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RESUMO

PAULA, Marcos Oliveira de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
dezembro de 2009. Isolamento térmico de aviarios e seus efeitos
na qualidade do ar interior, consumo de energia e desempenho
produtivo de frangos de corte. Orientadora: llda de Fatima Ferreira
Tin6co. Coorientadores: Fernando da Costa Baéta, Cecilia de Fatima
Souza e Richard Stephen Gates.

Devido as condicfes climaticas, sem grandes amplitudes térmicas,
tipicas dos climas tropicais e subtropicais, o Brasil e a América Latina em
geral, adotaram uma tipologia de alojamentos predominantemente abertos
e sem isolamento térmico. No entanto, verifica-se que a falta de isolamento
térmico nas instalacbes abertas € um complicante sério no
acondicionamento do ambiente nos periodos noturnos, especialmente no
inverno e nas fases iniciais da vida dos animais, quando estes demandam
faixas de temperaturas mais elevadas para seu conforto térmico. O néo
isolamento térmico dos aviarios de frangos de corte dificulta a manutencéo
do calor interno nas instalacdes, principalmente na fase inicial de criacao
(que varia de 1 a 15-21 dias de idade). Desta forma, a presente
investigacdo foi realizada com o objetivo de avaliar o emprego de um
sistema de isolamento térmico de pinteiro (Poliestireno Extrudado - XPS -
Formular AGTEK) fabricadas pelo processo Hidrovac exclusivo da
empresa Owers Corning), visando a minimizacdo das perdas térmicas,
reducdo de gastos energéticos, melhoria ambiental, qualidade do ar, e
consequentemente, avaliar a influéncia desses fatores no desempenho
produtivo de frangos de corte durante toda a sua vida produtiva e no
momento do abate. O experimento foi conduzido durante o inverno de
2009, em galpdes avicolas comerciais, pertencentes a empresa PIF-PAF,
instalados na cidade de Vicosa-MG. Para os tratamentos estudados:
pinteiro com vedacdo convencional em cortina de polietileno (PCC) e
pinteiro com vedag&do com material isolante (PMI), mediu-se diariamente 0s
seguintes elementos ambientais: temperatura do ar, umidade do ar,
velocidade do vento e qualidade do ar. Avaliou-se ainda, o desempenho
produtivo das aves e o consumo de combustivel utilizado no sistema de
aguecimento. Com base nos resultados encontrados para as variaveis
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climaticas e indices de conforto térmico durante a primeira fase, observou-
se os dois tratamentos foram capazes em manter as aves em condi¢cdes de
conforto térmico no interior dos galpdes. No entanto, o tratamento PMI foi o
mais eficiente. De um modo geral, as concentracdes de amodnia, de didoxido
e monoxido de carbono e oxigénio, mensuradas no interior dos dois
tratamentos durante a primeira fase foram inferiores aquelas consideradas
de risco a saude das aves, a excecdo do CO, detectados durante a
madrugada e a noite, que ultrapassou os limites recomendados para as
aves na segunda e terceira semana de idade. No que diz respeito ao
desempenho animal das aves, pode-se inferir que o0s tratamentos
proporcionando uma boa producdo, em kg de ave m?. No entanto, a
producao no tratamento PMI foi superior ao tratamento PCC. A fornalha do
tratamento PMI consumiu menos lenha de eucalipto na primeira, segunda
e terceira semana, respectivamente, quando comparada com o tratamento
PCC. No entanto a utilizacdo do material isolante causou um
escurecimento no interior da instalacdo, sendo necessaria a permanéncia
das luzes acessa por um intervalo de tempo maior, 0 que ocasionou um
aumento no consumo energético, que pode ser sanado com 0 manejo das

placas utilizadas no sistema de isolamento durante o dia.
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ABSTRACT

PAULA, Marcos Oliveira de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
December, 2009. Thermal insulation of poultry houses and its
effects on indoor air quality, energy consumption and productive
performance of broilers chickens. Adviser: llda de Fatima Ferreira
Tin6co. Co-Advisers: Fernando da Costa Baéta, Cecilia de Fatima
Souza and Richard Stephen Gates.

Brazil, and in general Latin America, has adopted a predominantly
open housing typology without thermal isolation due to its climatic
conditions which show no large temperature fluctuations typical of tropical
and subtropical climates. However, it was verified that the lack of thermal
insulation in open installations presents serious complications in
maintaining the environment during nocturnal conditions, especially during
winter and initial phases of animal life, when higher temperature ranges are
required for their thermal comfort. Therefore, the objective of the present
investigation was to evaluate the installation of a hatchery thermal
installation system (Extruded Polystyrene — XPS, fabricated by the
Hidrovac process, exclusive to Owers Corning), with the aim of minimizing
thermal losses, reduction of energetic expenses and environmental
improvement, including air quality and consequently, influence of these
factors on the production performance of broiler chickens. The experiment
was conducted during the winter of 2009, in commercial poultry houses
belonging to the PIF-PAF Company, located near the city of Vicosa, MG,
Brazil. For the studied treatments: hatchery with conventional polyethylene
curtains (PCC) and hatchery with insulated curtains (PMI), daily
measurements were taken of the following environmental elements:
temperature, humidity of the air, wind speed and air quality. Production
performance of the birds was also evaluated as well as wood consumption
used in the heating system. Based on the encountered results for the
climatic variables and thermal comfort indices during the first phase, it was
observed that the two treatments were able to maintain thermal comfort of
the birds inside the installations; however, the PMI treatment was more
efficient. In general, concentrations of ammonia, carbon dioxide, carbon

monoxide and oxygen, measured inside the installations of the two
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treatments during the first phase were less than those considered to be a
risk to the birds, and exception to this was the concentration of CO,
detected at night and dawn, which surpassed the recommended limits for
birds in the second and third weeks of life. With regard to animal
performance of birds, can be inferred that the treatment provides a good
yield in kg of bird.m™. However, production in the PMI treatment was more
to the PCC. The furnace treatment PMI consumed less wood plantations in
the first, second and third weeks, respectively, when compared with the
treatment PCC. However, the use of insulation caused a blackout inside the
plant, being necessary to the permanence of the lights by accessing a
longer period of time, causing an increase in energy consumption, which
can be remedied with the handling of the plates used in the system isolation

during the day.
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1. INTRODUCAO

A producdo de frangos de corte apresentou aumento significativo
nos ultimos 35 anos, com crescimento produtivo superior aos verificados
pelas industrias de producdo de carnes bovina e suina. Enquanto paises
das Américas do Norte e Central e a Europa perdem mercados, China e
Brasil se consolidam como lideres de producdo na Asia e América do Sul,
e disputam a primeira e segunda posicao no ranking mundial de producéo

de frangos de corte.

No Brasil, a produgéo de frangos de corte, vem sendo incrementada
ano a ano, tornando o Brasil o maior exportador mundial no ano de 2004 e
apresentando surpreendente desenvolvimento do ponto de vista
econdbmico. Atualmente o Brasil supera seu maior competidor, os EUA,
ainda que as exportacbes de ambos se mantenham muito proximas. Além
da competitividade entre os maiores exportadores mundiais de frango, para
o Brasil, a oscilagdo cambial é igualmente um forte fator de pressao sobre
0s precos minimos frente ao custo de producdo de frangos, ocasionando
momentos em que o0s produtores ndo podem cobrir seus custos
operacionais (VALE, 2008).

Aléem de um mercado competitivo, existem outros fatores inerentes
ao sistema avicola brasileiro de criacdo de aves que podem influir nos
custos de producao, destacando-se entre estes o ambiente de criagao das
aves. O ambiente inadequado, especialmente sob o aspecto térmico e de
qualidade do ar, € potencialmente estressante as aves, causando
transtornos no seu metabolismo, tais como queda de imunidade, doencas,
altas taxas de mortalidade, diminuicdo dos indices de produtividade, perda
da qualidade da carne e, consequentemente, prejuizos para o produtor.

Na tentativa de solucionar essas questdes de ambiéncia, os aviarios
atualmente estdo aparelhados com equipamentos de climatizacdo tais
como: exaustores, nebulizadores, sistemas de aquecimento a lenha ou
infravermelho a gas, com painéis de controle nos quais sdo programadas a
temperatura e umidade do ar para cada idade dos frangos, além de

cortinado, forracdo, comedouros automaticos e bebedouros tipo nipple.



Entretanto, com o incremento dos sistemas de climatizacdo, visando o
bem-estar animal, promove um aumento no consumo de energia, a qual é

um fator considerado no preco final da carne de frango.

No entanto, o Brasil e a América Latina em geral, devido as
condi¢des climéticas, sem grandes amplitudes térmicas, tipicas dos climas
tropicais e subtropicais, adotaram uma tipologia de alojamentos
predominantemente abertos e sem isolamento térmico e priorizaram
pesquisas voltadas para aliviar o estresse por calor e 0 emprego de
sistemas de acondicionamento térmico do ambiente bem como
concepcdes arquitetbnicas dos alojamentos voltados a promoc¢do do
arrefecimento térmico. Entretanto, verifica-se que a falta de isolamento
térmico nas instalacbes abertas € um complicante sério no
acondicionamento do ambiente nos periodos noturnos, especialmente no
inverno e nas fases iniciais da vida do animal, quando estes demandam
faixas de temperaturas mais elevadas para seu conforto térmico. Este ndo
isolamento térmico dos aviarios de frangos de corte dificulta a manutencéo
do calor interno nas instalacdes, principalmente na fase inicial de criacao

(que varia de 1 a 15-21 dias de idade).

Consequentemente, 0 gasto energético dos sistemas de
aguecimento é muito alto forcando os avicultores a buscarem um dificil
equilibrio entre cinco variaveis: economia de energia, manutencdo das
taxas de ventilagdo minima, conservagado do calor, conforto térmico e bem
estar animal, o que muitas vezes leva a baixa qualidade do ar e ou baixa
qualidade térmica. Em ambos os casos, o desempenho dos animais e/ou

custo de producdo podem ser drasticamente modificados.

Vale ressaltar que a adequacdo da empresa na tentativa de
conservar e racionalizar a energia significa contribuir para a melhoria e
qualidade do uso da mesma, com conseqiente reducdo dos custos
operacionais e tarifarios, melhoria do conforto e beneficios que ela

proporciona ao desempenho dos planteis e bem estar dos animais.



2. OBJETIVO

Diante do exposto, a presente investigacdo foi realizada com o
objetivo de avaliar o emprego de um sistema de isolamento térmico de
pinteiro, visando a minimizacdo das perdas térmicas, reducdo de gastos
energéticos e melhoria ambiental térmico, qualidade do ar, e
consequentemente, a influéncia desses fatores no desempenho produtivo
de frangos de corte durante toda a sua vida produtiva e no momento do
abate, em condi¢cdes de inverno, em galpdes avicolas comerciais da

empresa PIF-PAF.

2.1. Objetivos especificos

v Avaliar o sistema de ventilagdo minima na renovagdo do ar
ambiente, qualidade térmica e conforto térmico das aves na

fase de pintinhos;
v' Diagnosticar a qualidade do ar ao nivel dos animais;

v' Analisar o desempenho produtivo dos animais, criados em

aviarios isolados termicamente na fase de aquecimento;

v" Analisar o consumo da lenha utilizada nas fornalhas durante

o periodo de aquecimento das aves na fase de pintinhos.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Panorama da Avicultura Brasileira

Até o final da década de 1950, a avicultura no Brasil era uma
atividade bésica de subsisténcia que dispunha de poucos recursos para
seu desenvolvimento, além de néo possuir bases empresariais. No inicio
da década de 1960, quando se iniciaram as importacdes de linhagens
hibridas norte-americanas de frangos, mais resistentes e produtivas, 0s
padrbes de manejo e alimentacdo foram se alterando gradativamente. Na
década de 1970 a industria de frangos brasileira cresceu em média 12% ao
ano, sendo que 0s principais investimentos ocorreram na regiao Sul, uma
regido de grande producdo de milho e de crescente producdo de soja
(VIEIRA & DIAS, 2005).

Face a retracdo do mercado interno, decorrente da recessédo
generalizada na economia brasileira, a primeira metade dos anos de 1980
foi o Unico periodo de baixo crescimento da producdo, compensado,
entretanto, pelo crescimento das exportacdes. Visando atender as
crescentes exigéncias dos importadores, as empresas exportadoras
brasileiras passaram a investir em melhoria na genética, em novas
tecnologias e em processos que aumentassem a eficiéncia de toda a
cadeia produtiva (VIEIRA & DIAS, 2005).

Entre 1990 e 2003, a producdo mundial de carnes cresceu 34 %,
enguanto a carne de frango continuou apresentando o melhor desempenho
com 61 % de aumento, seguida da carne suina com 29 %. Em 2008, a
avicultura brasileira encerrou 0 ano com uma produgao estimada de 11
milhGes de toneladas de carne de frango. Desse total, 3,8 milhdes de
toneladas foram para exportagdo — com crescimento no volume em 7,55%
e 16,25% respectivamente, se comparado com o ano de 2007, atingindo
uma receita cambial de mais de 7 bilh6es de ddlares, o que corresponde a
uma participagéao de 40% do mercado mundial (GOUTHIER, 2008).



Neste segmento, em especial, hA uma expectativa de crescimento —
considerando andlises da UBA e da ABEF - em torno de 5% das
exportacdes brasileiras e de 3% no consumo interno, levando-se em

consideracao o crescimento vegetativo de 1,5% da populacao.

3.2. Caracterizacao arquiteténica das instalagfes avicolas brasileiras

A avicultura industrial brasileira é a atividade que possui 0 maior e
mais avancado acervo tecnoldgico dentre o setor agropecudrio brasileiro. A
vasta extensao territorial do Brasil implica em uma diversidade de climas
que evidencia a necessidade da identificacdo dos diversos tipos de
instalacdo avicola que seja ideal no combate ao estresse por calor ou frio,
pois cada regido climatica imp&e uma exigéncia propria de arranjos com
vistas ao conforto térmico (GUIMARAES, 2009).

Para TINOCO (2001), s6 na ultima década, a industria avicola
brasileira passou a buscar nas instalagdes e no ambiente as possibilidades
de melhoria no desempenho das aves e na reducao de custos de produgéo,

como forma de manter a competitividade.

Para SILVA et al. (1990), mais de 50% do investimento na criacédo
de frangos de corte estdo concentrados nas instalacfes, por isso elas
devem ser economicamente viaveis e termicamente confortaveis para os
animais, levando-se em consideracdo fatores como aptiddo climéatica,
materiais e técnicas de construcdo. Segundo TINOCO et al. (2002),
modificacbes como alteracdo na altura do pé-direito, aberturas laterais,
arborizacao e ventilagcado natural e/ou artificial estdo sendo implementadas
com vistas a melhoria do conforto térmico das instalagbes para producéo

animal.

Segundo TINOCO, 1996; MORAES et al., 1999 e MOURA, 2001), o
eixo longitudinal do galpdo em climas quentes deve ser orientado na
direcao leste-oeste, o qual propicia as aves melhor conforto térmico O
afastamento entre aviarios deve ser suficiente para que uns ndo atuem
como barreira a ventilacdo natural dos outros, e esse afastamento deve ser

10 vezes a altura da construgdo ou, no minimo, 30 m entre si (TINOCO,

5



2001). Para BAETA (1995), a largura do galp&o tem grande influéncia no
condicionamento térmico interior e em seu custo, existindo tendéncia
mundial de se projetarem galpdes com 12 m de largura por 125 m de
comprimento, com vistas a otimizar o uso de equipamentos modernos. O
pé-direito das instalacdes varia em funcdo da ventilacdo natural desejavel
e quantidade de radiacédo solar incidente no interior da instalagdo. Para
galpbes com 10 a 12 m de largura e 50 a 120 m de comprimento,
PERDOMO (2001) e MOURA (2001) recomendam altura minima de 3 m de
pé-direito.

A mureta deve ter a menor altura possivel, aproximadamente 0,2 m,
permitindo a entrada do ar no nivel das aves, evitando a entrada de agua
de chuva e que a cama seja arremessada para fora do aviario (TINOCO,
1998). Entre o bordo da mureta e o telhado, deve ser colocada uma tela de
arame a prova de passaros e insetos (TEIXEIRA, 1997), como também a
instalacéo de cortinas para evitar penetracdo de sol e chuva e controlar a

ventilacdo no interior do aviario.

As cortinas séo instaladas nas laterais, pelo lado de fora, devem ser
fixadas para possibilitar ventilagédo diferenciada para condi¢cao de inverno e
verdo. Nos primeiros dias de vida das aves, € comum o0 uso de
sobrecortinas em regides frias para auxiliar a cortina propriamente dita. A
sobrecortina deve ser fixada na parte interna do aviario, de tal forma que
sobreponha a tela, evitando a entrada de correntes de ar e que dificultem a
perda de calor durante este periodo. E também pratica comum reservar 2/3
a partir do centro as extremidades do aviario para alojamento dos pintinhos,
que sao separados com divisorias de lona com o objetivo de diminuir o
volume de ar a ser aquecido. O uso de estufa, que consiste de cortinas
instaladas nas laterais e na parte superior da area destinada ao alojamento
dos pintinhos, nos primeiros 21 dias de idade das aves, tem se mostrado
econbmico, permitindo a retencdo de calor emitido pelos sistemas de
aguecimento, reducédo da mortalidade por ascite e desuniformidade do lote
(ABREU & ABREU, 2000).

O desempenho dos aviarios no periodo do frio ainda pode ser
melhorado com o uso de isolantes térmicos com a finalidade de diminuir os
efeitos da temperatura externa no interior do aviario, com a inclusédo
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destes materiais na forma de cortinas, sobre as telhas (poliuretano) ou sob
as telhas (poliuretano, poliestireno extrudado, eucatex, la de vidro ou
similares). O isolamento térmico €, geralmente, o meio mais eficiente e
econdmico de melhorar as condices ambientais de edificacdes em geral.
Cabe salientar que o material de constru¢do adequado, pode provocar um
isolamento térmico desejavel (ESMAY, 1982).

Segundo NAAS et. al. (2001), o material isolante reduz a taxa na
qual o calor é transportado de um lugar para outro. As instalacdes isoladas
tém as seguintes propriedades: em dias frios, as paredes de isolamento
impedem que o calor interno se transporte para fora; ja em dias quentes,
as paredes impedem que todo o calor externo passe diretamente para o

interior da instalacao.

Outro fato importante durante a fase inicial € o acondicionamento
térmico das aves. O aquecimento é fundamental no inicio da vida e dele
depende o bom desenvolvimento das aves. No inverno esse item merece
atencdo redobrada, pois além da necessidade de suprir a diferenca
existente entre a temperatura ideal para os pintos e a temperatura
ambiente, é necessario estar atento para controlar a temperatura dentro do
aviario nas horas em que a temperatura externa aumenta, principalmente
em regides de amplitudes térmicas elevadas. Segundo ABREU (2003) e
RONCHI (2004), os sistemas para aquecimento mais utilizados no setor
avicola, de acordo com a disponibilidade da fonte energética de
alimentacdo, tém sido o sistema com aquecedores a gas e o sistema com
aguecedores a lenha. Esses autores complementaram dizendo que, ao
escolher um sistema de aquecimento, devem ser levados em consideragao
a capacidade de producdo de calor e os beneficios que o sistema trara

para a qualidade do ar do interior dos galpdes.

O controle dos sistemas de aquecimento pode ser realizado
manualmente, ou automaticamente com sistemas eletronicos, e o melhor
indicativo de conforto das aves esta no seu comportamento. Quando ha
afastamento das aves da fonte de calor indica excesso de calor emitido
pelo sistema. Quando ha aglomeracdo das aves em determinado local é
indicativo de corrente de ar. Se existe muita aglomeracao, isso € indicio da
necessidade de mais aquecimento. Como condigdo ideal de

;



comportamento, as aves permanecem uniformemente distribuidas na
regido de aquecimento. Se apresentarem asas e pescoco estendidos ou
bicos abertos € sinal de aguecimento elevado. No inverno nao se deve tirar
totalmente o aquecimento antes do 21° dia. O sistema de aguecimento
deve permanecer instalado e em condicbes de uso para qualquer
emergéncia, principalmente nas regides mais ao sul do Brasil, onde deve

ser mantido dessa maneira até a quarta semana (ABREU & ABREU, 2000).

3.3. Ambiéncia para Frangos de Corte

Quando se fala em ambiéncia, é esperado o entendimento do
ambiente onde o animal vive. O ambiente € o conjunto de tudo que afeta a
constituicdo, o comportamento e a evolugao de um organismo. De acordo
com BAETA e SOUZA (1997), a qualidade do ambiente interno de uma
instalacdo para animais depende das caracteristicas construtivas, dos
materiais de construcdo, da espécie, nimero e manejo dos animais
presentes. Segundo TINOCO (2004), a modificacdo da concepgéo
arquitetbnica e dos materiais de construgcdo é uma forma de alterar o
ambiente das instalacées zootécnicas e controlar a influéncia dos fatores

climaticos.

Para SOUSA (2002), a preocupacdo em fornecer um ambiente
confortavel requer o conhecimento dos fatores que definem esta
adequacao ambiental. Sdo assim necessarias informacgdes que orientem a
compreensao das respostas produtivas dos animais sujeitos a um espaco

restrito.

HELLMEISTER FILHO et al. (2003) declaram que, em um sistema
de criacdo, 0 bem-estar e a saude do animal devem ser considerados
como critérios principais, pois a producdo depende diretamente desses

fatores.

De acordo com o Farm Animal Welfare Council's (FAWC, 1992)
citado por MENEGALI (2009), os cinco niveis de bem-estar dos animais

domésticos sdo: estar livre de fome, sede ou ma-nutricdo; estar livre de



desconforto; estar livre de dor, injaria ou doenca; estar livre para expressar

seu comportamento normal; estar livre de medo e estresse.

3.3.1. Conforto Térmico Animal

O conforto térmico no interior dos alojamentos é um fator altamente
importante, ja que as condicdes climaticas inadequadas afetam
consideravelmente a producdo animal. Tanto o excesso de frio, como e
principalmente o excesso de calor, reverte em uma menor produtividade

animal, podendo levar a altos valores de perdas no lote (ARADAS, 2001).

As aves, por serem animais homeotérmicos, requerem para 0O
desempenho maximo das suas potencialidade genéticas, dentre outros
fatores, de condi¢ces ambientais de conforto térmico para manutencdo do
seu mecanismo de troca térmica e controle homeostatico que regula a

temperatura corporal.

MOURA (2001) afirmou que, garantidas as demais condi¢des
relacionadas a genética, sanidade, nutricio e manejo, a produtividade
ideal, na avicultura de corte, s6 pode ser obtida pela ave quando esta é
submetida a temperatura efetiva adequada, sem nenhum desperdicio de
energia, tanto para compensar o frio, como para acionar seu sistema de
refrigeracdo. Ressaltou ainda que a temperatura efetiva ndo se refere
unicamente a temperatura ambiental, mas a combinacdo dos efeitos da
temperatura de bulbo seco, umidade relativa, radiacéo solar e velocidade

do vento.

As aves jovens, até 15 dias apds o nascimento, ndo tém seu
sistema termorregulador totalmente desenvolvido e necessitam de uma
fonte externa de calor para manutencdo da temperatura ambiente em
aproximadamente 35°C, tornando sua temperatura corporal constante
entre 39°C e 40°C (YAHAV, 2002)

Com o desenvolvimento do sistema termorregulador e o aumento
das reservas energéticas a temperatura critica superior da ave passa de

35°C para 24°C em quatro semanas, chegando a 21°C na sexta semana



de vida, ja préximo ao abate. Nessa fase, a temperatura interna corporal
(nucleo basico) dos frangos adultos na zona termoneutra € de 41°C. Sob
temperaturas ambientais maiores que 32°C e taxas superiores a 75% de
umidade relativa as aves sao severamente estressadas (MACARI et. al,
2001).

3.3.1.1. Fatores ambientais que afetam o conforto animal

O clima é o fator mais importante a ser considerado na criacdo dos
animais de producdo. As adversidades climaticas alteram as condicdes
fisioldgicas e ocasionam o declinio na producédo animal, principalmente no

periodo de menor disponibilidade de alimentos.

Segundo DINTEM (2005), dentre os fatores ambientais que afetam o
conforto das aves tem-se a temperatura, a ventilacdo, a iluminacéo e a
umidade. Os efeitos conjuntos das temperaturas elevadas e de uma
ventilacdo deficiente sdo os fatores que mais interferem na elevacao do
estresse em frangos de corte, o que ocasionam alteragbes na cor e na

textura da carne, interferindo decisivamente em sua qualidade.

a. Temperatura e Umidade

O melhor indicador das condicbes de conforto térmico em um
ambiente de criacdo é o préprio comportamento do animal. E este quem
aponta, com seu comportamento alterado, a necessidade de adequacéo
das condi¢cbes térmicas do sistema de aquecimento ou resfriamento do
ambiente. Aglomeracgbes, por exemplo, podem indicar necessidade de
melhor aquecimento; espacos vazios e/ou bicos abertos, aumento da taxa
respiratoria, pescocos e asas estendidas indicam um sobre-aquecimento
(ABREU, 2003).

Temperaturas baixas e fora da faixa de conforto, principalmente em

periodo de inverno, nos primeiros dias de vida das aves podem resultar em
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menor ganho de peso, que dificilmente sera recuperado nas fases de

crescimento e engorda, além de promover uma nao-uniformidade do lote.

Aves recém-nascidas, de acordo com MACARI et. al. (1996) e
ALBINO (1998), ndo possuem capacidade de termorregulacdo
desenvolvida, 0 que somente ocorre de 10 a 15 dias ap6s o nascimento,
necessitando, portanto, de cuidados extras e de fonte externa de calor para

manter a temperatura corporal constante, ao redor de 41 °C.

Nesse sentido, FURLAN (2006), em experimento conduzido com
pintinhos criados em temperaturas ambientais de 35, 25 e 20 °C, observou
que aqueles criados em temperaturas abaixo da zona de conforto (20 °C)
tiveram consumo de racdo menor do que aqueles em temperaturas de
conforto (35 °C). Salienta-se que esse efeito foi mais acentuado a partir do
3° dia de idade das aves, possivelmente porque até essa idade os
pintinhos tém reservas contidas no saco vitelino. Também, observou-se
agregacdo dos animais, objetivando reduzir a perda de calor para o meio.
Assim, presume-se que, quanto menor a temperatura ambiente, maior o
tempo em que as aves permanecerao agregadas e, com isso, menores 0
ndmero de idas ao comedouro. Os mesmos efeitos foram verificados

quanto ao consumo de agua.

FRANCO & FRUHAUFF (1997) relataram que o conforto térmico
nas primeiras semanas tem a importancia de diminuir o efeito das
variacdes térmicas do ambiente sobre o aparelho respiratério dos pintos,
uma vez que o ar com baixa temperatura devera ser aquecido nas vias

respiratorias, para que a troca gasosa nos pulmdes seja eficiente.

A tabela 1 a seqguir, adaptada de varios autores, mostra as faixas de
temperatura ambiente consideradas confortaveis para as aves, para cada

faixa etéria.

Tabela 1 - Faixas de temperatura ambientes consideradas confortaveis para pintinho.

Faixas de temperatura

Idades (semanas) confortaveis

1 30-33
2 29-31
3 27 —-29
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Faixas de temperatura

Idades (semanas) confortaveis

4 25-26
5 22-23
6 21

Fonte: CONY; ZOCCHE, 2004.

Segundo AVILA (2004) e MENEGALI (2009) as faixas de
temperatura ambiente consideradas confortaveis ao nivel das aves sdo

apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Faixas de temperatura ambientes consideradas confortaveis para pintinhos até
a terceira semana de vida das aves.

Faixas de temperatura

Idades (semanas) confortaveis

1 34 -32
2 32-28
3 28 — 26

JULIAN (2004) estudou a temperatura ambiental associada ao
metabolismo para aves jovens, reafirmando que, quando a temperatura
ambiental torna-se critica, pode ocasionar o aumento da mortalidade no

lote.

A umidade relativa do galpéo é funcéo da temperatura ambiente, do
fluxo de vapor de agua que entra no galpao pelo sistema de ventilacao e
da quantidade de vapor de agua proveniente dos frangos e da cama.
Segundo BAIAO (1995), o valor de umidade relativa do ar ndo pode
ultrapassar 80%, de forma a néo prejudicar a perda de calor das aves por

via evaporativa.

Segundo AGROCERES (1997), a umidade relativa deve
permanecer em torno de 50-70%, condi¢cdo apropriada para manter uma
boa qualidade de cama sem que se torne muito seca ou emplastada.
Quando a UR cai abaixo de 50% durante os primeiros dias é necessario
tomar medidas para aumenta-la, a fim de evitar que os pintinhos se

desidratem.
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Se a umidade relativa do ar ambiente for muito baixa (abaixo de
30%), existe uma alta producdo de poeira e um aumento do numero de
microorganismos em suspensao juntamente com material particulado, o
que pode aumentar a susceptibilidade a doencas respiratorias,
principalmente entre a primeira e da segunda semana de vida dos
pintinhos (BAIAO, 1995).

Segundo TEIXEIRA (2002), ambientes com elevada umidade
relativa, além de reduzir o processo evaporativo de dissipacdo de calor,
provoca umedecimento da cama aviaria, proliferando microrganismos

patogénicos e o consequente aparecimento de doencas.

Segundo FREIRE (1997), para os frangos de corte o valor da
umidade deve ficar entre 40 e 90%, sendo que no inverno deve-se evitar
que atinja niveis muito elevados pois pode provocar o umedecimento
excessivo da cama dos galpbes levando a problemas entéricos e
respiratorios. Ao contrario, umidade relativa inferior a 40% torna a cama
seca e poeirenta, causando espirros e tosse nas aves. A umidade relativa
do ar pode ser controlada com boa ventilacdo e correto manejo das

cortinas,

b. Qualidade do ar

Segundo NAAS et. al. (2001), do ponto de vista de ambiéncia aérea,
poder-se-ia definir o ambiente interno ideal, como aquele que permite, com
equilibrio e harmonia entre tipologia, termodinamica e velocidade de ar,
uma qualidade de ar com condicdes oOtimas de salubridade para os

trabalhadores e iguais condi¢cbes para 0s animais alojados.

O ar é fonte de oxigénio para o metabolismo de qualquer espécie
animal, além de ser 6timo veiculo de dissipacao do excedente de calor, do
vapor d’agua, dos gases provenientes dos animais e da decomposicédo dos
dejetos, da poeira liberada pela cama e outros.(FURLAN, 2006; TINOCO,
2004).
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HINZ & LINKE (1998) apontam que a distribuicdo de poluentes
aéreos nas instalacdes para criagdo de animais depende dentre outros
fatores, da tipologia do abrigo, local de entrada e saida do ar, do fluxo de
ar e do padréo de circulacdo interno do ar, e para tanto, a mensuracao da

taxa de ventilagdo € um requisito fundamental nestes estudos.

Entre 0s gases mais comumente encontrados nos aviarios, e que
tem efeitos negativos sobre o bem-estar e consequentemente, producao
animal, pode-se destacar a aménia (NHs), dioxido ou gas carbénico (COy),
monoxido de carbono (CO), metano (CH,) e gas sulfidrico (H.S) (CURTIS,
1983). No caso das instalagbes para frangos de corte, a NH3, 0 CO; e 0

CO tém sido os gases mais significativos.

v Amonia

Um dos poluentes aéreos freqientemente encontrado em altas
concentracbes nos aviarios € a amonia (SAINSBURY, 1981). A amonia,
gas incolor de odor acre, mais leve que o ar e soluvel em agua, é
produzida durante a degradagdo biolégica do esterco, juntamente com
acido sulfidrico (H2S), metano (CH,) e gas carbdnico (CO,). Outros gases
se formam no processo de decomposicdo dos residuos dos animais, tais
como aminas, amidas, alcoois, aldeidos, cetonas, dissulfidos, carbonil
sulfidos e acidos graxos, porém em quantidades tdo diminutas que seus
limites ndo s&o considerados na producdo animal (HELLICKSON &
WALKER, 1983).

No excremento das aves, 0 nitrogénio esta presente em 70% na
forma de acido uUrico e 30% como proteinas ndo digeridas (GROOT
KOERKAMP, 1994). A degradacdo aerdbia do &cido urico resultando em
amonia e gas carbbnico, se da através da enzima uricase, encontrada nos

microrganismos presentes nos excretas.

Para GROOT KOERKAMP et. al. (1998), esta reagdo de
degradacdo envolve cerca de 8 a 40% do total de acido Urico produzido

pelas aves por dia, no caso de producao de frangos de corte.
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Alguns fatores como temperatura, pH e umidade da cama-de-frango
exercem influéncia sobre esta reacdo (ELLIOT & COLLINS, 1982) e devem
ser avaliados em estudos sobre qualidade do ar dentro dos ambientes de
producdo. BAIAO (1995) determina alguns valores de influéncia para o
aumento na reacao de degradacao dadas pelo aumento na temperatura,
principalmente entre 25° e 30°C; pH maiores que 5,5, sendo ideal o pH 9,0

(alcalino); e teor de umidade da cama-de-frango variando entre 40 e 60%.

Segundo CURTIS (1983), o efeito da amobnia sobre a saude animal
ocorre, em primeira instancia como irritante de mucosas dos olhos e das
vias respiratérias, e posteriormente, quando cai na corrente sangiinea,
tem efeito toxico sobre o metabolismo fisiolégico. Em concentracdes
abaixo de 100 ppm, valor normalmente encontrado nas instalacoes, as
sintomatologias mais comuns associadas sao: intensa secrecdo de muco
pelo epitélio das vias respiratorias, onde a amoénia se dilui; hiperventilacao,
como forma de minimizar o contato da amodnia com os pulmdes e
maximizar o seu contato com as vias respiratorias superiores onde seria
retida; constriccdo brénquica, para potencializar o efeito da hiperventilacao;
e hiperplasia do epitélio de brénquios e alvéolos, especialmente de células
produtoras de muco. A mortalidade ciliar € sensivel a hiperplasia do epitélio
ocorrendo reducdo nos movimentos. Normalmente, este quadro é
reversivel, mas em concentracbes extremamente elevadas, as lesdes
podem chegar aos pulmdes, atingindo o epitélio alveolar e causando
dificuldade respiratdria, tosse, edema e até lesbes permanentes no 6rgao.

SAINSBURY (1981) afirma que até 50 ppm, considera-se seguro
para a saude do trabalhador. De 50 a 100 ppm, a aménia pode ser inalada
sem grandes consequéncias. De 100 a 200 ppm, a amolnia induz
sonoléncia, salivacéo e inapeténcia, e nas aves, o crescimento é reduzido,
ocorrendo ceratoconjuntivites e reducdo do apetite. As doencas
respiratorias estao frequentemente associadas a este quadro e na maioria
dos casos, ocorrem na forma subclinica, tendo diferentes agentes causais
e pouco respondendo a vacinacdo e ao tratamento medicamentoso, além

de causar uma debilidade crbonica nas aves.

Estudos tém relatado o efeito da amdnia sobre a reducdo no ganho
de peso das aves em concentracdes acima de 100 ppm. Perus expostos a
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20 ppm de NH;3; por longo tempo, apresentaram problemas pulmonares
apoés a 62 semana quando comparados aos criados em ambientes livres
deste gas e apresentaram-se mais susceptiveis ao virus da Doenca de
Newcastle (HELLICKSON & WALKER, 1983).

WATHES et al. (2000) numa pesquisa com instalacdes para frango
de corte no Reino Unido, detectaram concentracbes de amobnia que
variaram entre 10 e 50 ppm, com uma média de 24,2 ppm. WATHES (1998)

recomenda um nivel maximo de amoénia de 20 ppm nas instalacdes.

Segundo MACARI e FURLAN (2004) concentragfes de amonia de
75 a 100 ppm tém reduzido em 15% tanto a produtividade de frangos de

corte quanto a producao de ovos em poedeiras.

TERZICH et al. (1998) detectaram a ocorréncia de ascite
aparentemente relacionada aos niveis de amodnia. Diante do exposto,
pode-se afirmar que altas concentragcdes de amonia dentro das instalacdes
para animais representam um risco potencial a salde de humanos e

animais.

MILHAS, BRANTON e LOTT (2004) avaliaram o impacto da
concentragdo de amodnia em aves. Durante o periodo de 0 a 4 semanas de
idade, os animais foram expostos a diferentes niveis de amobnia 0
(controle), 25, 50, e 75 ppm. Os autores observaram um peso médio final
entre 6 e 9 % significativamente menor para 0s tratamentos com
concentracoes de 50 e 75 ppm de amoénia, quando comparados com 0O
ppm. O indice de mortalidade foi significativamente maior em ambientes a
75 ppm de amonia, quando comparado a ambientes com auséncia do gas.
O rendimento de carcaca por ave foi ligeiramente menor com a crescente
exposicdo a amobnia, embora este diferencial ndo tenha sido
estatisticamente  significativo. Este experimento demonstrou que

concentracdes elevadas de amonia inibem o desempenho das aves.
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v' Dioxido de carbono ou gas carbdnico (CO,)

O COg, gas inodoro presente no ar atmosférico em concentragcao
média de 350 ppm, é produzido pelos proprios animais e pela queima de
combustiveis em sistemas de aquecimento e em maior quantidade pela
decomposicdo dos dejetos. De acordo com BAETA E SOUZA (1997), a
producdo de CO, pelo animal esta diretamente relacionada com a sua
producao de calor, sendo esta ultima funcdo do peso do animal, do nivel

de alimentacéo e do ambiente térmico.

No interior das instalacbes, o CO, esta presente devido ao processo
metabolico dos animais e a processos biolégicos. A concentracdo que
normalmente ocorre nas instalacfes para aves ¢ de 600 a 4.000 ppm, o

gue néo afeta as aves nem o homem (ALENCAR et al., 2002).

De acordo com NADER et al. (2002), o CO; quando em
concentracdo igual ou superior a 5.000 ppm causa, nos animais, aumento

no ritmo respiratério e respiracdes mais profundas.

WATHES (1999) recomendou o limite maximo de 3.000 ppm de
dioxido de carbono no caso de exposi¢cdo continua dos animais nas
instalacdes. J& o limite de exposicdo para humanos, considerando-se 8 h

em media, € de 5.000 ppm.

v" Monoxido de carbono (CO)

O CO é um géas venenoso e inodoro que esta presente em
instalagcbes para aves, principalmente na época fria, nas primeiras
semanas de alojamento dos animais. Nesse ambiente, o gas pode surgir a
partir da combustdo incompleta de combustivel devido ao ajuste irregular

dos aquecedores e da ventilagdo inadequada.

Quanto a exposicdo aos gases, o0 CO (monoxido de carbono)
resultante da queima incompleta do gas GLP (Gas Liquefeito de Petrdleo,
composto por propano e butano), pode causar andxia e afetar os sistemas
cardio-vascular, nervoso central e reprodutivo das aves, quando presente
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em altas concentragdes no ar. Segundo CAFE & ANDRADE (2000), o
mondxido de carbono presente a 0,04 a 0,05% no ar, causa sintomas de
intoxicagdo como sonoléncia, respiracdo laboriosa, incoordenacéo,

opistotono, espasmos, convulsdo e morte.

Um dos principais efeitos da intoxicacdo por CO se da pela
dificuldade das moléculas em carrear oxigénio, uma vez que o carbono
compete com este na ligacdo com certas proteinas. Dessa forma, a

intoxicacao por CO conduz o animal a hipéxia (CURTIS, 1983).

O CIGR (1989) recomenda o limite maximo de exposi¢do de 10 ppm
de CO para os animais e o limite minimo de O2 é de 19,5%, sendo

normalmente encontrado na composicéo do ar atmosférico a 20,9%.

c. Velocidade do ar

A velocidade do ar no interior de um alojamento vai depender do
sistema de ventilagcdo disponivel (natural ou forcado), das dimensdes e

condicBes das aberturas e do projeto, entre outros.

SILVA E NAAS (2004) relataram que o0 mecanismo de
movimentacdo de ar por ventilagdo do galpdo ajuda ndo so a retirada de
calor produzido pelas aves, como também melhora a dissipacdo de calor
delas. Ainda segundo esses autores, dentro de certas situacdes a
velocidade do ar de 2 m.s™ a 2,5 m.s™* pode corresponder a uma reducao
de 5 °C a 6 °C na temperatura ambiente. Essa movimentagcdo de ar pode

ser conseguida através de ventilagcdo natural ou forcada.

As vantagens da ventilacdo natural sdo dispensar a energia elétrica
e 0 baixo custo de implantacdo, mas apresenta desvantagens como nao
permitir o controle da taxa de renovacdo de ar, a necessidade de grandes
aberturas para ventilacdo e, com isso, ndo possibilitar o controle da
iluminacdo. Ja com a ventilacdo for¢cada, pode-se controlar o ambiente
quanto a taxa de renovacdo de ar e iluminagcdo, porém, tem-se a
desvantagem de ser completamente dependente da energia elétrica e ter

um alto custo de implantacéo.
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CONY E ZOCCHE (2004) relataram que a ventilagdo é necesséria
até mesmo durante o periodo de aquecimento, de forma que haja
suficiente troca de ar para evitar 0 acUmulo de gases prejudiciais, como
CO,, CO e NHs. A ventilacdo assim destinada € a ventilacdo minima ou

ventilag&o higiénica.

Segundo BARNWELL & WILSON (2005), a ventilagdo minima €
definida como a quantidade minima de troca de ar exigida para manter o
ambiente na instalacdo avicola em condicbes adequadas a saude, bem-
estar e eficiéncia produtiva das aves. Segundo TINOCO (2004), nas
regides frias, a ventilacdo se deve exclusivamente a razdes higiénicas, as

quais estéo ligadas a renovacéo e qualidade do ar interior.

Segundo CZARICK & FAIRCHILD (2007), para maximizar o
desempenho das aves, a ventilacdo minima deve manter a concentracao
de CO; abaixo de 5000 ppm, a umidade relativa em cerca de 60% e a

concentragdo de amonia abaixo de 30 ppm.

Segundo Manuais da COBB (2008) e ROSS (2009), os valores de
velocidades do ar considerados dentro dos limites aceitaveis para realizar
a ventilacdo higiénica, na fase inicial da vida das aves, estdo relacionada

na Tabela 3.

Tabela 3 — Faixas de velocidade do ar para o periodo inicial da vida das aves.

Idades (semanas) Velocidade do Ar (m.s™)
1 0,076 a 0,2
2 0,152a0,3
3 0,508
4 1,016
Acima de 28 dias De acordo com a tempertura

Adaptado de: COBB (2008), ROSS (2009).

d. lluminacao

A iluminag&o do ambiente de criagdo das aves influi diretamente no
controle da glandula pituitaria sobre o sistema reprodutivo, podendo afetar

0 crescimento e a conversao alimentar.
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O objetivo de um programa de luz € obter animais com maior ganho
de peso, menor conversdo alimentar, melhor qualidade de carcaca e
reducdo da incidéncia de problemas locomotores (AVICULTURA
INDUSTRIAL, 2003).

O fornecimento de luz, para frangos de corte, ndo somente durante
o dia, mas também durante o periodo noturno, especialmente na fase
inicial de criacdo, tem como finalidade permitir que as aves possam ingerir
mais racdo e agua, melhorando o seu crescimento. Também ajudam na
adaptacao ao ambiente, nos primeiros dias de vida e no transcorrer do
periodo de criacao.

Segundo BUTOLO (2003), os programas de luz mais utilizados
pelos produtores sdo o de luz continua que fornece mais luz durante o
periodo noturno e o de luz intermitente no qual sdo alternados periodos de
luz com periodos de obscuridade. Para a utilizacdo do primeiro programa
aconselha-se que as aves tenham um breve periodo de escuro pelo menos
uma hora, para se acostumarem com a falta de luz. Sendo assim, caso
ocorra falta de energia, as aves, ndo se amontoardo evitando assim a
morte por asfixia de muitas delas. O programa de luz intermitente, apesar
de requerer a instalacdo de um temporizador, que sincronizard a
alimentacdo com os periodos de luminosidade, tem a vantagem de

economizar energia elétrica.

e. Ruido

O som pode ser definido como qualquer vibracdo ou conjunto de
vibragfes, ou ainda, ondas mecanicas que podem ser ouvidas. Quando o
som é desagradavel ou indesejavel, é definido como ruido. Os efeitos
nocivos gerados pela exposicéo ao ruido variam de acordo com o nivel de
exposicao, frequéncia, nivel de pressao sonora, duracao e susceptibilidade
individual. O ruido pode produzir aceleracdo do batimento cardiaco,
aumento de pressdo sanglinea e estreitamento dos vasos sangliineos.
Um longo periodo de exposicao a ruido alto pode gerar sobrecarga do

coracdao, alteracdo de hormdnios, tensées musculares e outros. Os efeitos
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nocivos do ruido a saude podem surgir em forma de mudancas de
comportamento, tais como: nervosismo, qualidade do sono, atencdo,
ansiedade, irritabilidade, fadiga mental, desempenho no trabalho
(SAMPAIO, 2004).

3.3.1.2. Iindices de conforto térmico

Diversos indices foram e sao desenvolvidos, dentre eles destaca-se
0 ITGU (indice de Temperatura do Globo e Umidade).

3.3.1.3. indices de temperatura do globo negro e umidade
(ITGU)

A temperatura do ar € provavelmente o fator bioclimatico mais
importante que influencia o ambiente fisico do animal. No entanto, apenas
a temperatura do ar ndo € suficiente para avaliar as condi¢cdes ambientais;

para isto, devemos acrescentar outras variaveis ambientais.

O indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU),
proposto por BUFFINGTON et al. (1981), considera em um anico valor os
efeitos da temperatura de bulbo seco, da umidade relativa, da radiacéo e
da velocidade do ar. O ITGU é um indicador de conforto que inclui a carga
de calor radiante em condi¢cdes de clima quente (ESMAY, 1982). Este
indice é utilizado para expressar o conforto térmico ambiental na producdo
de frangos de corte em climas tropicais e é determinado pela equagéo:
(TEIXEIRA, 1983; PIASENTIN, 1984; TINOCO, 1988; ZANOLLA, 1998;
FONSECA, 1998).

ITGU =Tgn + 0,36Tpo — 330,08 (Equacéo 1)
Em que:

v ITGU = indice de Temperatura de Globo e Umidade,

adimensional;
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v' Tgn = temperatura de globo negro, K; e

v' Tpo = temperatura do ponto de orvalho, K.

Segundo LIMA (2005), valores altos de ITGU resultam em inibicdo
do desenvolvimento produtivo das aves, o que é indesejavel para industria
avicola. Entretanto, as limitacfes climéaticas podem ser amenizadas a partir
de um projeto de instalacdo adequado em conjunto com alimentacéo e

manejo racional, bem como técnicas de modificacdes térmicas ambientais.

Os valores do ITGU atingem o maximo entre as 12 e 14 h (periodo
mais quente do dia) devido a elevacdo da temperatura da vizinhanca ao
globo negro, principalmente pelas temperaturas do solo aquecido e
superficie inferior da cobertura, que se elevam com o aumento da
irradiacdo solar global (ROSA, 1984). Assim, o globo negro recebe mais
calor do ambiente, o que acarreta elevacdo de sua temperatura e
consequente acréscimo nos valores do ITGU.

Sobre condi¢cbes de verdo, em experimentos com frango de corte
TEIXEIRA (1983), observou valores de ITGU entre 78,6 e 81,6 na primeira
semana de vida das aves, 0s quais mostraram-se adequados a producéo.
Na segunda semana os valores entre 67,4 e 75,6 refletiram em acréscimo
na conversao alimentar e diminuiu o ganho de peso das aves. Na terceira e
guarta semana, valores de ITGU de 65,0 a 75,9 foram satisfatorios a

producao.

MEDEIROS et al. (2005) analisaram o efeito da interagdo de trés
elementos climaticos: a temperatura, a umidade relativa e a velocidade do
ar, em frangos de corte criados de 1 a 21 dias de idade em galpbes
convencionais e de 22 a 42 dias em camaras climaticas. Os tratamentos
compreenderam combinacbes de temperaturas, umidades relativas e
velocidades do ar. Foram observados desempenho zootécnico,
mortalidade, respostas fisiolégicas e comportamento animal pela manha,
tarde e noite em cada tratamento. Verificou-se que, em ambientes com
indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) variando de 69 a 77, as

aves mostraram-se calmas, normalmente dispersas e altamente produtivas.
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TEXEIRAS (1983) verificou que o limite minimo de ITGU para que
frangos de corte ndo sofram de estresse por frio na primeira semana de
vida é de 78,6, na segunda semana de vida é de 67,4 para aves entre a

terceira e sexta semana de vida é de 65.

Vale ressaltar que o ITGU é considerado o indice mais adequado
para representar as condi¢des térmicas em regides quentes para producao
animal, em raz&do de incorporar a temperatura de bulbo seco, umidade
relativa, velocidade do ar e a radiacdo na forma de temperatura de globo

negro, em um unico valor.

3.3.1.4. Indices de desempenho zootécnico

Segundo alguns autores (ENGLERT, 1987; ALBINO, 1998; ABREU
et al., 2000; MACHADO, 2007), o desempenho produtivo das aves pode
ser avaliado utilizando-se os seguintes indices zootécnicos: Ganho de
peso (GP) obtida pela diferenca entre massa viva das aves ao final e ao
inicio de um periodo de tempo considerado; Consumo de racdo (CR)
quantidade de racdo consumida durante o periodo considerado; Converséo
alimentar (CA) relacéo entre a quantidade de racdo consumida e o ganho
de massa corporal correspondente ao periodo de tempo considerado e
Mortalidade (M%) percentagem dos animais mortos durante o periodo do
ciclo produtivo considerado.

Conforme HEIER et al. (2002) a mortalidade em plantéis de frango
de corte pode ser influenciada por diversos fatores. Dentre eles se destaca
a propria caracteristica do galpdo, onde as aves sdo alojadas, 0 sistema
de ventilacdo, o tamanho do plantel, a densidade de alojamento, sistema

de fornecimento de agua e ragao.

Em experimento STRINGHINI et al. (2003) concluiram que a
linhagem Ross® apresentou melhor conversdo alimentar em relagdo as
demais linhagens, aos 44 dias de idade, e a linhagem Cobb®, menor

consumo de racdo até os 48 dias de idade.
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Os frangos de corte adultos sédo sensiveis a altas temperaturas,
tendo seu desempenho prejudicado, porém a perda de peso corporal ndo
deve ser o Unico parametro observado nas respostas de frangos

submetidos ao estresse pelo calor (DIONELLO et al.; 2002).

3.4. A energia elétrica e a avicultura

A energia elétrica € um fator a ser considerado no preco final do
frango de corte. Com o incremento dos sistemas de climatizacdo, visando
o0 bem-estar do animal e maior produtividade, houve um aumento no

consumo desta energia.

A energia elétrica, utilizada nos galpdes para alimentacao,
iluminacao e, principalmente, manutengdo do conforto térmico animal, tem
extrema importancia dentro de uma quantificacdo de custos, com total
atencdo aos equipamentos que estdo sendo utilizados e a sua relagéo

beneficio/custo, no que diz respeito ao consumo de energia elétrica.

Adequar o sistema elétrico de uma empresa, buscando conservar e
racionalizar, significa contribuir para a melhoria e qualidade do uso de
energia elétrica, com consequente reducdo dos custos operacionais e
tarifarios, mantendo, assim, o conforto e os beneficios que ela proporciona
(SALES e TEIXEIRA, 2003).

TURCO et al. (1998) realizaram um trabalho objetivando estudar o
consumo de energia elétrica, a relacdo velocidade do ar/consumo de
energia elétrica e os custos operacionais de conjuntos motor-ventilador
utilizados em instalagdes de frangos de corte no Brasil. Foram medidos,
nas mesmas condi¢cdes ambientais, o0 consumo de energia elétrica (kwh) e
a velocidade do ar (m.s™). Também, calcularam o custo operacional de
treze diferentes conjuntos motor-ventilador. Os resultados desta avaliacdo
demonstraram que o conjunto que apresentou melhor eficiéncia na relagao
velocidade média do ar/consumo de energia elétrica, consumiu em média
27,12% menos energia elétrica do que os outros conjuntos analisados,

representando, relativamente, uma economia de até 48,9%.
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FERREIRA & TURCO (2000) analisaram o consumo e custo de
energia elétrica para uma instalacdo de frangos de corte, em dois ciclos de
criacdo em estacbes do ano diferentes. Foram realizadas medidas do
consumo energético de ventiladores, nebulizadores, iluminacdo e
comedouros durante o manejo dos animais. Os resultados demonstraram
que havia diferencas significativas no consumo de energia elétrica ativa

dos equipamentos.

Segundo a CONFEDERACAO NACIONAL DA AGRICULTURA
(2001), em pleno inverno, na maior parte do Sudeste qualquer corte de uso
de energia elétrica na fase inicial de criacdo de aves, que precisa de
aguecimento, significa reducdo de plantel. O segmento vive uma fase de
aumento das exportacdes, que tem exigido ampliacdo de alojamento de

animais e, portanto, aumento nos gastos de energia.

Apesar de todo empenho dos produtores em elevar o grau de
tecnificacdo do setor, adotando as melhores técnicas, o que se observa é
que estes vém ao longo dos anos obtendo sucessivos prejuizos com a
atividade. Assim, fazem-se necessarios estudos sobre a evolucdo do
progresso tecnoldgico do setor, sobre a rentabilidade da atividade, tendo o
produtor que internalizar esses custos (TELES, 2001).

A producéo do setor avicola tem se tecnificado nos ultimos anos
com o objetivo de aumentar a produtividade, estando um passo a frente da
suinocultura. Nesse sentido, a automacdo e a adogdo de novos
equipamentos tém contribuido para a atividade com altos indices de
producdo (ABREU e ABREU, 2001).

Automacédo é o processo através do qual sdo implantados sistemas
para garantir maior rendimento e produtividade, com qualidade, a custos
compativeis com o mercado. Nos ultimos anos, os sistemas de controle
automatico tém adquirido grande importancia em todos os campos da
avicultura. As aplicacbes dos sistemas de controle cobrem um amplo
dominio e continuamente aparecem novas aplicacdes para o controle
automatico. (ABREU & ABREU, 2001).
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4. MATERIAL E METODOS

A presente investigacdo foi conduzida em dois aviarios comerciais de
frangos de corte situados no municipio de Vigosa (Figura 1), localizado na
mesorregido da Zona da Mata, no sudeste de Minas Gerais, no periodo de
18 de junho de 2009 a 01 de agosto 2009. As coordenadas geogréficas da
localidade sé&o: Latitude de 20° 45' 45” Sul, Longitude de 42° 52' 04" Oeste
e altitude de 690m. O clima da regido é classificado como Cwa — clima
temperado quente — Mesotérmico com estacdo seca no inverno e chuvosa

no verao.

Figura 1 — Localizacdo geografica do municipio de Vigosa — MG.

Os galpdes de frango de corte utilizados nesta pesquisa, séo
pertencentes a um mesmo nucleo produtivo, posicionados lado a lado com
afastamento de 46m um do outro, orientados no sentido Leste-Oeste
(Figura 2). Ambos constituem propriedades avicolas comerciais integradas a
industria Pif-Paf Alimentos S/A, industria avicola lider na regido, a qual

constitui um importante polo produtivo em Minas Gerais.
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Figura 2 — Situacdo e Orientagdo dos galpbes avicolas integrados a industria Pif-Paf
Alimentos S/A, utilizados na pesquisa.

4.1. Caracterizagao dos galpdes

A caracterizacdo construtiva dos galpbes foi feita a partir de
observagbes in loco das instalagbes, dos maquinarios e das condicdes
ambientais. Os dois galpdes experimentais (Figura 3 e Figura 4) possuem

caracteristicas técnico-construtivas similares, conforme descrito abaixo.

Figura 3 — Vista em perspctiva de um dos alpt”)es avicolas utilizados no experimento.

Os dois galpbes experimentais possuem dimensfes de 13m de
largura, 100m de comprimento, 2,90 m de pé-direito, e sdo distanciados de
aproximadamente 46 m entre si. As faces leste-oeste e faces norte-sul dos
galpdes sao contornados com mureta de 0,20 cm de altura e 0,20 cm de
espessura em alvenaria de blocos de concreto, revestidos com argamassa
1:4 de cimento:areia, pintadas de branco. Acima das muretas foram fixadas
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telas com arame de malha de 2,5 cm e sistema de vedacdo com duas
cortinas de polietileno, na cor amarela. Na faces leste-oeste, as cortinas
sdo mantidas fechadas e nas faces norte-sul ocorre o fechamento manual
de baixo para cima até a altura do telhado. Os galp8es também possuem
forros de polietileno, em material similar a lona utilizada no fechamento

lateral, posicionados a 2,30 m de altura a partir do piso.

Figura 4 — Detalhes Construtivos de um dos galpdes avicolas utilizados no experimento.

A estrutura do telhado é formada por poérticos de madeira rolica,
apoiados em pilares de concreto armado com sec¢éao de 0,18 m por 0,18 m,
espacados entre si de 4 m. A cobertura é constituida de telhas ceramicas,

modelo colonial.

Os aviarios receberam sobre o piso de concreto cama nova de
casca de café, material mais comum na regido, com 8 cm de espessura. A
quantidade de comedouros e bebedouros, ambos pendulares, foi
disponibilizada as aves de maneira similar para aos dois tratamentos,

seguindo recomendacdes técnicas dos fabricantes.

4.2. Caracterizagdo do sistema de manejo

As aves utilizadas durante o experimento foram originarias de um
mesmo incubatorio, linhagem Avian, macho, criados com 01 dia de vida,
utilizando uma densidade de 11,8 aves m?2, perfazendo um total de 15.380
aves em cada galpdo. As aves foram manejadas de modo idéntico em

ambos sistemas, sendo que as praticas de manejo seguiram as
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orientacdes técnicas habitualmente utilizadas pela empresa. A coleta de
dados foi dividida em duas fases:

e Fase Inicial — durante periodo de crescimento inicial dos
frangos de corte. Esta fase de criagédo das aves (0 a 21 dias
de idade) ocorre numa éarea expansivel interna ao galpao
denominada de pinteiro, correspondendo ao periodo de

aguecimento dos animais.

e Fase Final - Crescimento dos frangos de corte,
compreendendo o periodo de 22 a 42 dias, ou seja, até o

abate.

A fase inicial as aves foram confinadas numa area correspondente a
190m2 (dois pinteiros de 95 m?), jA no segundo dia ouve uma junc¢do dos
dois pinteiros em um e uma expansdo de 4 m de cada lado, conforme
observa-se na Figura 5. Essa expanséo, 4 m de cada lado, continuou até o
21° dia de vida dos animais, chegando a atingir 70% da area total dos
galpbes experimentais, o que equivale a uma area de 910 mz.

Figura 5 — Pinteiro (a) no primeiro dia de vida e (b) no segundo dia de vida.
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4.3. Tratamentos avaliados

Na presente investigacdo foram avaliados dois tratamento: PMI
(pinteiro com material isolante) e PCC (pinteiro com cortina).

Apés sorteio, o pinteiro do Galpao 01 (pinteiro vedado com material
isolante — PMI) teve a area de contorno do pinteiro expansivel totalmente
revestida por placas de material isolante de (Formular AGTEK) (Figura 6)

fabricadas pelo processo Hidrovac, exclusivo da Owers Corning.

Figura 6 — Material isolante (Polietileno Extrudado) empregado no pinteiro do galpéo 1.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as propriedades do material utilizado
como isolante térmico.

Tabela 4 - Propriedades do material isolante (Polietileno Extrudado).

Propriedade Valores / Apresentacdo
P Método ASTM Foamular AGTEK
Condutividade Térmica
< (W m? k) C518 0,05
Resisténcia térmica
R (m? k W) Cbh18 0,15
Valor de r~e3|sten0|a_a D1621 0.12
compressao (kgf cm?)
Valor de reS|sten_C|a a flexdo C203 0.37
(kgf cm?)
Absgrgao de agua C272 0.10
(% volume)
Permeablljdade ao vapor de E96 1,10
agua (%)
Afinidade a dgua Hidrofébico
Capilaridade Nenhuma
Coeficiente de expanséo 5
(Cm cmt OC.l) 1,5x10
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Valores / Apresentacado
Método ASTM | Foamular AGTEK
Espessura 2,50 cm

Propriedade

Apresentacédo

Sobreposto

Fonte: Empresa Owers Corning (2007).

O material possui superficie lisa e uma estrutura de células fechadas
com paredes que se unem sem deixar espagos vazios. S&o
disponibilizados pelo fabricantes diversos tamanhos de placas, tendo sido
escolhido para este experimento, as dimensdes mais compativeis com o0s
aviarios estudados. Para tanto, foram utilizadas placas de 1,22 x 4,44 m
com 2,50 cm de espessura (Figura 7), sendo que as mesmas foram

amarradas a tela lateral com auxilio de arame.

(b)
Figura 7 - Isolamento das paredes do Galpdo 01 no sentido longitudinal (a) e
transversal(b).

Pode-se verificar pela Figura 7b, que as placas na transversal
receberam uma abertura proxima ao forro, para facilitar a ventilacdo
minima e promover a retirada de CO, que se acumula na camada inferior

do galpéo.

N&o houve tentativa de se promover simultaneamente o isolamento
do forro por dois motivos: Mesmo antevendo-se que esta medida
proporcionaria um importante isolamento adicional, a rotina da avicultura ja
€ bastante exaustiva, inviabilizando o emprego desta pratica em condicdes
de campo; Os sistemas de suspensdo de comedouros e bebedouros ao
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teto, bem como outros equipamentos suspensos no aviario,

impossibilitariam tal préatica

O isolamento do pinteiro do Galpdo 02 (pinteiro com vedacao
convencional em cortina de polietileno — PCC) foi realizado com cortinas de

lona plastica (Figura 8) com 0,01 cm de espessura, manejo esse,

usualmente adotado em granjas de frangos de corte.

Figura 8 - Isolamento das paredes do Galpdo 02 no sentindo longitudinal (a) e transversal

(b).

Os dois aviarios foram equipados com sistemas de ventilacao
minima (ventilacdo higiénica). O sistema de ventilagdo minima utilizado foi
por pressao negativa, com exaustores (vazdo de 300 m3 m) posicionados
em uma extremidade da &rea de crescimento (Figura 9), com retiradas de
ar intercaladas por espaco de tempo diferenciado para cada semana de

vida das aves (Tabela 5).
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A ventilacdo minima foi baseada na recomendacdo proposta pela
ASAE (2003), para galpdes com sistema de aquecimento de combustéo

localizado internamente as instalacoes.

Os valores de ventilacdo minima foram dados em m3 de renovacéao
de ar/hora/idade/animal. Ajustou-se o0s valores necessarios ao final de
cada semana como sendo a vazdo média de trabalho durante cada
intervalo de 7 dias. Ou seja, trabalhou-se com 0,23 ms3/hora/animal nos
primeiros 7 dias de alojamento, durante a segunda semana de vida das
aves, foi de 0,32md¥/hora/animal, e durante a terceira semana de vida foi
de 0,39 m3/hora/animal.

Tabela 5 - Programacéo do periodo de funcionamento do sistema de ventilagdo minima
para o sistema de pressdo negativa para fase de aquecimento.

Semanas Tempo Ligado (s) Tempo desligado em (s)

Primeira 47 600
Segunda 72 360
Terceira 83 300

O controle da alteracdo do ciclo de funcionamento dos exaustores
foi realizado com um temporizador, permitindo que os exaustores fossem

acionados apés o intervalo de tempo desejado para cada semana.

O controle de iluminacdo foi realizado seguindo programa de luz
proposto pela Empresa Pif-Paf (Tabela 6), para tanto foi utilizado um

temporizador.

Tabela 6 - Programacao de luz utilizado nos tratamentos experimentais.

) _ PMI PCC
Dias de idade das aves Dia Noite Dia Noite
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 a0 20 X

X —LUZ ACESA.

33



A utilizagdo do material isolante causou um escurecimento no
interior na instalacéo, sendo necessaria a modificacdo do programa de luz

no tratamento PMI, conforme observada na tabela acima.

A partir da terceira semana de alojamento, os sistemas de
aguecimento, isolamento, e o programa de luz dos galpbes deixaram de
ser utilizados, sendo a manutencdo da temperatura interna de todos os

galpdes feita apenas através do manejo de cortinas e uso de ventiladores.

4.4. Instrumentos e sistemas de medi¢cdes para caracterizar o
ambiente térmico

Tanto no interior dos galpdes, quanto no ambiente externo, durante
todo o periodo de vida das aves, foram medidos diariamente os seguintes
dados ambientais: Temperatura do ar (Ta) Temperatura do Globo Negro
(Tgn); Umidade relativa do ar (UR); e Velocidade do Ar (Va).

4.5. Indicadores para caracterizar o ambiente térmico externo dos
galpdes

Com a finalidade de ter a mesma rotina de medicdes do interior dos
galpbes para a coleta de dados climaticos do ambiente externo, foi
utilizado um abrigo meteoroldgico (Figura 10), instalado na regido central,
equidistante entre os dois galpoes.
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Figura 10 - Abrigo meteorolégico instalado entre 0 dois galpdes.

No interior do abrigo meteoroldgico foram colocados sensores para
a medigdo continua da temperatura do ar e umidade relativa do ar durante
todo o periodo experimental, empregando-se para isso um datalogger da
marca HOBO®, com resolugdo de 0,1 °C e precisdo de 0,7 °C.
Coletaram-se também, nas proximidades do abrigo, dados de temperatura
do globo negro a cada 15 minutos empregando-se também para isso um
datalogger da marca HOBO® conforme descrito acima.

4.6. Indicadores para caracterizar o ambiente térmico interno dos
galpdes

Com o objetivo de caracterizar o nivel de conforto térmico tanto no
interior de cada galpdo quanto externamente, foram utilizados a
temperatura do ar (Ta), a umidade relativa do ar (UR) e o indice de

temperatura de globo negro e umidade (ITGU).

Para determinacdo da temperatura do ar e da umidade relativa do ar
foram utilizados medidores de temperatura e umidade da marca 175-H2
TESTO. Para determinar a temperatura de globo negro, foram utilizados
globos negros com sensores de temperatura da marca 174 TESTO (Figura
11).
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A velocidade do ar foi obtida com o uso de um termoanemémetro
digital portatil da marca TESTO (Figura 11). As leituras foram realizadas
nas proximidades dos sensores de temperatura e umidade, as 6, 15 e 24

horas.

(© (d)
Figura 11 - Sensores e instrumentos: a) Temperatura do Ar e Umidade Relativa do Ar; b)
Termoanemémetro; c) Globo Negro e d) Temperatura do Ar.

As medidas foram realizadas ao nivel das aves (Figura 12) em trés
pontos no interior da instalacdo (Figura 13), distantes entre si de 17 m, a

cada 15 minutos.
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Figura 12 — Croqui (corte transversal do galp&o experimental — ponto de coleta dos dados
no interior das instalacées).
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Figura 13 — Croqui galpdo experimental (esquema da disposicdo dos instrumentos

(sensores), no interior das instalagdes).
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4.7. Instrumentos, medicao e indicadores para caracterizar a qualidade
do ar

A qualidade do ar, durante a fase de aquecimento, foi caracterizada
por meio das medicdes diarias instantaneas das concentracfes dos gases:
amoénia (NHs), diéxido de carbono (CO;), monoxido de carbono (CO) e
oxigénio (O). Essas concentragdes foram registradas as 6, 15 e 24 h e
medida ao nivel das aves (0,30 m), e em trés pontos no interior da

instalacéo, distantes entre si de 17 m.

As concentracfes de NH3 foram medidas utilizando-se um detector
de amodnia da marca Gasman com sensor de resolugdo de 0,1 ppm e
precisdao de * 1 ppm. Para a medicao e registro das concentragdes dos
gases CO, e O, foi utilizado um detector multighs da marca TESTO,
modelo 330-1 (Figura 14).

NH; C0, e 0,
Figura 14 - Instrumentos de medi¢édo da qualidade do ar.

4.8. Avaliacdo do desempenho produtivo das aves

Para a avaliagdo produtiva dos frangos de corte nos dois sistemas
estudados, foram utilizados os indices zootécnicos: Consumo de Racgéo
(CR), Ganho de Peso (GP), Conversdao Alimentar (CA), Taxa de
Mortalidade (TM) e indice de Eficiéncia Produtiva (IEP).
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A racdo consumida pelas aves durante o periodo do experimento foi
determinada com base no controle da rag¢do distribuida diariamente em

cada galpdo e seguiu o cronograma descrito.
e Primeira Semana — Racéo Frango de Corte Pré-Inicial,
e Segunda Semana — Racao Frango de Corte Inicial;

e Terceira a Quinta Semana — Racdo Frango de Corte

Crescimento;
e Sexta Semana — Racado de Frango de Corte Abate.

A racao foi distribuida com o auxilio de dois carrinhos (Figura 15),

com capacidades para 156 kg e 204 kg, respectivamente.

a

Ao final de cada semana, foi realizada uma quantificagcdo da sobra
dos comedouros, sendo o consumo de ragao calculado com base na racao

distribuida menos a sobra dos comedouros.

O Ganho de Peso (GP) foi obtido pela diferenca entre o peso vivo
das aves ao final e o peso vivo ao inicio de cada semana. O peso Vivo foi
obtido semanalmente por meio de amostragens aleatérias totalizando 100
aves em cada galpao experimental.

Os calculos de converséao alimentar (CA) foram realizados através

da relacéo entre os valores de consumo de racdo e o ganho de peso
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correspondente ao periodo considerado, analisados nas seis semanas de
observagoes.

A taxa de mortalidade (TM) foi obtida por meio da relacdo entre o
namero de aves mortas pelo niamero total de aves alojadas, avaliadas

semanalmente em cada instalagdo, em todo o periodo experimental.

4.9. Consumo de lenha utilizado no sistema de aquecimento

O sistema de aquecimento dos galpdes em estudo consiste em
fornalhas (Figura 16) a lenha de aquecimento indireto do ar, chaming,
exaustor, termostato, alarme, tubos distribuidores de ar quente, e camara
de combustdo, abastecidas por lenha. Os queimadores estdo localizados

na parte interna do galpéo.

O sistema de aquecimento a lenha, consiste em insuflar ar quente
para dentro do aviario por meio de uma turbina, sendo distribui-lo por meio
de um sistema de tubulacdes instalado ao longo do aviario. Este sistema
diminui os gases toxicos dentro do aviario, com melhor controle de
temperatura. O sistema trabalha com energia renovavel, podendo o
produtor gerar o proprio combustivel bastando, para isto, possuir um

programa de reflorestamento.
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b,
Figura 16 - Fornalha utilizadas para aquecimento do galp&o.

O calculo de consumo de combustivel utilizado no sistema de

aguecimento foi realizado para os dois galpdes (com e sem isolamento).

Para calculo do consumo de lenha utilizado foi feita uma medicdo do
volume de lenha consumido diariamente. Para isso, antes de abastecer a
fornalha, a lenha foi amontoada formando uma pilha (Figura 17a), e,
utilizando uma trena, foram obtidas as dimensdes dos lados, calculando-
se, dessa forma, o volume aproximado a ser consumido. Esse
procedimento foi realizado semanalmente, obtendo-se no final um volume
médio de lenha consumida por dia e um total durante o periodo

experimental.
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Figura 17 - Leira completa com lenha (a) e leira apés uma semana de uso (b).

Apods o calculo do volume foi realizada uma estimativa do custo por
kg de frango produzido em fungdo do consumo de lenha utilizado nos dois

sistemas de aquecimento (com e sem material isolante).

4.10. Anéalise estatistica

Para as variaveis ambientais, o experimento foi montado segundo
um esquema de parcelas sub-subdivididas, tendo nas parcelas os
tratamentos: pinteiro com vedag&o convencional em cortina de polietileno
(PCC) e pinteiro com vedagcdo com material isolante (PMI), nas
subparcelas as semanas e nas sub-subparcelas os horarios de medicéo,
no delineamento em blocos casualizados com repeticbes correspondentes

aos dias de leituras.

Os dados foram examinados por meio da andlise de variancia. Para
o fator qualitativo, as médias semanais, foram comparadas utilizando-se o
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para o fator quantitativo, as médias
também foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Nas analises de variancia das variaveis térmicas e
qualidade do ar, foi feito o desdobramento, quando a interagdo apresentou-

se significativa.
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Quanto a andlise de desempenho das aves, foi realizada analise
descritiva dos valores médios semanais dos indices zootécnicos mais

importantes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Indice de Conforto Térmico Ambiente

O conforto térmico tanto no interior dos galpbes quanto
externamente foi caracterizado pela utilizacdo dos indicadores térmicos,
sendo eles a Temperatura do Ar (Ta), a Umidade Relativa do ar (UR) e o
indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU). Estes
indicadores foram avaliados durante as 3 primeiras semanas de vida das
aves, em funcdo dos horarios (H) de observacdo em dois tipos de
ambiente: interno (composto pelos tratamentos: Pinteiro com vedacgao
Convencional em cortina de polietileno (PCC) e pinteiro com vedacdo com

material isolante (PMI)) e externo.

5.1.1. Primeira Semana de Vida das Aves

Na Tabela 7, encontra-se o resultado das andlises de variancias
referentes aos efeitos dos tratamentos PMI (Pinteiro com material isolante)
e PCC (Pinteiro com cortina), e das horas (H) com relacdo a média a cada
30 minutos no interior das instalacbes para a variavel ambiental
Temperatura do Ar (Ta), Umidade Relativa do Ar (UR) e indice de
Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU).

Tabela 7- Resumo das andlises de variancias referentes aos efeitos dos tratamentos PMI
e PCC, e das horas (H) com relagdo a média a cada 30 min no interior das instalacdes
para a variavel ambiental Temperatura do Ar (Ta), Umidade Relativa do Ar (UR) e indice
de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU), para a primeira semana de vida das
aves..

Quadrado Médio

Fonte de Variagcdo G.L Ta UR ITGU
Dias (Blocos) 6 17,2956 4275,629™ 22,2642"
Tratamento (T) 1 183,0216* 394,9867™ 205,3195*
Erro (a) 5 25,5502 645,3082 29,0856
Horas (H) 47 8,4427"™ 22,8874 22,2480*
TxH 47 2,1089* 9,6370™ 3,3975*
Residuo 564 1,0850 12,3717 1,8204
CV (%) 3,48 5,88 1,71

ns: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
*: Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste F.
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De acordo com a Tabela 7, verifica-se que os valores de Tae ITGU

apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos PMI e PCC e na

interac&o horario x tratamentos para a primeira semana de vida das aves.

Os valores médios de Ta e ITGU em funcdo dos horarios de

observacdo, em cada tratamento, para a primeira semana de vida das

aves, estdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Valores médios de temperatura do ar (Ta) e indice de Temperatura do Globo
Negro e Umidade (ITGU) observados em funcdo dos horarios nos tratamentos PMI e

PCC.
Ta ITGU

Hora PMI PCC PMI PCC

06:00 | 305 A|294 B| 795 A| 784 B
06:30 | 298 A|279 B| 782 A| 76,0 B
07:00 | 29,7 A|281 B| 780 A| 76,2 B
07:30 | 295 A |280 B| 77,8 A| 76,2 B
08:00 | 29,7 A|282 B| 781 A| 764 B
08:30 | 299 A|286 B| 785 A| 770 B
09:00 | 30,1 A|288 B| 789 A| 775 A
09:30 | 300 A |290 Al 791 A| 77,7 A
10:00 | 30,8 A|291 B| 800 A| 780 B
10:30 | 311 A|293 B| 805 A| 784 B
11:00 | 31,3 A|294 B| 80,7 A| 786 B
11:30 | 312 A|295 BJ| 80,7 A| 787 B
12:00 | 314 A | 296 B| 810 A| 788 B
12:30 | 316 A|297 B| 813 A| 790 B
13:00 | 31,7 A|297 B| 813 A| 789 B
13:30 | 318 A|296 B| 815 A| 787 B
14:00 | 320 A | 294 B| 818 A| 784 B
14:30 | 31,8 A|296 B| 815 A| 787 B
15:.00 | 31,7 A|306 B] 85 A| 804 A
15:30 | 319 A|302 B| 818 A| 798 B
16:00 | 316 A |[301 B| 812 A| 799 A
16:30 | 31,0 A|[303 B|] 805 A| 80,1 A
17:00 | 320 A|[305 B| 815 A| 802 A
17:30 | 321 A|304 B| 818 A| 80,1 B
18:00 | 319 A | 30,2 B| 816 A| 798 B
18:30 | 31,7 A|300 B| 812 A| 794 B
19:00 | 31,3 A| 30,1 B) 80,8 A| 796 A
19:30 | 310 A|30,1 A] 80,4 A| 795 A
2000 | 309 A[299 A] 80,2 A| 794 A
20:30 | 30,8 A[299 A] 80,0 A| 793 A
21:00 | 306 A[298 A] 798 A| 791 A
21:30 | 30,3 A [29,7 A]l 794 A| 790 A
22200 | 30,1 A | 29,7 Al 791 A| 789 A
22230 | 296 A | 29,7 A]l 785 A 790 A
23:00 | 29,7 A [ 29,7 A]l 786 A| 788 A
23:30 | 30,1 A 295 Al 791 A| 786 A
00:00 | 298 A |293 A| 787 A| 780 A
00:30 | 296 A |293 A| 784 A| 780 A
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Ta ITGU

Hora PMI PCC PMI PCC

01:.00 | 294 A |293 A| 782 A| 779 A
01:30 | 292 A |294 A| 779 A| 780 A
02:00 | 29,2 A|293 A| 77,8 A| 780 A
02:30 | 290 A |293 A| 776 A| 779 A
03:00 | 290 A | 292 A| 775 A| 778 A
03:30 | 289 A |290 A| 774 A| 77,7 A
04:00 | 295 A | 290 A| 778 A| 77,7 A
04:30 | 293 A | 291 Al 776 A| 77,7 A
05:00 | 292 A|289 A| 776 A| 775 A
05:30 | 289 A |]289 Al 772 Af 775 A

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha, nos sistemas, nao diferem
entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Observa-se, pela Tabela 8, que na maioria dos horéarios estudados
para a primeira semana de vida das aves, houve diferenca significativa
entre os valores médios de T e ITGU até as 19:00 horas. A partir das 19:30

horas ndo houve diferenga significativa entre as variaveis estudadas.

Temperatura do Ar (°C)
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Figura 18 - Valores médios de temperatura do ar (°C), em intervalos de 30 minutos,
observados nos tratamentos PMI e PCC para a primeira semana de vida dos animais.

Com base na Tabela 8 e na Figura 18, pode-se observar que ambos
os tratamentos melhoraram as condigcbes de temperatura dentro dos
galpbes quando comparado com a temperatura do ambiente externo,
observa-se que os dados de temperatura externa se mostraram

desconfortaveis durante a primeira semana de vida das aves, evidenciando
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a necessidade de aguecimento dos aviarios. Pode-se ainda observar que,
os valores médios de temperatura no interior do galpdo, na primeira
semana de vida das aves, foram minimos no horario préximo das 5:00
horas (0 que ja era de se esperar devido as inversdes térmicas) e maximos
no horario proximo das 17-18 horas, estes valores méaximos de
temperatura durante este horario, estéo relacionado com o abastecimento
da fornalha realizado as 16:30 horas provocando o pico de temperatura
proximo das 17-18 horas, pode-se inclusive observar uma queda de
temperatura neste horario, momento no qual o galpdo permanecia aberto

por alguns minutos para reabastecimento da fornalha.

Observa-se também, que os valores meédios de temperatura em
funcdo dos horarios, nos galpbes PMI e PCC, apresentaram
comportamentos semelhantes, no entanto o tratamento PMI apresentou

valores superiores ao tratamento PCC.

Vale ressaltar que, em nenhum dos ambientes estudados, a
temperatura meédia foi mantida integralmente na faixa considerada ideal (30
a 34°C) para as aves durante todas as horas do dia na primeira semana de
vida. No entanto, o tratamento PMI, que é caracterizado pela utilizacdo do
polietileno extrudado, apresentou valores de temperatura do ar por um
periodo de tempo maior que o obtido no tratamento PCC dentro da faixa de
conforto, o que pode ser justificado pelo isolamento do aviario. Atingindo a

faixa ideal de temperatura entre 09:30 e 22:00 horas.

A baixa nas médias da Ta, no ambiente interno, observados durante
a noite podem ter sido originarias devido as inversdes térmicas e a falta de
abastecimento de lenha nas fornalhas. Comportamento semelhante foi
observado por CORDEIRO (2007) e MENEGALI (2009).

Com base nos resultados obtidos de temperatura do ar, para a
primeira semana de vida, o tratamento PMI foi o mais eficiente em manter
o0 ambiente interno mais adequado as exigéncias térmicas das aves, o0 que
ja era esperado, uma vez que o tratamento PCC, devido a ndo utilizacdo
de um bom isolante térmico, dificulta a manutencéo da temperatura do ar

dentro das condi¢des de conforto térmico.
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MENEGALI (2009) e MENEGALI(2005) em experimento realizado
com frangos de corte em instalacdes semi-climatizadas por pressao
negativa (SVN) e positiva (SVP), no inverno, verificou, de forma geral que,
independente do tratamento (SVN e SVP), as médias de temperatura
correspondentes a primeira semana de vida das aves estiveram sempre

abaixo da faixa ideal da zona de conforto térmico.

Na Tabela 8 e na Figura 19, pode-se observar os valores médios de

Umidade Relativa do Ar, na primeira semana de vida das aves.
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Figura 19 - Valores médios de Umidade Relativa do Ar (%), em intervalos de 30 minutos,
observados nos tratamento PMI e PCC para a primeira semana de vida dos animais.

Com base na Figura 19, verifica-se que os dois tratamentos PMI e
PCC apresentaram os valores de umidade relativa do ar dentro da faixa
considerada adequada ao desenvolvimento dos animais na primeira
semana de vida. Baeta e Souza (1997) e Tin6co (2004), que consideram

como ideal a Umidade Relativa 50 e 70%.

Segundo VIGODERIS (2006), a umidade relativa tende a declinar
consideravelmente quando a temperatura do ar atinge seus niveis mais
altos durante o dia. Comportamento semelhante foi observado nos valores

de UR obtidos no ambiente externo, no entanto, este comportamento nao
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foi observado no interior dos galpdes. Ou seja, os valores de UR do ar em
ambos os tratamentos nao foram alterados significativamente ao longo do
dia. Esse fato pode ser justificado devido a utilizacdo da ventilagdo minima,
gue garantiu renovacdo do ar em condi¢cdes satisfatérias a preservacao do

calor sem afetar drasticamente as condi¢des de umidade relativa do ar.

Os valores médios de ITGU, em funcao dos horarios de observacao,
durante a primeira semana de vida das aves, em cada tratamento, estao

apresentados na Tabela 8 e Figura 20.

ITGU
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Figura 20 - Valores médios de indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU),
em intervalos de 30 minutos, observados nos tratamentos PMI e PCC para a primeira
semana de vida dos animais.

Com base na Figura 20, pode-se observar que ambos os
tratamentos melhoraram as condicbes de conforto dentro dos galpdes
guando comparados com o0 ambiente externo, verifica-se em relacdo aos
sistemas de adotados, que as condi¢cdes de conforto foram alcancadas
durante o periodo compreendido entre 9:00 e 22:30 horas para o
tratamento PMI , e das 12:00 até as 23:30 horas para o tratamento PCC,
revelando que fora dos intervalos mencionados acima, 0s animais estavam
em estresse por frio ou muito préximo do desconforto nos dois tratamentos

avaliados. Esse desconforto, segundo TEIXEIRA (1983), pode aumentar a
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conversdo alimentar com consequente redugcdo no ganho de peso,

afetando negativamente a produtividade.

Verifica-se que, na maioria dos os horarios, o ITGU foi maior no
tratamento PMI, isto devido a maior temperatura no interior do galpdo

guando comparado com o tratamento PCC.

A reducdo nas médias do ITGU durante a noite, pode ter sido
ocasionada devido a falta de abastecimento de lenha nas fornalhas, o que
pode ser comprovado com base na Figura 18, onde se observa queda da
temperatura nesse periodo. Comportamento semelhante foi observado por
CORDEIRO (2007) e MENEGALI (2009).

5.1.2. Segunda Semana de Vida das Aves

Na Tabela 9, encontram-se o resultados das analises de variancias
referentes aos efeitos dos tratamentos PMI e PCC, e das horas (H) com
relacdo a média a cada 30 minutos no interior das instalacbes para a
variavel ambiental Temperatura do Ar (Ta), Umidade Relativa do Ar (UR) e
indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU) para a segunda

semana de vida das aves.

Tabela 9- Resumo das andlises de variancias referentes aos efeitos dos tratamentos PMI
e PCC e das horas (H) com relacdo a média a cada 30 min no interior das instalagdes
para a variavel ambiental Temperatura do Ar (Ta), Umidade Relativa do Ar (UR) e indice
de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU), para a segunda semana de vida das
aves.

Quadrado Médio

Fonte de Variagdo G.L Ta UR ITGU
Dias (Blocos) 6 11,9435™  1678,3820* 53,5916"
Tratamento (T) 1 70,9800* 8474,3240* 325,2466*
Erro (a) 5 14,2712 460,6958 48,8080
Horas (H) 47 14,8914* 175,2186* 22,1190*
TxH 47 4,7528* 63,3773 8,0115*
Residuo 564 0,6183 19,3633 1,3316
CV (%) 2,70 6,36 1,47

ns: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
*: Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste F.

De acordo com o Tabela 7, verifica-se que os valores de Ta, UR e

ITGU apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos PMI e
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PCC. Em relacdo a interacdo horario x tratamentos, observa-se que 0s

valores de Ta, UR, ITGU apresentaram diferenca significativa para a

segunda semana de vida das aves.

Os valores médios de T, UR e ITGU em funcdo dos horéarios de

observacdo, em cada galpao, para a segunda semana de vida das aves,

estdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Valores médios de temperatura do ar (Ta), indice de Temperatura do Globo
Negro e Umidade (ITGU) observados em funcdo dos horarios nos tratamentos PMI e

PCC.
Ta UR ITGU

Hora PMI PCC PMI PCC PMI PCC

06:00 | 294 A | 288 B| 727 A|656 B|793 A|779 B
06:30 | 28,7 A |277 B| 747 A|[67,7 B| 784 A| 76,6 B
07:00 ]| 283 A|[278 A|733 A[697 A]780 A|76,7 B
07:30 | 284 A|[280 A|750 A[696 B| 77,7 A|770 A
08:00 | 285 A|[282 A|742 A[706 A|780 A|773 A
08:30 | 290 A | 284 A|763 A|[706 B|786 A|776 A
09:00 1295 A | 285 B|762 A|(704 B|794 A|778 B
09:30 1] 29,8 A | 286 B|747 A|[690 B|798 A|779 B
10:00 | 304 A | 285 B | 76,0 A| 684 B|806 A|77,7 B
10:30 | 30,8 A | 284 B| 751 A|681 B|8L2 A|[775 B
11:00 | 30,6 A | 284 B | 726 A|672 B|8L0 A|774 B
11:30 | 30,6 A | 280 B | 70,8 A| 664 A]|809 A[769 B
12:00 | 309 A | 279 B|699 A|662 A]|809 A|768 B
12:30 | 31,1 A | 279 B| 702 A|656 B]|81L3 A|76,7 B
13:00 | 31,0 A | 279 B| 67,7 A|658 A]|8L2 A|76,7 B
13:30 | 30,8 A | 280 B | 66,7 A| 657 A]809 A|l768 B
14:00 | 304 A | 280 B | 633 A|654 A]|802 A|[768 B
14:30 | 30,3 A | 296 A | 643 A|560 B]799 A[783 B
15:00 | 30,5 A | 29,7 A | 635 A|573 B|801 A|786 B
15:30 | 30,7 A | 30,1 A|634 A|591 A|802 A[792 A
16:00 | 30,6 A | 305 A| 636 A|596 A|803 A[799 A
16:30 | 30,9 A | 306 A|679 A|605 B|808 A|801 A
17:00 | 31,3 A | 306 A| 71,8 A|606 B]|81L5 A|[80,1 B
17:30 | 31,6 A | 305 B| 735 A|608 B]|822 A|[80,0 B
18:00 | 31,6 A | 303 B| 741 A|61,2 B|823 A|797 B
18:30 | 31,5 A | 302 B| 748 A|611 B|823 A[795 B
19:00 | 31,2 A | 30,1 B| 748 A|612 B|820 A|[794 B
19:30 | 30,7 A | 299 A | 73,7 A| 613 B|81L4 A|[792 B
20:00 | 30,0 A |[296 A|744 A[609 B|805 A|788 B
20:30 | 292 A | 295 A | 741 A|[611 B|796 A| 787 A
21:00 | 289 A | 295 A | 757 A|[614 B|788 A| 786 A
21:30 | 28,7 A | 295 A | 748 A|[610 B| 787 A| 785 A
22200 | 286 A | 294 A | 745 A|[61,8 B| 783 A| 785 A
222301285 B |[295 A|747 A[612 B| 782 A| 787 A
23:00 |1 28,7 A|[294 A|774 A[606 B| 785 A| 785 A
23:30 | 288 A|[281 A|746 A[706 A|786 A|774 B
00:00 | 286 A |[281 A|748 A[704 A|783 A|T774 A
00:30 1283 A |281 A|747 A|[701 B|781 A|773 A
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Ta UR ITGU

Hora PMI pPCC PMI PCC PMI PCC

01:00 | 282 A|[281 A|745 A[700 A|778 A| 773 A
01:30 | 28,1 A | 281 A|743 A|[701 A|776 A|773 A
02:00 1279 A|281 A|747 A|[698 B|774 A|773 A
02:30 | 276 A |281 A|750 A[698 B|77,1 A|77,2 A
03:00 275 A|280 A|742 A|[694 B|768 A|77,2 A
03:30 | 274 A|[280 A|750 A[699 B| 767 A|772 A
04:00 273 A|[280 A|739 A[696 A|766 A|771 A
04:30 | 272 A|[280 A|743 A[696 B|764 A| 771 A
05:00 273 B|281 A|733 A[695 A|763 A| 772 A
05:30 ] 275 A |280 A|]741 A[694 B|] 765 A| 769 A

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha, nos sistemas, néo diferem
entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Observa-se, pela Tabela 10, que na maioria dos horarios estudados
para a segunda semana de vida das aves, houve diferenca significativa
entre os valores médio de Ta, UR e ITGU.

Pode-se observar com base na Tabela 10 e Figura 21, que os
valores médios de temperatura do ar no interior do galpdo, na segunda
semana de vida das aves, foram minimos préximo das 4:30 horas(o que ja
era de se esperar devido as inversdes térmicas) e maximos proximo das
16:30 para o tratamento PCC e as 18 horas para o tratamento PMI, estes
valores maximos de temperatura durante este horario, estdo relacionado
com o abastecimento da fornalha realizado as 14:30 horas para o
tratamento PCC e as 16:30 horas para o tratamento PMI, provocando o
pico de temperatura proximo das 16:00 horas para o tratamento PCC e
proximo as 18 horas para o tratamento PMI, pode-se inclusive observar
uma queda de temperatura neste horario, momento no qual o galpéo

permanecia aberto por alguns minutos para reabastecimento da fornalha.
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Temperatura do Ar (°C)
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Figura 21 - Valores médios de temperatura (°C), em intervalos de 30 minutos, observados
nos tratamentos PMI e PCC para a segunda semana de vida dos animais.

Observa-se, assim como na primeira semana, que 0sS valores
médios de temperatura do ambiente interno, observados nos tratamentos
PMI e PCC, em funcdo do horario, apresentaram comportamentos
semelhantes, contudo no tratamento PMI foram detectados valores de
temperatura superiores na maioria dos horarios estudados. Observa-se
inclusive, que no tratamento PMI, entre os horarios 10:30 as 19h, os
valores da temperatura do ar estiveram muito proximas do limite superior
da faixa de conforto térmico, o que possibilitaria a suspensdo do

aguecimento, minimizando, dessa forma, custos adicionais com energia.

Nota-se ainda que os dois tratamentos mantiveram quase que
integramente os ambientes de criacdo numa faixa de temperatura (28 a
32°C) considerada ideal para os animais na segunda semana de vida.
Esta mudanca na amplitude da faixa de zona de conforto, esta relacionado
com a mudanga das exigéncias térmicas das aves, com faixa de

temperatura de conforto menor que na primeira semana de vida.

SOUZA (2008) em experimento com frangos de corte em dois
sistemas de aquecimento e de ventilacdo com aves entre 7 e 17 dias,
observou que o ambiente com sistema de aquecimento a gas apresentou,
em 84% do tempo, temperaturas desconfortaveis, enquanto o sistema de

aguecimento a lenha teve um tempo menor, da ordem de 8%.
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Com base na Tabela 10 e na Figura 22, pode-se observar os valores
médios de Umidade Relativa do Ar, na segunda semana de vida das aves.
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Figura 22 - Valores médios de Umidade Relativa do Ar (%), em intervalos de 30 minutos,
observados nos tratamentos PMI e PCC, para a segunda semana de vida dos animais.

Verifica-se, com base na Figura 22, que o tratamento PCC
apresentou os valores de umidade relativa do ar do ambiente interno
dentro da faixa considerada adequada ao desenvolvimento dos animais na
segunda semana de vida. Enquanto o tratamento PCC apresentou o0s
valores de umidade relativa do ar do ambiente interno dentro da faixa
considerada adequada apenas no periodo as 13:00 as 17:30 horas, esse
fato pode ser justificado devido a condensacéo de dgua observada no forro
do galpdo, que pode estar relacionado a uma ineficiéncia do sistema de

ventilagcdo minima para a segunda semana de vida das aves.

Os valores médios de ITGU em funcdo dos horéarios de observacéo,
durante a segunda semana de vida das aves, em cada tratamento, estéo

apresentados na Tabela 10 e Figura 23.

Segundo SANTOS (2008), um ambiente € considerado confortavel
para frangos com idade entre 8 e 21 dias quando apresenta ITGU variando
de 70 a 78.
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Figura 23 - Valores médios de indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU),
em intervalos de 30 minutos, observados nos tratamentos PMI e PCC, para a segunda
semana de vida dos animais.

Com base na Figura 23, verifica-se em relacdo aos sistemas
adotados, que as condi¢cdes de conforto ndo foram alcancadas pelos dois
tratamentos durante o periodo das 09:00 as 22:00 horas para o tratamento
PMI e das 15:00 as 22:00 horas para o tratamento PCC, revelando que os
animais estavam em estresse por calor ou muito préximo do desconforto
nos dois tratamentos avaliados durante estes periodos, indicando a
possibilidade de suspensdo do aquecimento, minimizando, dessa forma,

custos adicionais com energia.

Nota-se que, na maioria dos horarios, o ITGU foi maior no
tratamento PMI, isto devido a maior temperatura no interior do galpao

guando comparado com o tratamento PCC.

Como observado na primeira semana, a baixa nas médias do ITGU
observados durante a noite da segunda semana, podem ter sido originarias

devido a falta de abastecimento de lenha nas fornalhas.

5.1.3. Terceira Semana de Vida das Aves

Na Tabela 11, encontra-se o resultado das analises de variancias

referentes aos efeitos dos tratamentos PMI e PCC, e das horas (H) com
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relagdo & média a cada 30 minutos no interior das instalagbes para a
variavel ambiental Temperatura do Ar (Ta), Umidade Relativa do Ar (UR),
indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU) e Carga

Térmica Radiante (CTR) para a terceira semana de vida das aves.

Tabela 11- Resumo das analises de variancias referentes aos efeitos dos tratamentos PMI
e PCC e das horas (H) com relacdo a média a cada 30 min no interior das instalacdes
para a variavel ambiental Temperatura do Ar (Ta), Umidade Relativa do Ar (UR) e indice
de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU), para a terceira semana de vida das
aves..

Quadrado Médio

Fonte de Variacdo G.L Ta UR ITGU
Dias (Blocos) 6 354,1208* 229,2054* 606,4035*
Tratamento (T) 1 3,9417™ 559,1801* 6,7668™
Erro (a) 5 75,4395 64,1224 118,9740
Horas (H) 47 11,1601* 155,0311* 14,5450*
TxH 47 2,9243* 31,3401* 4,5932*
Residuo 564 1,4395 10,1366 2,6100
CV (%) 4,66 4,63 2,18

ns: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
*: Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste F.

De acordo com a Tabela 11, verifica-se que os valores de T e ITGU
nao apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos PMI e PCC.
Em relacdo a interacdo horario x tratamentos, observa-se que os valores
de T, UR e ITGU apresentaram diferenca significativa para a terceira

semana de vida das aves.

Os valores médios de T, UR e ITGU em funcdo dos horéarios de
observacdo, em cada tratamento, para a terceira semana de vida das aves,

estdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 - Valores médios de temperatura do ar (Ta) e indice de Temperatura do Globo
Negro e Umidade (ITGU) observados em funcdo dos horarios nos tratamentos PMI e PCC
para a terceira semana de vida das aves.

Ta UR ITGU

Hora PMI PCC PMI PCC PMI PCC

06:00 |25,7 A[258 A|69,7 A|l678 B| 739 A|741 A
06:30 25,8 A[25,7 A|72,1 A|70,1 A| 741 A|740 A
07:00 25,5 A[25,6 A|70,8 A|[698 A| 738 A|738 A
07:30 |256 A|258 A|71,3 A|705 A| 736 A[742 A
08:00 |26,2 A|26,1 A|72,0 A|70,7 Al 743 A[745 A
08:30 |26,4 A|26,0 A| 70,6 A|688 A| 748 A|(744 A
09:00 |26,9 A|258 A| 70,2 A|69,2 Al 754 A|(741 A
09:30 126,8 A[259 A]689 A|685 A| 754 A|742 A
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Ta UR ITGU

Hora PMI PCC PMI PCC PMI PCC

10:00 |26,6 A[259 A|66,0 A|682 Al 749 A|T743 A
10:30 |26,9 A|26,1 Al 67,0 A|68,0 A| 753 A|[744 A
11:00 |27,0 A|26,3 Al 649 A|67,3 A| 753 A|[747 A
11:30 |27,4 A|26,2 A]l655 A|67,1 A| 760 A[745 A
12:00 |275 A|26,0 B|651 A|674 A|761 A|(743 B
12:30 |27,6 A[26,0 B| 656 A|67,1 A|762 A|743 B
13:00 |27,6 A[26,1 B| 63,7 A|669 A]| 762 A|744 B
13:30 |275 A|26,1 B| 61,8 B|665 A] 759 A|743 A
14:00 |26,8 A[26,0 A| 61,2 B|658 A| 754 A|742 A
14:30 |26,1 A|26,2 A]l615 A|614 A|745 A|[742 A
15:00 |254 A|26,2 A]l614 A|613 A| 73,7 A[744 A
15:30 |25,8 A|26,2 A]63,7 A|621 A| 734 A[743 A
16:00 |26,9 A|269 A|64,6 A|63,8 A| 747 A|[753 A
16:30 |25,8 B|27,1 A| 66,0 A|632 A|748 A|755 A
17:00 |27,1 A|27,0 A| 69,0 A|638 B| 753 A|755 A
17:30 |275 A|26,6 A|68,2 A|638 B| 762 A|749 A
18:00 |27,1 A|26,4 A|68,1 A|646 B| 759 A|T747 A
18:30 |26,7 A|26,2 A]l694 A|652 B| 754 A[745 A
19:00 |26,6 A|26,2 A]710 A|653 B| 751 A[745 A
19:30 |26,4 A|26,2 Al 71,2 A|654 B| 750 A|[745 A
20:00 |26,0 A|l26,1 A]70,8 A|654 B| 746 A|744 A
20:30 [253 A[26,0 A|71,3 A[656 B| 738 A|743 A
21:00 [249 A[26,0 A|71,2 A[659 B| 730 A|742 A
21:30 [24,7 B[26,0 A|72,9 A[658 B| 728 A|742 A
22:00 [249 A[26,0 A|72,9 A[658 B| 728 A|742 A
22:30 |24,8 A|26,0 Al 73,3 A|657 B| 73,0 A[742 A
23:00 |246 B|26,0 A 72,7 A|658 B| 728 A|742 A
23:30 |24,4 A|253 A|73,0 A|713 A| 725 A|T737 A
00:00 24,3 A[253 A| 73,7 A|71,7 A|724 A|73,7 A
00:30 |24,2 A|252 A|740 A|715 A| 723 A[736 A
01:.00 |24,3 A|251 A|730 A|719 A| 722 A[735 A
01:30 |243 A|251 A|731 A|718 A| 723 A|(734 A
02:00 |24,2 A|250 A|729 A|718 Al 721 A|(734 A
02:30 23,9 A[249 A|736 A|721 A|719 A|733 A
03:00 24,0 A[249 A|733 A|722 A|718 A|732 A
03:30 24,0 A[249 A|730 A|718 A| 718 A|732 A
04:00 239 A[249 A|734 A|719 A| 718 A|732 A
04:30 |23,7 A|249 A|731 A|721 A| 716 A[732 A
05:00 |23,7 B|249 A|736 A|718 Al 714 B|732 A
05:30 |23,6 A|24,7 Al 73,7 A|72,1 Al 714 A|[728 A

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha, nos sistemas, nao diferem
entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Verifica-se, na Tabela 12, que na maioria dos horarios estudados
para a terceira semana de vida das aves, houve diferenca significativa

entre os valores médiorde T, UR e ITGU.

Pode-se observar, com base na Tabela 12 e na Figura 24, que 0s

valores médios de temperatura do ar do ambiente interno, na terceira
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semana de observacao, foram minimos préximo das 5:30 horas e maximos

proximo das 13:00 horas.
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Figura 24 - Valores médios de temperatura do ar (°C), em intervalos de 30 minutos,
observados nos tratamento PMI e PCC, para a terceira semana de vida dos animais.

Observa-se também, assim como na primeira e segunda semana de
vida das aves, que os valores médios de temperatura, observados nos
tratamentos PMI e PCC, em funcdo do horario, apresentaram
comportamentos semelhantes. No entanto, observa-se que os tratamentos
adotados nao foram suficiente para manter as aves numa faixa ideal de
temperatura (26 a 29°C) durante o periodo compreendido entre 21:00 as
8:00horas, 0 que pode estar relacionado com o ndo abastecimento da

fornalha durante a noite .

Com base nas Figura 18, Figura 21 e Figura 24, observa-se, para as
trés primeiras semanas de vidas das aves, que a amplitude térmica dentro
das instalacdes foi menor que a amplitude externa, o que comprova que o
alojamento e o sistema de isolamento e de aquecimento contribuiram de
forma significativamente para a redugcéo da amplitude térmica, favorecendo
0 bom desempenho das aves. No entanto, de acordo com as figuras

mencionadas acima, observa-se que em alguns horarios seria possivel
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suspender o aquecimento, minimizando dessa forma, custos adicionais

com o consumo de lenha.

Com base na Tabela 12 e na Figura 25, podem-se observar os
valores médios de Umidade Relativa do ar, na terceira semana de

observacgéo.
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Figura 25 - Valores médios de Umidade Relativa do Ar (%), em intervalos de 30 minutos,
observados nos tratamentos PMI e PCC, para a terceira semana de vida dos animais

Com base na Figura 25, pode-se verificar que os tratamentos PMI e
PCC apresentaram valores de UR fora da faixa considerada adequada ao
desenvolvimento dos animais, durante o periodo das 19:00 as 9:30horas
no tratamento PMI e das 00:00 as 8:30horas para o tratamento PCC, na
terceira semana de vida. Apesar do comportamento semelhante, o
tratamento PMI apresentou valores ligeiramente superiores ao tratamento
PCC, fato esse pode ser justificado devido a uma maior condensacao de
agua observada no forro do tratamento PMI conforme jA mencionado

acima.

Pelas Figura 19, Figura 22 e Figura 25, observa-se que os valores
médios de UR do ar no ambiente externo circunvizinho as instalacdes em
analise, foram muito superiores aos obtidos para ambos tratamentos no
ambiente interno, com os maiores valores pela manhd, decrescendo até

aproximadamente 15:00 horas e crescendo novamente.
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Os valores médios de ITGU em funcdo dos horarios de observacao,
durante a terceira semana de vida das aves, em cada tratamento, estao

apresentados na Tabela 12 e Figura 26.

Segundo SANTOS (2008), um ambiente é considerado confortavel
para frangos com idade entre 8 e 21 dias quando apresenta ITGU variando
de 70 a 78.
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Figura 26 - Valores médios de indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU),
em intervalos de 30 minutos, observados nos tratamentos PMI e PCC, para a terceira
semana de vida dos animais.

Com base na Figura 26, verifica-se em relagdo aos tratamentos
adotados, que as condicbes de conforto foram alcancadas pelos dois
galpbes durante a terceira semana de vida das aves. No entanto, os
valores médios de ITGU, para os dois tratamentos, estiveram muito
proximos do limite superior da zona de conforto durante este periodo,
indicando a possibilidade de suspensdo do aquecimento durante alguns

periodos do dia, minimizando, dessa forma, custos adicionais com energia.
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5.2. Qualidade do Ar

As andlises de varidncia para as variaveis de qualidade do ar,
amodnia (NH3), monodxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO,) e
oxigénio (O,) ao nivel das aves encontram-se apresentadas na Tabela 13,
Tabela 14 e Tabela 15, para os trés horarios de avaliacdo em relacdo aos
valores médios diarios verificados nas trés primeiras semanas de vida das
aves, referente aos tratamentos PMI e PCC . Vale ressaltar que néo foi
realizada analise de variancia para o NH3z na primeira semana de vida, pois

os tratamentos ndo apresentaram concentracées NHs.

Tabela 13 - Resumo da analise de variancia referente a primeira semana de vida das aves
e ao efeito dos sistemas de isolamento térmico, em relacdo a qualidade do ar: mondxido
de carbono (CO), dioxido de carbono (CO;) e oxigénio (O,), presente nos galpdes
avicolas, e os respectivos coeficientes de seguranca.

Quadrado Médio

Fonte de Variacdo G.L CO CO, 0,
Dias (Blocos) 5 7,3531™  1188518,00* 0,03963"™
Tratamento (T) 1 42,9743* 508389,60™ 0,0210™
Erro (a) 5 8,2049 345485,00 0,01998
Horas (H) 2 40,7994™  932811,80* 0,02268"
TxH 2 24,2623"  161747,10™ 0,02139™
Residuo 20 12,9420 2112273,90 0,05511

CV (%) 77,71 21,25 1,12

ns: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
*: Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste F.

Tabela 14 - Resumo da andlise de variancia referente a segunda semana de vida das
aves e ao efeito dos sistemas de isolamento térmico, em relacdo a qualidade do ar:
amonia (NHz), monéxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO,) e oxigénio (Oy),
presente nos galpdes avicolas, e os respectivos coeficientes de seguranca.
Quadrado Médio
Fonte de Variacdo G.L NH3 CcO CO, 0O,
Dias (Blocos) 5 114,2815*  25,2697™ 761281,9* 0,0113™
Tratamento (T) 1 52,1604*  176,2994* 8316495,0* 0,2390*
Erro (a) 5 7,6567 9,2846 333671,0 0,0516
2
2

Horas (H) 22,5648™ 4,8734™ 1029631,0* 0,1519*
TxH 2,6512" 0,2253"™ 288712,1™ 0,0287"
Residuo 20 11,1191 11,5679 600512,9 0,0315

CV (%) 65,24 105,25 25,90 0,86
ns: nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
*: Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste F.
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Tabela 15 - Resumo da andlise de variancia referente a terceira semana de vida das aves
e ao efeito dos sistemas de isolamento térmico, em relagdo a qualidade do ar: aménia
(NHs), monoxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO,) e oxigénio (O,), presente nos
galpdes avicolas, e os respectivos coeficientes de seguranca.
Quadrado Médio
Fonte de Variacdo G.L NH3 cO CO, 0O,
Dias (Blocos) 5 35,7214* 2,3234"™ 229966, 0,0714™
Tratamento (T) 1 84,7934* 3,5679"™ 131054, 0,00745"
Erro (a) 5 9,2628 2,3234 413932,3 0,3045
2
2

Horas (H) 374,2548*  0,9290™ 9491367,0* 0,0896*
TxH 24,5364™ 0,9290™ 1293393,0* 0,0309™

Residuo 20 10,9489 0,9512 295479,6 0,0811
CV (%) 26,00 309,81 24,39 0,43

ns: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
*: Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste F.

5.2.1. Analise da Concentracdo de Amoénia

Observa-se com base nas Tabela 13, Tabela 14 e Tabela 15, para
os trés horarios de avaliacdo, que ndo houve efeito significativo da
interacdo, entre os tratamentos e horarios observados, em relagcédo ao NHa.
No entanto, foram significativos os efeitos do tratamento, indicando
existéncia de diferenga na concentragcdo de NH, para os tratamentos

realizados.

Na Figura 27 estdo apresentados os valores meédios das
concentracbes de amoénia correspondente as trés primeiras semanas de

vida das aves.

Segundo WATHES (1998), niveis de concentracdo de amobnia
dentro dos limites entre 10 a 20 ppm, sdo admissiveis para a producao

avicola.
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Figura 27 - Médias da concentracdo de amdnia (NH3), em funcdo dos horérios
observados, correspondentes aos tratamentos PMI e PCC, nas trés primeiras semanas de
vida das aves.

Observa-se, com base na Figura 27, que para a primeira semana de
observacao, tanto no aviario submetido ao PMI quanto ao submetido ao
PCC, nao foram mensurados nenhuma concentracées de NHs, durante a
primeira semana de vida dos animais, o que pode ter ocorrido devido ao
fato de se estar utilizando cama de casca de café nova, e/ou que o sistema
de ventilacdo minima estaria operando bem, e/ou estar relacionado a

sensibilidade do instrumento de medicéao.

MENEGALI (2009), em experimento para avaliar diferentes sistemas
de ventilacdo minima para frangos de corte, encontrou valores de
concentracdo de amonia abaixo de 0,2 ppm para frangos de corte durante

a primeira semana de vida dos animais.

Em relagdo as médias semanais da concentragdo de amodnia para a
segunda e terceira semana de vida das aves, observa-se que houve
aumento gradativo da concentracdo de amonia nos galpbdes para ambos
tratamentos. Segundo MACARI E FURLAN (2001) os niveis de
concentracdo de NHs, sao influenciados por fatores, como quantidade de
excrementos dos animais, tempo de uso da cama (quanto mais tempo de
uso, maiores serdo os niveis de amoénia observados), temperatura do ar,

umidade e densidade de criacao.
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Na Figura 27, nota-se que as maiores concentracées de NHj;
ocorreram pela manha, podendo tais concentracdes estar associadas ao
fato do galpao ter-se mantido fechado durante todo o periodo noturno e
pela manha antes da realizacdo das medicdes, ainda ndo havia na maioria

das vezes, sido efetuadas as operacdes de manejos.

Nota-se ainda, que os maiores valores médios de concentracéo de
NHs3, no periodo de utilizacdo dos sistemas, foram observados no
tratamento PMI, o que pode ser justificado pelo maior fechamento do
galpéo, reduzindo a taxa de renovacao do ar, uma vez que as placas eram
fixas, ndo sendo possivel maneja-las durante o periodo experimental.
Outra atenuante que pode justificar este resultado é a ocorréncia de
maiores valores de temperaturas e umidade relativa do ar, também
provocadas pelo sistema com isolamento, o que levou a concentracfes de

amoOnia mais altas que as detectadas no tratamento PCC.

De acordo com COBB-VANTRESS (2005), exposicado a 20 ppm de
amonia por mais de 3 minutos causa danos ao trato respiratorio e
exposicao a ambientes com concentracfes iguais ou superiores a 25 ppm

causa diminuicao da produtividade dos animais.

5.2.2. Analise da Concentracédo de Di6oxido de Carbono

Observa-se com base nas Tabela 13, Tabela 14 e Tabela 15, para
0os trés horarios de avaliacdo, que ndo houve efeito significativo da
interacdo, entre os tratamentos e horarios observados, em relacdo ao CO;
durante as trés primeiras semanas de vidas das aves. No entanto, houve
efeito significativo da interacéo, entre os tratamentos e horério observados

na terceira semana de vida das aves, conforme Tabela 15.

Os valores médios semanais de concentracbes de CO,,
encontrados nos tratamento PMI e PCC, em ppm, nos trés horarios de
estudo, sdo apresentados na Tabela 16.
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Tabela 16- Valores de concentracbes médias semanais de COp, para os trés horarios de
estudos nos tratamento PMI e PCC.

CO(ppm)
Galpo 6:00 15:00 00:00
PMI 2610,3aA 1243,9bB 2639,6aA
PCC  2111,1bA 1306,3cB 3448,3aB

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na linha e mailscula na
coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

No entanto, foram significativos os efeitos do tratamento, indicando
existéncia de diferenca na concentracdo de CO, para o0s tratamentos

realizados.

Segundo RONDON(2005), por considerar a qualidade do ar da
instalacéo avicola como um dos parametros para certificacdo de bem estar
animal, a Unido Européia, por meio da sua comissdo de bem-estar animal,
fixou que, para galpdes avicolas, o limite méximo de concentracdo de
dioxido de carbono medido a 30 cm do chédo, deve ser em média 3000

ppm.
Na Figura 28 estdo apresentados os valores médios das

concentragcbes de dioxido de carbono correspondente as trés primeiras

semanas de vida das aves.
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Figura 28 - Médias da concentracao de diéxido de carbono (CO;), em funcéo dos horarios
observados, correspondentes aos tratamentos PMI e PCC, nas trés primeiras semanas de
vida das aves.
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Ao analisar a Figura 28, observa-se que os valores médios de
concentragdo de dioxido de carbono encontrados durante a primeira
semana, foram inferiores ao limite maximo de tolerancia citados acima por
RONDON (2005) que é de 3000ppm. Observa-se também que, oS maiores
valores de concentracdo de dioxido de carbono foram encontrados no
tratamento PMI. Este resultado pode ser explicado pelo fato de que o
tratamento PCC, em raz&do de uma menor autonomia do combustivel, e de
uma maior necessidade de abastecimento da fornalha, devido a perda de
calor para o meio, foi mais freqlientemente visitado pelo granjeiro, o que
ocasionou uma maior frequéncia de abertura das cortinas para possibilitar
0 acesso do granjeiro em sua tarefa de averiguacdo da temperatura
ambiental e reabastecimento da fornalha o que levou a uma maior
circulacdo de ar e melhores valores de qualidade do mesmo, constatado

pelos menores indices de CO..

Em relacdo as médias semanais da concentragdo de dioxido de
carbono para a segunda e terceira semana de vida das aves, observa-se
gue os valores de concentracdo de dioxido de carbono foram superiores no
tratamento PMI, sendo inclusive superiores aos valores estipulados pela
Unido Européia, as 6:00 e 00:00 horas, na segunda semana de vida das

aves.

A variacdo entre os horarios noturnos/matutino (devido a ocorréncia
de funcionamento mais intenso dos sistemas de aquecimento) e diurnos,
notada na Figura 28, pode estar associada a necessidade de renovacao do
ar, implementando, para isso, a ventilagdo e o manejo das cortinas durante

o dia.

Alguns autores (COTTA, 2003; MACARI et al., 2004; ROSARIO et
al., 2004) tém associado a sindrome da hipertensdo pulmonar (ascite) com
as condicbes ambientais. Por exemplo, uma queima mal feita da lenha
pode gerar gases toxicos, como o CO, que ao se transformar em CO;
consome O; do ar. O ar tendo menos O, e associado ao crescimento

rapido das aves pode favorecer o surgimento da ascite.
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5.2.3. Analise da Concentracéo de Monéxido de Carbono

Observa-se com base nas Tabela 13, Tabela 14 e Tabela 15, para
os trés horarios de avaliacdo, que ndo houve efeito significativo da
interacdo, entre os tratamentos e horarios observados, em relagdo ao
monoxido de carbono (CO). No entanto, foram significativos os efeitos do
tratamento, indicando existéncia de diferenca na concentracdo de CO na

primeira e segunda semana de vida das aves.

WATHES (1999) recomenda o limite de 10ppm de monoxido de
carbono. Os valores encontrados nos dois ambientes estiveram dentro de
uma faixa considerada de seguranca, permitindo concluir que este fator

nao representou riscos as aves alojadas nos dois tratamentos.

Na Figura 29 estdo apresentados os valores meédios das
concentracbes de mondxido de carbono correspondente as trés primeiras

semanas de vida das aves.
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Figura 29 - Médias da concentracdo de monoxido de carbono (CO), em funcdo dos
horéarios observados, correspondentes aos tratamentos PMI e PCC, nas trés primeiras
semanas de vida das aves.

Observa-se que, os maiores valores médios de concentragdo de CO
foram observados no tratamento PCC (sem material isolamento). Este
resultado pode ser explicado pelo fato de que o galpdo, em razdo de uma

menor autonomia do combustivel, teve uma maior necessidade de
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abastecimento da fornalha, devido & perda de calor para o meio. Como o
gas CO é oriundo da queima incompleta do combustivel é aceitavel os
maiores valores terem sido detectado no tratamento PCC e no periodo

matutino e noturno.

Outros fatores que podem ter contribuido para o aumento de CO
sao: umidade excessiva da lenha, aberturas desnecessarias da camara de

combustao e ocorréncias de vazamentos.

Quanto aos menores valores de concentracdo de CO detectadas no
tratamento PMI durante as trés primeiras semanas de vida das aves,
possivelmente, deve-se ao fato do menor acionamento do sistema de
aguecimento devido a manutencao do calor interno, fato este observado in

loco.

No entanto, vale ressaltar que os valores médios de mondxido de
carbono (ppm) presente nos galpdes avicolas estudados encontram-se
abaixo daqueles valores maximos tolerados conforme sugeridos por
WATHES (1999).

5.2.4. Analise da Concentracdo de Oxigénio

Observa-se com base nas Tabela 13, Tabela 14 e Tabela 15, para
os trés horarios de avaliacdo, que ndo houve efeito significativo da
interagdo, entre os tratamentos e horarios observados, em relagdo ao O,.
No entanto, foram significativos os efeitos do tratamento, indicando
existéncia de diferenca na concentracdo de O, para 0s tratamentos

realizados na primeira e segunda semana de vidas das aves.

Na Figura 30 estdo apresentados os valores médios das
concentracdes de oxigénio correspondente as trés primeiras semanas de

vida das aves.
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Figura 30 - Médias da concentracdo de oxigénio (O,), em funcéo dos horéarios observados,
correspondentes aos tratamentos PMI e PCC, nas trés primeiras semanas de vida das
aves.

Considerando-se o nivel de concentracdo de O, encontrados no
ambiente interno, pode-se observar que os niveis estdo um pouco abaixo
do valor de 20,9% (condicdo de salubridade), esta condi¢cdo pode ser um
indicativo de que a ventilagdo minima n&o funcionou da maneira correta.
Entretanto, um correto dimensionamento da ventilacdo higiénica contribuiré

para a melhoria na qualidade do ar.

5.3. Avaliagao do desempenho das aves

Os valores médios semanais de desempenho animal observados
durante o periodo experimental, incluindo o Consumo de Racdo (CR),
Peso Vivo (PV), Ganho de Peso (GP), Conversdo Alimentar (CA) e Taxa
de Mortalidade (TM) sob o efeito dos tratamentos PMI e PCC, estdo

apresentados na Tabela 17.

Tabela 17- Valores médios semanais de desempenho animal durante o periodo
experimental.

CR PV GP CA ™
(kg ave™) (kg ave™) (kg ave™) (%)
Semana PMI PCC PMI PCC PMI PCC PMI PCC PMI PCC
1 0,204 0,197 0,166 0,171 0,128 0,133 16 15 05 05
2 0,333 0,333 0,408 0,386 00242 0214 14 16 03 03
3 0,641 0,634 0,777 0,782 0369 039% 1,7 16 03 05
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CR PV GP CA ™

(kg ave™) (kg ave™) (kg ave™ (%)
Semana PMI PCC PMI PCC PMI PCC PMI PCC PMI PCC
4 0,959 0,954 1427 1,402 0,650 0,620 1,5 1,5 0,4 0,4
5 1,028 1,062 2,197 2,151 0,770 0,749 1,3 1,4 0,4 0,4
6 1,243 1,268 2,870 2,849 0,673 0,697 1,8 1,8 1,1 0,8

O resumo da andlise de variancia envolvendo os resultados de
Consumo de Racgéao (CR), Ganho de Peso (GP), Conversao Alimentar (CA)
e Taxa de Mortalidade (TM) em funcdo dos sistemas de isolamento
térmico, encontra-se apresentado na Tabela 18.

Tabela 18 - Resumo da andlise de varidncia referente ao efeito dos sistemas de
isolamento térmico, em relagdo ao Consumo de Ragdo (CR), Ganho de Peso (GP),

Conversao Alimentar (CA) e Taxa de Mortalidade (TM), durante o periodo experimental,
com respectivo coeficiente de variacao.

Quadrado Médio

Fonte de Variacdo  G.L CR PV GP GPP CA ™
Semanas (Blocos) 5 0,350044  2,230001  0,135531 0,29x10° 0,052278  0,109551
Tratamento 1 0,000079™ 0,000891™ 0,000041™ 71055,47"™ 0,000106™ 0,000001™
Residuo 5 0,000194  0,000192  0,000335 81803,13 0,007278  0,014462
CV (%) 1,88 1,07 3,89 4,06 5,45 23,72

ns: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.

De acordo com os dados mostrados neste quadro, verifica-se que
nao houve diferenca significativa entre os valores destas variaveis para 0s
diferentes tratamentos. Por estes resultados, pode-se inferir gue ambos os
sistemas comportaram-se de forma semelhante em relagdo aos resultados

de desempenho produtivo das aves, para as condi¢cdes avaliadas.

5.3.1. Consumo de Racao

De acordo com os dados obtidos semanalmente nos tratamentos
PMI e PCC, pode-se obter os valores médios de consumo de racdo (kg

ave™), durante os 42 dias de vida das aves, em cada um dos sistemas
estudados, conforme Figura 31.
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Consumo de Racdo (kg ave-1

PMI | PCC | PMI | PCC | PMI | PCC | PMI | PCC | PMI | PCC | PMI | PCC

1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5 semana 6 semana

Figura 31 — Consumo de ragéo no periodo experimental.

Quanto ao consumo relativo ao longo das semanas, para os dois
tratamentos, ocorreu um aumento consideravel no consumo de racao nas
trés primeiras semanas e um aumento suave na quarta, quinta e sexta
semana. Isto, provavelmente, devido a uma alimentacdo de elevado
contetdo protéico (rico em proteina) nas trés primeiras semanas de vida,
estimulando um crescimento precoce nos frangos, segundo (VALVERDE,
2001). Comportamento semelhante foi observado também por SILVA
(2002).

De acordo com os dados encontrados, verifica-se que as aves
criadas no tratamento PMI consumiram em média 31g a mais de racdo em
relacdo aquelas criadas no tratamento PCC. Este consumo de racao foi
maior em relacdo ao outro tratamento nas trés primeiras semanas de
alojamento, o que pode ser justificado devido ao diferente programa de luz
adotado, o qual resultou em maior consumo de racdo para as aves
submetidas ao maior fotoperiodo. MORAES et al. (2008), encontraram
valores semelhantes em estudo realizados para aves submetidas a

diferentes programas de luz.

Segundo FIGUEIREDO & AMARAL (2005), devido ao curto periodo
de vida que a primeira semana de vida representa para as aves e baixo
consumo de racdo, todo investimento feito nesta fase de vida da ave,

acaba sendo convertido em melhor resultado final.
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5.3.2. Peso Vivo

Na Figura 32 encontram-se os valores do peso vivo dos animais nos

tratamentos PMI e PCC durante o periodo experimental.
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Peso Vivo (kg ave-1)

PMI | PCC | PMI PCC | PMI | PCC PMI | PCC | PMI PCC | PMI | PCC

1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5semana 6 semana

Figura 32 — Peso vivo das aves durante o periodo experimental.

Observa-se pela Tabela 17 e Figura 32, que as aves submetidas ao
sistema com isolamento térmico (tratamento PMI), apresentaram um peso
final de abate 21g superior a aves submetidas ao tratamento PCC. Este
fato pode ser justificado devido ao maior consumo de ragdo das aves no
tratamento PMI em relacdo ao PCC. Segundo VIGODERIS (2006), este
fato também pode ser explicado devido ao fato de que as aves submetidas
ao tratamento PMI foram expostas a menor desconforto térmico durante a
fase de aquecimento, representados pelos maiores valores de temperatura
do ar nas trés semanas de vida. Assim, em seu mecanismo de
manutencdo da homeotérmica, 0os animais no tratamento PMI gastaram
menos energia em mecanismo de termorregulacdo, do que os submetidos

ao tratamento PCC.

De acordo com Mendes e Patricio (2004), o peso médio de frangos
de corte na criagcdo mista, para diferentes linhagens comerciais, € em
média, aos 35 dias, de 1.886 g. Baseando-se nessa citacdo e na Tabela

17, as aves criadas no tratamento PMI apresentaram, em média, PV de
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311 g a mais, enquanto as aves no tratamento PCC apresentaram 265 g a

mais.

Com base no peso vivo final das aves, obtido nos tratamentos PMI e
PCC, fez-se uma comparacao da producdo em kg de ave m?2 final obtida
(Tabela 19).

Tabela 19-Valores de peso vivo para a respectiva densidade utilizada e producado obtida
ao final dos 42 dias de vida das aves.

Galpéo Peso Densidade =
. . Producéo
vivo final (ave (kg ave m?)
(kg ave™) m?) 9
PMI 2,870 11,8 33,9
PCC 2,849 11,8 33,6

Pode-se observar que, ambos os sistemas de acondicionamento de
ambiente proporcionaram uma boa producédo. No entanto, a producdo no
tratamento PMI foi 0,3kg de ave m?2 superior ao tratamento PCC, o que

equivale a um aumento na producdo de 390 Kg de aves galp&o™.

5.3.3. Ganho de Peso

Observa-se pela Tabela 18, que estatisticamente ndo ha diferenca
significativa entre os tratamentos. No entanto, € possivel verificar que até a

terceira semana este ganho foi mais acentuado.

Na Figura 33 encontram-se os valores do ganho de peso das aves

nos tratamentos PMI e PCC durante o periodo experimental.
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Figura 33 — Ganho de Peso das aves durante o periodo experimental.

De acordo com a Figura 33, o comportamento do GP acompanhou a
tendéncia do consumo de racdo, com excecdo da Ultima semana onde

houve um decréscimo no ganho de peso.

Segundo ARADAS (2001) o ganho de peso das aves € influenciada

pela idade, genética, conversao alimentar e pelo ambiente.

5.3.4. Conversao Alimentar

bY

Em relagdo a conversao alimentar, observa-se na Tabela 17 e
Figura 34 os valores médios para conversao alimentar, durante os 42 dias
de vida das aves, nos tratamentos PMI e PCC.
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Figura 34 — Converséo alimentar das aves durante o periodo experimental.
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Os resultados obtidos nos dois galpbes estudados mostram
semelhancgas na eficiéncia na converséo alimentar, ao se confrontar com o
valor padrédo da linhagem em que teriam potencial genético para chegar a
1,80 aos 42 dias de vida (AGROCERES, 2000).

5.3.5. Mortalidade

Na Figura 35 encontra-se o perfil de mortalidade registrado nesse
estudo. E possivel verificar que o tratamento PMI (com material isolante)
apresentou menores taxas de mortalidades durante as trés primeiras
semanas, 0 que mostra que, a manutencao das aves numa faixa de
temperatura mais adequada as suas exigéncias ambientais, resulta em
menores valores de mortalidade. No entanto, a taxa de mortalidade do
tratamento PMI na sétima semana foi superior a taxa de mortalidade no

tratamento PCC.

Taxa de Mortalidade(%)

PMI | PCC | PMI | PCC | PMI | PCC | PMI | PCC| PMI | PCC | PMI | PCC

1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5 semana 6 semana

Figura 35 — Taxa de Mortalidade durante o periodo experimental.

Observa-se também na figura acima, que as maiores taxas de
mortalidade foram verificadas na primeira e sexta semana da vida das
aves, comportamento semelhante foi observado em experimento realizado
por MENEGALI (2009).

A soma da taxa de mortalidade da primeira a sexta semana de vida
das aves para os tratamentos PMI e PCC foram de 3,04 %. Ao comparar
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estes valores com aqueles citados por ALBINO (1998) como indices de
mortalidade aceitaveis para producéo de frangos de corte, pode-se verificar
que os valores encontrados neste experimento estdo abaixo da faixa

aceitavel, que € de 4 a 5%.

Segundo ENGLERT (1998), na ultima semana de vida das aves,
valores até 3% de taxa de mortalidades é normal para frangos de corte.

5.4. Consumo do combustivel utilizado no sistema de aquecimento

O célculo de consumo de combustivel utilizado no sistema de
aguecimento foi realizado para os dois tratamentos PMI e PCC. Os dados
médios de consumo estdo apresentados na Tabela 20, durante o periodo

de aquecimento.

Tabela 20- Consumo de lenha de eucalipto durante fase experimental.

Semana Trat Consumo de lenha Consumo de lenha Volume total

(st)* (m3)** (m3)

1 PMI 4,66 3,11

2 PMI 3,02 2,01 5,63

3 PMI 0,76 0,51

1 PCC 6,78 4,52

2 PCC 4,58 3,05 8,53

3 PCC 1,43 0,95

*st (metro estéreo) é um metro cubico de madeira empilhada desuniformemente.
**m3 = st/1,5.

Observa-se, de acordo com a Tabela 20 que a fornalha do
tratamento PCC, sem material isolante, consumiu 1,41 m3 (31%), 1,04 m3
(34%) e 0,44 m3 (46,3%) a mais de lenha de eucalipto na primeira,
segunda e terceira semana, respectivamente, quando comparada com o
tratamento PMI. Esse fato pode ser justificado devido ao uso das cortinas
plasticas como material isolante no tratamento PCC. As mesmas protegem
as aves recém nascidas, evitando que haja correntes de ar nos galpdes, no
entanto, permite perda de calor interno para o ambiente externo, sendo
assim, para conseguir manter a temperatura dentro da zona de conforto, é

necessario um maior abastecimento de lenha na fornalha.
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SANTOS (2008), em experimento realizado com frangos de corte
durante fase inicial sob dois sistemas de aquecimento (lenha e gas
liquefeito de petrdleo) encontrou um consumo de lenha de 9,8 m3 em 10
dias, o que mostra que, apesar do tratamento PCC ter apresentado um
consumo de lenha superior ao tratamento PMI, 0 mesmo apresentou um
consumo de lenha menor quando comparado com outros experimentos.
Vale ressaltar que o consumo de lenha esta relacionado com as condi¢des
climaticas, com a época do ano, com o0 sistema de aquecimento e até
mesmo com as caracteristicas construtiva da instalacédo, podendo variar de

um galpéo para o outro.

Na Tabela 21, apresenta-se uma estimativa do custo por kg de

frango produzido nos dois tratamentos, durante o periodo experimental.

Tabela 21 - Custo por kg de carne de frango produzido em cada galpdo (Com e sem
isolamento).

Galpdo Consumo™ Vv.U¥ cT®  GPY c®
(st)

PMI 8.44 20,00 3376 112653 0029

PCC 12,79 40,00 511,6 11173,5 0,046

(1) Consumo médio de lenha no periodo experimental.

(2) Valor unitario do st de lenha na Zona da Mata Mineira em setembro de 2009, em R$
(www.cisflorestas.com.br).

(3) Custo do combustivel durante o periodo experimental, em R$.

(4) Ganho de peso de carne durante o periodo de aquecimento, em kg, obtido conforme
resultado da Tabela 11 para GP dos lotes.

(5) Custo do combustivel em cada kg de carne produzida durante a fase de aquecimento.

A lenha utilizada como combustivel no tratamento PMI, com material
isolante, apresentou economia da ordem de 37% em relacdo ao tratamento

PCC para produzir um 1 kg de carne no periodo de aquecimento.

Segundo a Associacao Brasileira de Produtores e Exportadores de
Frangos (ABEF, 2009), para o ano de 2009 é esperada uma producédo de
3,8 milhdes de toneladas. Supondo que todos os galpdes apresentassem
as mesmas caracteristicas construtivas e que 0sS mesmos estivessem
instalados em regibes com as mesmas condi¢des climéaticas da regido
onde foi realizado o experimento, a implantacdo do material isolante nas
granjas, ocasionaria uma economia de aproximadamente R$64,6 milhdes

de reais no periodo de aquecimento.

78



Esses resultados indicaram que é atrativa a utilizacdo do material
isolante durante a fase de aquecimento, pois pode proporcionar menor

valor na composicéo final do custo de producéo do frango.

No entanto a utilizacdo do material isolante causou um
escurecimento no interior da instalacdo, sendo necessaria a permanéncia
das luzes acessa por um intervalo de tempo maior, 0 que ocasionou um
aumento de 22,6% no consumo energético, conforme apresentado na
Tabela 22.

Tabela 22 - Custo por kg de carne de frango produzido em funcdo do sistema de
aguecimento e isolamento.

Galpdo Consumo Consumo Consumo Custo™ Total

Lampadas Exaustores Total R$
(kwh) (kwh) (kwh)
PMI 21,78 57,4 79,1 0,35 27,70
PCC 3,78 57,4 61,2 0,35 21,42

(1) Custo do kWh na zona rural na Zona da Mata Mineira, em R$ (CEMIG).

Este aumento energético pode ser sanado com um manejo das
placas utilizadas no sistema de isolamento durante o dia. A escolha
adequada dos componentes devera ser criteriosa para 0 correto
funcionamento do sistema de aquecimento, especial no que se refere ao

isolamento térmico.

No entanto, o fornecimento de luz, no tratamento PMI, por um tempo
maior na fase inicial de vida dos frangos de corte, pode ter acarretado um
maior consumo alimentar, o que também justificaria 0 maior consumo de

racao e o maior ganho de peso dos animais.

79



6. CONCLUSOES

Com base nos resultados do experimento, pode-se concluir que:

v' Em relagdo as variaveis climaticas e indices de conforto
térmico, durante a primeira fase (1-21 dias de idade das
aves), os dois tratamentos foram capazes de manter as aves
em condi¢Bes de conforto térmico no interior dos galpdes, no

entanto, o tratamento PMI foi o mais eficiente.

v' De um modo geral as concentracao de aménia, de didoxido e
monoxido de carbono e oxigénio, mensurada no interior dos
galpdes dos dois tratamentos durante a primeira fase foram
inferiores aquelas consideradas de risco a saude das aves; a
excecdo do CO; detectados durante a madrugada e a noite,
gue ultrapassou os limites recomendados para as aves na
segunda e terceira semanas de idade. Com relagédo ao nivel
de concentracdo de O, encontrados no ambiente interno,
pode-se observar que 0s niveis estdo um pouco abaixo da
condicdo de salubridade. Esta condi¢cdo é ser um indicativo
de que a ventilagdo minima ndo funcionou da maneira

correta.

v' Com relacdo ao desempenho animal das aves, pode-se inferir
gue ambos os tratamentos proporcionando uma boa
producdo, em kg de ave m?. No entanto, a producdo no
tratamento PMI foi superior ao tratamento PCC.

v A fornalha do tratamento PMI consumiu menos lenha de
eucalipto na primeira, segunda e terceira semana,

respectivamente, quando comparada com o tratamento PCC.

v O tratamento PMI apresentou economia em relagdo ao
tratamento PCC para produzir um 1 kg de carne no periodo

de aquecimento. No entanto a utilizacdo do material isolante
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causou um escurecimento no interior da instalagcdo, sendo
necessaria a permanéncia das luzes acessa por um intervalo
de tempo maior, 0 que ocasionou um aumento N0 cONSUMO

energeético.

Esses resultados indicaram que é atrativa a utilizacdo do material
isolante durante a fase de aquecimento, pois pode proporcionar menor
valor na composicéo final do custo de producdo do frango. No entanto a
utilizacdo do material isolante ocasionou um escurecimento no interior da
instalacdo, sendo necesséria a permanéncia das luzes acessa por um
intervalo de tempo maior, 0 que ocasionou um aumento N0 CONSUMO
energético. Entretanto este aumento energético pode ser sanado com o

manejo das placas utilizadas no sistema de isolamento durante o dia.
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