consumo de energia elétrica, G2 apresentou valores maiores que G1,
porém com uma producdo de frangos 38% maior que G1. Os indices de eficiéncia energética
foram baixos, demonstrando haver oportunidade para adogdo de medidas de conservacéo e de

racionalizagéo de energia elétrica.

OLIVEIRA (2006) utilizou 180 pintos machos de 1 dia de idade, da linhagem Ross
(peso inicial 43,0 = 0,2 g) para avaliacdo dos efeitos de diferentes ambientes sobre o
desempenho e as caracteristicas de carcaca. As aves foram criadas no periodo de 1 a 49 dias
de idade em um delineamento experimental inteiramente casualizado, com trés ambientes
(conforto térmico, calor seco e calor imido), seis repeticGes por tratamento e dez aves por
unidade experimental. O ambiente de calor influenciou negativamente o consumo de racao e o

ganho de peso das aves em todos os periodos estudados, mas esse efeito foi mais acentuado
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nas aves mantidas em ambiente de calor imido. O calor também influenciou negativamente
0s pesos absolutos de coxa, sobrecoxa e peito. Altas temperaturas prejudicam o desempenho e
o rendimento de cortes nobres de frangos de corte de 1 a 49 dias de idade, de modo que esses

efeitos sdo mais acentuados pelo aumento da umidade relativa do ar.

TINOCO (2002), comparou a eficiéncia de alguns materiais porosos alternativos
encontrados no Brasil: cinasita (argila expandida), serragem, fibra vegetal e carvéo, para o
Sistema de Resfriamento Adiabatico Evaporativo (SRAE). O experimento se deu em
condicOes de verdo, em estufas situadas na Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais. O
conforto térmico ambiente foi avaliado através do indice de Temperatura de Globo Negro e
Umidade (ITGU) e umidade relativa do ar (UR), medidos diariamente, a cada duas horas, das
8 as 18 h. Os resultados obtidos foram interpretados através da andlise de variancia. Com base
neste estudo, é possivel inferir que a confeccdo de placas porosas para resfriadores
evaporativos, utilizando-se 0os materiais cinasita e carvao vegetal, indica vantagens sobre os
demais materiais estudados (serragem e fibra de madeira). No entanto, como ndo houve
diferenca estatistica significativa em todos os horarios, para os materiais testados e com base
nos resultados de umidade relativa do ar e ITGU, sugere-se a condugdo de novas pesquisas,
no sentido de se determinar a espessura correta da placa porosa, tendo em vista a obtencéo
correta da pressdo estatica do sistema, sendo este um fator determinante, no que se refere a

sua eficiéncia.

BARBOSA (2012), utilizou dois galpes aviarios, sendo o galpdo 1 (SRAE) equipado
com um sistema de resfriamento adiabatico evaporativo e o galpdo 2 (SRAE+SETV)
equipado com um sistema de resfriamento adiabatico evaporativo associado a um sistema
evaporativo de tijolos vazados, instalado frontal e lateralmente a este galpdo. Foram avaliadas
a temperatura e a umidade relativa do ar por meio de equipamentos automaticos (datalogger),
juntamente com o indice Térmico Ambiental de Produtividade para frangos de corte (IAPfc).
Utilizou-se 960 aves, machos, da linhagem Cobb, sendo as ragdes experimentais isoprotéicas,
com excecdo dos niveis energéticos, que foram de 3100, 3200, 3300 e 3400 KJ. A utilizagéo
do sistema de resfriamento adiabatico evaporativo SRAE foi mais eficiente quando associado
ao sistema evaporativo de tijolos vazados SETV. O SRAE+SETV proporcionou um ambiente
mais confortavel e homogéneo mostrando efeito sobre os parametros produtivos, favorecendo
a conversao alimentar. Mesmo o0s galpbes apresentando ambientes moderadamente

confortaveis, segundo os valores do IAPfc obtidos, 0 SRAE+SETYV mostrou melhor equilibrio
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nas condi¢cBes ambientais entre as sessfes. Os niveis de energia influenciaram apenas a

deposicdo da gordura abdominal.

VIGODERIS (2006), avaliou um sistema de ventilacdo minima e sua influéncia no
conforto térmico, na qualidade do ar e no desempenho zootécnico de aves criadas durante o
inverno. Foram utilizados dois galpbes similares, cada um com 9.500 aves, da linhagem
Cobb, durante um ciclo produtivo completo. Em um dos galpdes, foi instalado um sistema de
ventilacdo positiva que atendia a necessidade minima de renovacgéo de ar, composto por trés
ventiladores com vazédo de 300 m3/min, instalados no forro, paralelamente ao piso. O outro
galpdo foi considerado controle e ndo possuia sistema de ventilagdo. Houve diferenca na
temperatura e umidade relativa do ar nas duas primeiras semanas de vida das aves, sobretudo
no sistema de ventilagdo minima que apresentou as piores condi¢bes de conforto. As aves
mantidas no galpdo sem sistema de ventilagdo tiveram os melhores resultados de peso ao
abate (com ventilagdo - 1,549 kg; e sem ventilagdo - 1,577 kg), conversdao alimentar (com
ventilacdo - 1,63 kg/kg; sem ventilagdo - 1,59 kg/kg) e eficiéncia produtiva (com ventilagéo -
285 e sem ventilacdo - 297). Houve diferenca também na concentracdo de gases
contaminantes, que foi menor no sistema com ventilacdo minima. O sistema com ventilacéo
minima, da maneira como foi concebido no experimento, diminui significativamente a
temperatura no interior do galpdo avicola, comprometendo o conforto térmico e o
desempenho animal. Apesar de o sistema com ventilagdio minima resultar em menores
concentracfes de gases, nenhum dos sistemas promove concentracdo média de dioxido de

carbono e mondxido de carbono prejudicial as aves.

2.4 CondicOes da cama.

Nos paises tropicais os desafios na producdo estdo nos fatores ambientais, como a alta
temperatura e umidade dentro do galpéo de criacédo, o que prejudica a produtividade da ave.
Neste sentido, JACOB (2014) realizou um estudo com objetivo de verificar se o sistema de
ventilacdo afeta a temperatura da cama. O trabalho foi realizado em dois galpdes comerciais
de frango de corte, sendo um de pressao negativa e outro de presséo positiva, na Cooperativa
de Holambra, localizada no municipio de Artur Nogueira-SP. O clima na regido €
caracterizado pelo clima tropical de altitude, com chuvas no verdo e seca no inverno, com a

temperatura média do més mais quente superior a 22°C. Os galpdes foram divididos em
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quadrantes e as variaveis registradas no centro geométrico dos quadrantes. Foram
monitoradas as varidveis do ambiente de alojamento (temperatura de bulbo seco, TBS e
umidade relativa, UR), e a temperatura superficial da cama em trés quadrantes. Os resultados

mostraram que houve diferencas das variaveis em funcdo dos sistemas de ventilacéo.

CARVALHO (2009) estudou as condigdes iniciais de alojamento de aves, de um dia
de idade, em termos da qualidade da cama de frango reutilizada e do ar, em aviarios
comerciais de producdo com diferentes sistemas de ventilagdo minima e tipologia, por meio
de andlise geoestatistica. O experimento foi realizado em quatro aviarios: Blue House | (T1) e
Blue House Il (T2), Dark House (T3) e Convencional (T4). As varidveis analisadas foram:
pH, umidade, temperatura superficial e concentracdo de amonia, tendose coletado as amostras
na altura dos frangos, em 80 pontos equidistantes no interior do pinteiro. A analise
geoestatistica auxiliou a identificacdo de pontos criticos no controle dos ambientes estudados.
O estudo demonstrou que o manejo da ventilagdo minima ndo é suficiente para garantir a
qualidade do ar nos pinteiros. A cama reutilizada de casca de café e arroz (T1l e T2)
apresentou melhor qualidade do que a cama reutilizada de maravalha fina (T3 e T4).
O sistema de ventilacdo minima, em T2 e T4, é o mais eficiente quanto a renovagéo do ar nos

pinteiros.

ARAUJO (2007), procurou estudar os efeitos dos diferentes tipos de cama e densidade
populacional no desempenho de frangos de corte. Foram utilizados 264 pintos de um dia de
idade de ambos os sexos da linhagem Hubbard. Utilizou-se o delineamento em blocos ao
acaso com seis tratamentos e quatro repeticbes num arranjo fatorial 3 x 2 x 2 (3 camas: casca
de arroz, bagaco de cana e maravalha de madeira; 2 densidades: 10 e 12 aves/m2 e 2 periodos:
1o =1a 28 dias e 20 = 29 a 42 dias). As variaveis estudadas foram: consumo de rac¢ao, ganho
de peso e conversdo alimentar das aves. N&do se observaram efeitos significativos (P>0,05)
dos trés tipos de camas nas varidveis estudadas. Houve efeito significativo (P<0,01) para
ganho de peso (1,05 e 0,61 kg) e consumo de racdo (1,49 e 1,93 kg) e conversdo alimentar
(1,41 e 2,72) para 0 1o e 20 periodos, respectivamente. Ndo houve efeito significativo
(P>0,05) das duas densidades para ganho de peso, porém ocorreu efeito significativo para
consumo de racdo (P<0,01) e conversdo alimentar (P<0,05), em que as aves na maior
densidade consumiram menos racdo e converteram melhor o alimento. Os trés materiais

podem ser usados como cama para criacdo de frangos de corte, ficando a critério do produtor
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a sua escolha, e 0 melhor desempenho das aves ocorreu no primeiro periodo, recomendando-

se alojar 12 aves/m2.

ANGELO (1997), avaliou o efeito sobre o desempenho, mortalidade e incidéncia de
lesGes do peito, joelho e coxim plantar em frangos de corte criados sobre cama de maravalha,
casca de arroz, feno de braquiaria, feno de Napier e feno de coast-cross. Adotou-se um
delineamento em blocos inteiramente casualizados com esquema fatorial 5 x 2 (5 camas e 2
sexos) com quatro repetices de 50 aves cada uma. Como padrdo de altura da cama, utilizou-
se 5 cm de maravalha e peso obtido (20250 g) foi adotado como critério para forrar boxes
com os demais materiais. Observou-se deposicdo de 1697 g de excreta por ave criada (34% do
consumo de racdo). A incidéncia de lesdes foi avaliada em cinco aves por repeticao, aos 35,
42 e 49 dias de criacdo e apos o abate. O critério para o registro de escore de lesdo foi; 0 =
sem lesdo; 1 = inflamg&o; 2 = ulceracdo ndo severa e 3 = ulceracdo severa. Ao final do
periodo experimental, ndo foram observadas diferencas de peso médio, ganho de peso médio,
consumo de racdo médio, conversdo alimentar e mortalidade entre tratamentos. As lesdes de
joelho e coxim plantar das aves criadas em feno coast-cross e feno de napier foram mais
severas que aquelas criadas em maravalha e feno de braquidria. Os machos apresentaram
desempenho superior ao das fémeas, mas as sua lesdes de joelho foram mais severas,
independente da cama utilizada. Com base nos resultados de desempenho de lesdes, conclui-
se que no feno de braquiaria pode ser usado como cama, em substituicdo da maravalha ou

casca de arroz.
2.5 Temperatura superficial das aves

As instalagdes avicolas devem assegurar um ambiente de conforto térmico que
proporcione ao animal expressar todo o seu potencial genético para producdo motivo pelo
gual novas ferramentas estdo sendo aplicadas para medir o conforto térmico animal
destacando-se as cameras termograficas. NASCIMENTO (2014), objetivou-se avaliar a
associacdo da temperatura superficial das aves com as das instalagbes e estimar a
transferéncia de calor sensivel. Para isto foram registradas as condi¢Ges térmicas de
alojamento em dois aviarios com sistemas de ventilagdo distintos, no periodo de marco a abril
de 2011. Os aviarios foram divididos em seis quadrantes para a coleta das temperaturas
superficiais obtidas atraves de uma camera termogréafica infravermelho. Em cada quadrante

também foram registradas temperatura ambiente, umidade relativa e velocidade do ar durante
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as coletas das imagens. Constatou-se que as temperaturas superficiais das aves estdo
associadas a temperatura superficial da instalacdo (cortinas laterais, forro e cama). No aviério
com ventilacdo negativa foram registradas maiores velocidades do ar em relacdo ao
convencional razdo pela qual possibilitou a maior transferéncia de calor sensivel pelas aves,

sugerindo melhores condi¢6es de conforto térmico.

NASCIMENTO (2011), utilizou dois galpbes avicolas, onde foram coletadas fotos
termograficas, para montagem da base de dados. Nas fotos do perfil térmico foram coletadas
temperaturas superficiais da plumagem e da pele e correlacionadas com indice de temperatura
e umidade (ITU). Por meios das arvores de decisdes geradas na analise de classificacdo do
conforto térmico das aves a que apresentou a maior precisdo total (68%) foi a que utilizou as
temperaturas superficiais discretizadas pela média (baixa e alta), na qual a temperatura
superficial da plumagem (TSPL) foi 0 n6 raiz. A analise de mineracdo de dados associado a
tecnologia de temperatura superficial infravermelho apresentaram grande potencial de
aplicacdo na caracterizacdo do ambiente e na predicdo de conforto térmico em frangos de

corte.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Analisar a influéncia de dois sistemas de climatizacdo diferentes, um deles utilizando
agua a temperatura ambiente e 0 outro dotados de um sistema de refrigeracdo, no ambiente

térmico e nas respostas zootécnicas de frangos de corte.
3.2 Objetivos Especificos

e Estudar as variaveis internas como temperatura e umidade relativa e verificar se estdo
de acordo para fornecer o conforto térmico ideal.

e Analisar a temperatura da cama de frango nos diferentes horarios do dia.

e Estudar a temperatura superficial das aves através de imagens termogréficas.

e Taxa de Mortalidade.

e Analisar o ganho de peso das aves.
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4.1 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido em um espaco cedido na Area Experimental de
Aquaponia, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrérias, localizada no Campus 2 da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Dourados, Mato Grosso do Sul, regido
caracterizada por clima tropical, temperatura média de 26 °C com pouca pluviosidade no
inverno, com media anual de 1110 mm. A classificacdo do clima é Aw segundo a Képpen e
Geiger. O experimento, iniciado com a construcfes de dois aviarios em escala 2:100, foi

conduzido a partir do dia 25 de agosto de 2015 até o dia 6 de outubro.
4.1 Instalacbes experimentais.

O processo de montagem dos aviarios foi dividido em algumas etapas: marcacao e
nivelamento do terreno, construcdo, instalacdo dos climatizadores, automacdo do sistema e,
por fim, instalacdo de bebedouros, comedouros e a colocacdo da cama de frango. Escolhida a
area, foram feitas as devidas marcagBes seguindo a orientacdo Leste-Oeste, dotadas das
dimensbes 6 X 1,5 X 1,5 m (comprimento x largura x altura). Para o telhado, em fibrocimento
de 6 mm, foi escolhido um angulo inclinacdo de 12°. Os dois aviarios foram equipados com
climatizadores evaporativos, modelo EB-100 (Fabricante: Ecobrisa), que possuiam as
seguintes caracteristicas: vazdo de 6000m?3/h, potencia elétrica de 208 W e dimensdes de 119
X 97 X 81cm. No aviario 1 além do mesmo ter o climatizador evaporativo, ele continha um
equipamento que realizava a refrigeracdo da agua utilizada na climatizacdo interna, ja o

aviario 2 ndo continha esse equipamento e a 4gua utilizada foi a temperatura ambiente.

Na construcdo dos aviarios, foi utilizado na estrutura, a Eucalipto roligco. Os pilares de
eucalipto foram concretados no solo, utilizando uma mistura de cascalho com areia e cimento.

As Figuras de 1 a 3 ilustram algumas etapas do processo de construcéo.
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Figura 1. A: perfuracdo para a construcdo da fundacdo; B: construcdo das fundacgdes; C:

madeiramento do telhado D: fixacao do telhado.

Os matérias utilizados no processo de construcdo dos aviarios, sdo 0s materiais que
havia disponivel no local (telha de fibro-cimento e eucalipto rolico) que ficam evidenciados
na Figura 1D e 1B. Numa tentativa de melhorar as caracteristicas térmicas, as telhas de fibro-

cimento foram pintadas com cal virgem (Figura 2C).
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Figura 2: A: processo de construcdo das muretas; B: fixacdo das telas; C: pintura dos

aviarios; D: sistemas de climatizagdo — aviario 2.

Quando os aviarios j& estavam quase sendo finalizados, houve a instalagdo de um
barracdo pré-moldado ao lado dos mesmos, o qual passou a causar sombreamento sobre o

aviario 2, durante o periodo da tarde.
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Figura 3: A:automacéo do sistema; B: painel de controle; C: visdo interna do aviario depois
de instalado os comedouros, bebedouros, lampadas de iluminacéo e aquecimento e a cama de

frango; D:sistema de climatizacdo do aviério - 1; E: visdo panoradmica dos dois aviarios.

Os aviarios foram identificados como “Aviario 1 “ e “Aviario 2”. O Aviario 2 foi o
que ficou ao lado do barracdo pré-moldado, e que recebia sombra deste durante a tarde,
recebendo a instalacdo do climatizador evaporativo, sem modificagBes.. Assim, no aviario 2 a
agua utilizada no climatizador era trabalhada a temperatura ambiente, provinda de um
reservatorio de 1000L instalado ao lado do aviério . A Figura 3E mostra os aviarios 1 e 2
finalizados e prontos para o alojamento dos pintinhos, onde pode se observar a sombra do
barracdo pré-moldado comecando a se projetar sobre o Aviario 2.

No Aviéario 1, foi instalado um sistema de refrigeracdo, uma bomba de calor para
resfriar a 4gua utilizada no climatizador evaporativo (Figura 3D), a qual era mantida numa
faixa de temperatura de 5°C até 10°C, através de um controlador digital de temperatura, que
provia o acionamento e o desligamento da bomba de calor para manter a temperatura da agua
na faixa pré-estabelecida.
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A montagem experimental foi finalizada com a instalacdo das lampadas de
aquecimento e iluminacgéo, bebedouros, comedouros, cama de frango (Figura 3C) e montagem
do painel elétrico de controle e acionamento dos sistemas elétricos (iluminacéo,
climatizadores, sistema de refrigeracdo e bomba d’agua) (Figuras 3A ¢ 3B). A Figura 3C
mostra o interior de um dos aviarios apds a finalizacdo da montagem experimental, onde pode
ser visto em primeiro plano o sensor de temperatura, depois, o sistema de iluminacdo, os

bebedouros e comedouros e o piso recoberto com a “cama de frango” (palha de arroz).

Trabalhando no conceito de tunel de vento, inicialmente, os forcadores de ar dos
climatizadores foram retirados e instalados na lateral oposta dos aviarios, de forma a se
trabalhar com pressdo “negativa”. No entanto, devido a falta de estanqueidade da construcdo e
da cortina de lona, havia muita infiltracdo de ar externo, reduzindo a quantidade de ar que
efetivamente passava pelo climatizador, afetando o desempenho da climatizagdo. Por este
motivo, os forcadores foram remontados nos climatizadores e, passou-se a trabalhar com

pressdo “positiva”, ou seja, insuflamento ao invés de succao.

Nos dois aviarios, 0 acionamento dos climatizadores (forcador e bomba de
umidificacdo) foi feito através de controladores digitais de temperatura, 0s quais recebiam
informacdo de sensores de temperatura instalados na lateral oposta ao climatizador, no ponto

mais distante deste, onde se tem a pior condi¢édo do ar.
4.2 - Aves e manejo

Foram utilizadas 250 aves com um dia de idade, machos, da linhagem Cobb. As aves
receberam racdo e agua ad libitum durante todo o periodo experimental. As dietas foram a
base de milho e farelo de soja ajustadas de acordo com a fase (inicial: 1-21 dias e final: 22 a
42 dias de idade), seguindo as exigéncias nutricionais estabelecidas por ROSTAGN (2011).
Os niveis adotados foram: Energia Metabolizavel: 2.883 e 3.121kcal; Proteina Bruta: 21,27 e
18,86%; Ca: 0,85 e 0,69%; Na: 0,19 e 0,20%; Proteina digestivel: 0,42 e 0,32%,

respectivamente para as fases inicial e final.

Os pintos foram vacinados no incubatério contra a doenca de Marek e doenca de
Gumboro (IBD). O seguinte programa de vacinacdo foi concluido durante o periodo
experimental: gumboro (estirpe fraca) no dia 7 via ocular; doenca de Newcastle e gumboro

(estirpe quente) através da agua de beber, usando leite em p6 como veiculo (2 g L-1) no dia
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14. A cama foi de palha de arroz e a quantidade em cada parcela de 1,2 kg de matéria seca/ave
alojada. O programa de luz adotado foi de 24 horas durante todo o periodo experimental,
exceto nos dias em que a iluminacgdo natural ja era o suficiente para clarear a parte interna do

aviario durante o dia, as luzes eram apagadas nesses momentos.

O alojamento das aves, onde foi feito um circulo de protecdo e instalada uma

campanula de aquecimento elétrica com lampada, para garantir o aquecimento inicial.

4.3 - Parametros avaliados
4.3.1 - Temperatura superficial

Foram selecionadas 15 aves/aviario, sendo cada aviario dividido em trés quadrantes:
frente, meio e fim, correspondendo as repeticGes, portanto em cada quadrante foram avaliadas
cinco aves. A temperatura superficial foi registrada por cdmara termografica Testo®,
semanalmente, com precisdo de + 0,1°C e no espectro de 7,5 - 13 um, e utilizadas para a
determinacdo da temperatura de quatro regides do corpo (asa, cabeca, perna e dorso) e da
temperatura superficial média (TSC) calculada, de acordo com Richard (1971), usando a
formula: TS= (0,12 Tasa) + (0,003 Tcabeca)+(0,15 Tperna)+(0,70 Tdorso) (Figura 7). A
obtencdo das temperaturas superficiais das diferentes regifes das aves a partir das imagens
termograficas foi realizada com software IRSoft da Testo®, delimitando-se as areas corporais
especificas das ave, mantendo-se constante o formato e tamanho das areas para cada regiao
em todos as aves. A emissividade adotada da superficie da ave foi de 0,98, como proposto por
NAAS et al 1995.
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Figura 4: Selecdo das areas especificas de um pinto (Arl: cabeca; Ar2: pescogo; Ar3: dorso;

Ar4: asa; Ar5: perna).
4.3.2 - Temperatura e umidade relativa

A coleta de dados de temperatura e umidade relativa internas foi realizada diariamente
com dois termo-higrémetros digitais da marca INCOTERM modelo 7429 TFA , um em cada
aviario, da marca TFA, diariamente. Os aparelhos foram instalados na parte central de cada
aviario, na altura das aves, para que pudessem realizar a coleta de dados de forma mais

representativa.

As leituras foram feitas em trés horarios diferentes do dia (7h00, 13h00 e 16h00), para
gue pudesse varrer a maior variacdo possivel de temperatura. Nos mesmos horarios foi feita a
leitura da temperatura da cama do aviario com um termémetro infravermelho marca
BENETECH, modelo GM300. Para a coleta da temperatura da cama os aviarios foram
divididos em frente, meio e fim, onde em cada quadrante foi realizada a mensuracdo da
temperatura. Para ambos os pardmetros apds a tabulacdo dos dados foi calculada a média

semanal.
4.3.3 - Desempenho

Para dados de desempenho foi avaliado, ganho de peso e o peso médio calculados de 1
a 21 e de 22 a 42 dias de idade. A mortalidade foi registrada diariamente, para o calculo da
viabilidade criatdria. A viabilidade criatdria é calculada pela diferenca entre 0 nimero de aves
que foram alojadas e o numero de aves que foram retiradas para o abate. O resultado é

apresentado em porcentagem.
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4.3.4 - Rendimento de carcaca

Aos 43 dias de idade, todas as aves dos aviarios foram atordoadas com CO, e abatidas
por sangria, os frangos foram submetidos a um jejum de 6 horas pré-abate e pesados
individualmente antes do abate. Foi calculado o rendimento de carcaca (antes e apds o
resfriamento da carcacga no “chiller”’), com base no peso da ave antes do abate. O rendimento
de carcaca (%) foi obtido pela relacdo entre o peso da carcaca fria (sem pés, cabeca e

PESCOGO) € 0 peso quente.

4.3.5 - Delineamento e tratamentos experimentais

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com
dois tratamentos, sendo um controle positivo, onde as aves estavam alojadas em aviario
climatizado com &gua refrigerada e um controle negativo, onde as aves estavam alojadas em
aviario climatizado com &gua ndo refrigerada para avaliacdo dos rendimentos. Para 0s
parametros de temperatura e umidade relativa das instalagdes e temperatura da cama, em
esquema fatorial 2x6x3 (dois tratamentos de climatizacéo e seis idades — 7, 14, 21, 28, 35 e 42
dias de idade como parcelas subdivididas e trés tempos — 07h00, 13h00 e 16h00 como
parcelas sub-divididas) e para a temperatura superficial corporal, em esquema fatorial 2x6
(dois tratamentos de climatizacdo e seis idades — 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias de idade como

parcelas sub divididas)
4.3.6 - Andlise estatistica

Os dados foram analisados com o pacote STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM (SAS
Inst. Inc., Cary, NC). Antes das analises propriamente ditas, os dados foram analisados em

relagdo a presenca de informagdes discrepantes (“‘outliers”) e normalidade dos residuos
(Shapiro-Wilk).

Os dados de temperatura e umidade das instalacGes, temperatura da cama e
temperatura da superficie corporal foram analisados de acordo com o Proc Mixed para
modelos mistos de acordo com os arranjos descritos. Para as analises, dentre as 15 diferentes
estruturas de covariancia testadas, a que melhor se ajustou ao modelo estatistico foi escolhida
baseado no menor valor do critério de informagdo Akaike corrigido (AICC) (WANG;
GOONEWARDENE, 2004). O modelo incluiu efeitos fixos de climatizacdo dos aviarios
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(&gua resfriada e agua ndo resfriada), idades de coleta (7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias de idade),
tempo de coleta (7h00, 13h00 e 16h00), bem como efeitos de interagcdes duplas e triplas entre
os fatores. Para os rendimentos de carcaca os dados foram analisados de acordo com o Proc
Mixed, com efeito fixo de climatizacdo dos aviarios (agua nao resfriada e agua resfriada).
Adicionalmente, as comparacfes de médias entre os tratamentos foram realizadas através do
teste de Tukey ajustado. Para todos os teste realizados foi adotado o nivel de significancia de
5%.

5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 5 mostra a temperatura de globo negro, a sensacdo térmica (WBGT) e a
umidade relativa do ar externo, para verificar a influéncia do ambiente externo sobre o

ambiente interno e sobre a agua utilizada na climatizacdo (Figura 8).
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Figura 5: A: sensacdo térmica; B: temperatura do globo negro; C: umidade relativa do ar e

D: temperatura ambiente.
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Para os valores obtidos tanto de temperatura maxima e minima do ambiente, quanto
para a temperatura da cama nao houve diferenca estatisca, pois todos os valores médios

obtidos foram muito proximos (Figura 6).
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Figura 6: Valores médios de temperatura maxima e minima do ambiente para cada

instalacdo e idade.

Correlacionando os dados da Figura 5 com a Figura 6, pecebe-se que houve influéncia
das condicdes externas, sobre as condic@es internas do aviario. Em ambos os caso, tanto para
a temperatura maxima, quanto para minima o aviario 1, no qual foi o que ficou exposto as
piores condi¢bes durante todo o experimento obteve valores diferente do aviério 2, para
emperatura maxima ele teve valores maiores e para temperaturas minimas valores menores.
Exceto na terceira e quarta semana os valores de temperatura maxima foram maiores para o

aviario 2. Fica mais visivel quando se olha para a Figura 5A e Figura 5D.

Para os valores de umidade relativa maxima e minima houve diferenca estatistica,

tendo os maiores valores apenas para o aviario 2 (Figura 7).
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Figura 7: Valores médios de umidade relativa méxima e minima do ambiente para cada

instalacdo e idade.

Em contrapartida os valores de umidade relativa maxima e umidade relativa minima
foram menores para o aviario 1, apenas sendo maior na terceira semana para umidade relativa
minima, a variacdo de umidade relativa externa durante todo o ciclo teve grande influéncia
sobre os parémetros internos avaliados, na Figura 5C mostra a vriacdo durante o ciclo para 0s
horéarios coletados e percebeu-se que o aviario 1 que foi o que ficou nas piores condicdes

durante todo o periodo obteve valores inferiores ao aviario 2.

Os efeitos combinados das variaveis ambientais tais como a temperatura, umidade,
velocidade do ar, taxa de ventilacdo e concentracdo de particulas, gases e microrganismos no
ar, determinam a qualidade do ar do ambiente em instalagdes de aves e sua influéncia sobre o
bem-estar e eficiéncia produtiva das aves (BANHAZI et al., 2008). De uma maneira geral as
temperaturas foram semelhantes entre os dois aviarios. A temperatura ambiente dos aviarios
deve decrescer com a idade das aves, sendo o recomendado de 25, 22, 20 e 18°C para 21, 28,
35 e 42 dias de idade respectivamente (MANUAL COBB, 2014).De acordo com a Figura 8
independente do tipo de instalacdo, a temperatura do ar permaneceu acima da recomendada

para todas as fases de criacdo, exceto aos 21 dias de idade.

MACARI E GONZALES (1990) e BOTTCHER E CZARICK (1997) atribuem a alta
temperatura ambiental como o fator principal que influencia a produtividade e a mortalidade,
especialmente em frangos de corte a partir dos 35 dias de idade. De acordo com CZARICK e
LACY (1999) aves expostas a temperaturas ambientais em torno de 33°C e velocidade do
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vento de 1,0 m/s, tendem a permanecer em conforto térmico semelhante a aves mantidas em
temperatura ambiente de 26,6°C, no entanto, sem ventilacdo. Possivelmente, a sombra feita
no aviario 2 prejudicou os resultados, pois tém-se maior rendimento de carcaca no aviario 2
como é mostrado na Figura 12, viabilidade criatoria e menor temperatura da superficie
corporal das aves para o0 aviério 1, mostrado na Figurall e Tabela 13, respectivamente.
Diferenca marcante estdo para as umidades relativas, pois sempre foram inferiores para o

aviario 1, quando comparadas com o aviario 2.

Houve diferenca estatistica entre aviario e tempos para temperatura e umidade (Figura
8). Menor temperatura ocorre as 07h00 tanto para o aviario 1, como para o aviario 2, aos 7 e

21 dias de idade. Menor umidade relativa ocorre para o aviario 1 as 07:00, 13:00 e 16:00 aos
7 dias de idade.

Aviario 1 Aviario2

P
w

P

u

=
=

P

(=]

m07.00 H07:.00

=
L

=

i

H13.00 B13:00

Temperatura (*C)
Temperatura {("C)

—
=]

=

=1

16:00 16:00

L
L

(=]
(=

7 14 21 28 35 42 7 14 21 28 35 42

Idade |dias) Idade (dias)

Figura 8: Valores médios de temperatura nas duas instalacbes para os diferentes horarios
coletados.
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Figura 9: Valores médios de umidade relativa nas duas instalacGes para os diferentes horarios

coletados.

De uma maneira geral houve menores temperaturas as 07:00, visto que as instalagdes
atuais possuem dificuldade quanto a manutencdo da temperatura nos horarios mais quentes do
dia e de acordo com a Figura 5 a temperatura externa as 07:00 horas, foi menor em todas as

idades, quando comparado com as 13:00 e 16:00 horas.

Com relacdo a temperatura aos 7, 14, 28, 35 e 42 dias de idade, e para umidade
relativa méxima aos 21 e 42 dias de idade ocorrem menores valores as 13h00 e 16:00 como
mostra na Figura 5. As 07h00, 13h00 e 17h00, menor temperatura ocorre aos 21 dias de
idade, enquanto que para umidade relativa maxima, menor valor ocorre aos 7, 14 e 28 dias de
idade.

Menor temperatura da cama ocorre aos 7 dias de idade, independente do tipo de
aviario e periodo de avaliacdo. A cama encontra-se em equilibrio quando sua umidade esta
entre 20 e 25% e com temperatura em torno de 25°C (BERNHART e FASINA 2008; RITZ et
al., 2009). Valores maiores favoreceu o crescimento bacteriano no material biolégico. O
aumento da excrecdo das aves consequentemente aumenta a umidade da cama (JUNIOR e

MACARI, 2000), acarretando em piora de sua qualidade.

Houve efeito de interacdo entre idades e aviarios (P=0,0093) para temperatura
superficial das aves (TSC). Aos 42 dias de idade a TSC das aves € maior para o aviario 1
(P<0,05), quando comparado com o aviario 2. Para o aviario 1 houve efeito (P<0,05) das
idades para a TSC, com maior temperatura aos 21 dias, ndo diferindo dos 7 dias de idade.
Para 0 aviario 2 maior TSC ocorre aos 7, 14 e 21 dias de idade (P<0,05) (Tabela 3).



37

Tabela 1: Desdobramento da interacdo entre idades e aviarios para a temperatura superficial

das aves (C°).

Idades (dias)/Aviario 1 2 P

7 31,97+0,53ab 32,25+0,37a 0,6081
14 31,04+0,29bc 32,11+0,20a 0,0565
21 33,20+0,39a 32,72+0,52a 0,3828
28 30,87+0,22c 30,63+0,15b 0,6607
35 28,44+0,32d 27,82+0,35¢ 0,2582
42 28,47+0,15Ad 26,35+0,64Bd 0,0006
P <,0001 <,0001

“a-d, A-B: letras distintas, mintsculas e maiGisculas, na coluna e na linha, respectivamente

diferem entre sim pelo teste de Tukey (P<0,05). P: probabilidade.

LEESSON E SUMMERS (2005) relataram variacdo quanto a producdo de calor de
aves expostas de 19 a 27°C. Abaixo do limite inferior critico, as aves precisam produzir calor
para manter a temperatura corporal e acima de 27°C, as aves requerem energia para dissipar o

calor.

PURSWELL (2012) relatou que, em frangos pesados (peso corporal > 3,2 kg), quando
criados em temperatura superior a 21°C, as aves tem seu desempenho significativamente
comprometido e a temperatura corporal aumentou em 1,7°C. Observaram que em frangos de
corte machos (peso de 2,8kg) criados em temperatura de 30°C, a temperatura corporal da ave

tende a subir.

Em condigBes de estresse térmico as aves diminuem consumo de racao e seu ritmo de
atividade, passando a ficarem paradas por mais tempo, na tentativa de minimizar a producdo

de calor corporal; trata-se de um mecanismo de defesa das aves uma vez que, ficando paradas,
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gastam menos energia (SEVEGNANI et al.,, 2005; BARBOSA FILHO et al., 2007) e

produzem menos calor.

O estresse por calor é um dos principais fatores que prejudicam as caracteristicas
zootécnicas dos frangos de corte (ARAUJO e CRUZ, 2001; FARIA FILHO, 2003). A ave, a
fim de manter sua homeotermia, realiza trocas de calor com o ambiente, através da
conveccao, conducdo, radiacdo e respiracdo (DOZIER, 2007). A perda de calor para o
ambiente esta relacionada com a temperatura superficial da ave. Deste modo a anélise de
mapas de calor pode ser uma metodologia aplicavel para estimar a perda de calor da ave e

medir as condicOes da instalagéo.

Nas figuras 10 e 11 sdo apresentados os resultados para os dados de desempenho das
aves, observou-se que ndo houve diferenca para o peso médio e ganho de peso entre as aves
alojadas nos aviarios 1 e 2, no entanto, para a viabilidade criatdria, houve diferenca entre os
aviarios, com maior viabilidade para o aviario 1 (90,40%), quando comparado com o aviario
2 (86,40%).
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Figura 10: Peso médio e ganho de peso das aves nas fases inicial (1 a 21 dias de idade) e

final (22 a 42 dias de idade), de acordo com 0s aviarios.
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Figura 11: Viabilidade criatéria das aves de acordo com os aviarios.

Aves alojadas no aviario 2 tem maior rendimento de carcaca fria, quando comparado

com o rendimento das aves do aviério 1 (Figura 12).
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Figura 12: Rendimento de carcaca fria e quente (%) de frangos de corte aos 43 dias de idade.
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Devido as condigdes internas favoraveis para o aviario 1, tanto temperatura como
umidade relativa os valores foram inferiores em relacdo ao aviério 2, mesmo a instalacéo
permanecendo durante todo o periodo nas piores condi¢cdes ambientais externas, a quantidade
de aves mortas foi inferior ao aviario 2 (Figura 13). Dando inicio ao experimento com 125
aves cada aviario no final do mesmo tinha , 113 aves para o aviario 1 e 108 aves para o
aviério 2, totalizando uma morte de 13 e 17 aves para o aviario 1 e 2, respectivamente.

AVES MORTAS

NUMERO DE AVES MORTAS
= = = = =
R (o)) (o] o N S (o)) (o]

N

AVIARIO 1 AVIARIO 2

Figura 13: Numero de Aves Mortas

A umidade relativa do ar recomendada varia entre 50 a 65% de umidade para a fase de
crescimento (21 a 28 dias) e 50 a 70% para a fase final (35 a 42 dias de idade) (MANUAL
COBB, 2014). Problemas respiratérios e de metabolismo, como a ascite e a sindrome da
morte stbita, ocorrem com maior frequéncia na Ultima semana de vida das aves (JUNIOR e
MACARI, 2000). O fator preponderante nestes resultados foi a menor umidade relativa do ar

do aviario 1.
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No entanto, segundo LEESSON e SUMMERS (2005) as condi¢bes de alta
temperatura e baixa umidade (32°C e 40%) sdo muito bem toleradas pela ave, enquanto que a

alta temperatura e alta humidade (32°C e 90%) sdo problematicas.
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6 - CONCLUSAO

O comportamento de temperatura no aviario 1, semelhante ao do aviario 2, mesmo em
condi¢cdes mais severas, ficando exposto ao sol nas horas mais quentes, mostra que o
resfriamento da &gua utilizada no sistema evaporativo produziu resultados positivos em

manter as condi¢Ges ambientais internas.

O maior beneficio do resfriamento da &gua, foi a reducdo da umidade relativa do
aviario 1, criando condi¢fes ambientais mais favoraveis, o que levou a uma menor

mortalidade e, consequentemente, maior viabilidade criatoria.
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