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RESUMO

FRANCA, Luis Gustavo igueiredo, D.Sc., biversidade Federal de Vigcosagjoato de

2017. Excrecdo de nitrogénio por galinhas poedeiras submetidaa diferentes
temperaturas e niveis de energia metabolizavel na ragdOrientador: Richard Stephen
Gates. Coorientadoras: llda de Fatima Ferreira Tindco e Cecilia de Fatima Souza.

Um importante setor do agronegécio brasileiro é a avicultura de podma2016 o
segment@roduziu 39,5 bilhdes de ovos, superando em 6,1% a producéo registrada no ano
anterior (ABPA, 2017) Relacionase este crescimento ao fato de que grande parte das
instalacBes destinadas a criacdo de aves de pastaedizada ensistemas verticais de
criacdo,0s quais podenalojar até 20.000 aves em um Uunico aviario. A tal estimativa
atribui-se o melhoramento genético das linhagens de poedeiras, resultandniragais
menoese com maioestaxas de postura.Observase também quealevido a soleposicéo

das gaiolas em niveis verticaisste modelo de criacgabamaioresdensidades de aves por
unidade de area. Consequentemente, esse tipo de disposi¢do ocasiona um indiceselevado d
dejeto por areaCada galinhapoedeira gex por volta de0,1 kg de dejetos por dia
(AUGUSTO, 2007)De acordo com os dados referentes ao ano de 2016, a capacidade de
alojamento de galinhas poedeiras no Brasil, chegou a 91,2 milhdes de gihG&s

2017), obtendse um total de 9,12 mil toneladas de dejetos gerados diariamente pela
aviaultura de postura brasileirRodese destacar comaroblemas ambientais associados

ao esterco a eutrofizacéo de lagos e rios, a acidificacdo de solos, alémedtoauefeito

estufa, todos agravados devideracdo e emissdo de amomigpartir dos dejetosla
avicultura.Fatores ambientais, como temperatura e umidade relativa do ar, e de manejo,
como 0s niveis de pteina bruta e energia metabolizavel da rgg@dem influenciar na

taxa de excrecdo de nitrogénio pelas poedelPas. meio de experimentos pcafs,
objetivouse avaliar a excrecdo de nitrogénio por galinhas poedeiras, durante as fases de
recria e postura, quando ocorre variacdo das condi¢cdes térmicas do ambiente e de
formulacdo das ragfes ofertad@saves. Além de propor um diagrama de fluxoapa
nitrogénio desde sua metabolizagdo pelas galinhas poedeiras até a volatilizagérana f

de amoénia para o ambiente. Conclsal que a temperatura do ambiente influenciou
diretamente a excrecdo de nitrogép@asgalinhas poedeiras, tanto na fase de cria como

na depostura, sendo a faixa de temperatmaimadiaria entre 30 a 35 °C considerada
critica, quanto a excrec¢éo de nitrogénio. Ja o contetdo energético da racaaaacidufl

a perda deste elemento pelas aves. O diagrama de fluxo propostmwsestficiente no
viii



entendimento da interacéo entre os fatores relevpatas geracdo e emissdo de amonia
pela avicultura de postura e proporcionou a realizacdo de uma correlagéo erdteaglEs,

de formulas matematicas.



ABSTRACT

FRANCA, Luis Gustavo Figueiredo, D.Sc., Universidade Federal de Vicosgysiu
2017. Evaluation of nitrogen excretion by laying hens under different thermal
conditions and simuldion of nitrogen flow using Dynamic Systems Language
Adviser: Richard SteplmeGates. Ceadvisersillda de Fatima Ferreira Tinéco af@cilia

de Fatima Souza.

An important sector of Brazilian agribusiness is poultry farming. In 2016, segment
produced 39.5 billion eggs, surpassing by 6.1% the production registered in theigprevio
year (ABPA, 2017). This growth is related to the fact that a large part of the poultry
breeding facility is carried out in vertical breeding systems, which can house up to 120,000
birds in a single aviary. This estimate is attributed to the genetic improvemeningf lay
strains, resulting in smaller animals with higher laying rates. It is also @olstirat, due to

the overlapping of cages at vertical levels in this breeding model, treeri@igirer bird
densities per unit area. Consequently, this typéisgosal causes a high rate of detention
per area. Each laying hen produces about 0.1 kg of waste per day (AUGUSTO, 2007).
According to the data for the year 2016, the housing capacity of laying hens ih Braz
reached 91.2 million animals (IBGE, 2017), resulting in a total of 9.12 thousand tons of
waste generated daily by poultry of Brazilian posture. It is possible fhasize as
environmental problems associated with manure eutrophication of lakes and rivers,
acidification of soils, besides the increagethe greenhouse effect, all aggravated due to
the generation and emission of ammonia from poultry waste. Environmental fagtbrs, s
as temperature and relative air humidity, and handling, such as crude protsnalave
metabolizable energy of feed may influence the rate of nitrogen excretionimy kegns.

The objective of this experiment was to evaluate the excretion of nitrogkyibyg hens
during the rearing and laying phases, when the thermal conditions of the enviramaent
the formulation ofthe feed offered to the birds occurred. In addition to proposing a flow
diagram for nitrogen from its metabolization by laying hens to volatilization inotine 6f
ammonia to the environment. It was concluded that the temperature of the environment
diredly influenced nitrogen excretion by laying hens, both in the breeding and laying
phases, and the maximum daily temperature range between 30 and 35 ° C wasecbnsider
critical for nitrogen excretion. However, the energy content of the feed did naognl

the loss of this element by birds. The proposed flow diagram proved to be effitient i

understanding the interaction between the factors relevant to the genenatiemiasion

X



of ammonia by posture poultry and provided a correlation between them, using

mathematical formulas.
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Introducéo Geral

O Brasil € um dos maiores produtores de alimentos de origem animal do.mundo
Concomitante a isso, nes& quea producdo de ovos de galinhas temidasstacado cada
vez maisno setor agropecuaripor conterem proteina de excelente qualidade e por
possuirenbaixo custo agregad@egundo dados d&dAO (2015) a producéo brasileira de
ovos é a maior da América Latina. Em 2016, por exemyddgres recordeforam
registrados quandee aingiu a marca de 3,10 bilhdes de duzias coletaddsr este 5,8%
superior ao obtido no ano de 2015 (IBGE, 201@)os dados da Associagdo Brasileira de
Proteina AnimalABPA, 2017) apontam que o consumo per capita em 2016 foi de 190
unidades de ovgsepresetando 5% a mais em relacdo ao ano anterior. Esses resultados
tiveram a contribuicdo da intensificacdo de campanhasgmgumo e a demanda por
proteinas de origem animal mais saudaveis.

Ainda sob a O6tica estatistica, a capacidade de alojamento de gpliel@irasno
Brasil, chegou @arca de 91,2 milhdes de cabecas em 2015 (ABPA, 2017), representando
um aumento de 2,5%, comparado a 2014 ciedcimento tem sido atribuidentre outros
fatores, a adocdo do sistema vertical de ooiag¢deste modelo de criagdo, h4d uma
verticalizacdo dos andares de gaiolas, emagueesiduos de cada andar séo retirados via
esteiras coletoras automatizadas, instaladas em espacos reduzidos. Carturacést
vertical das colunas de gaiolas, elevasdo niumero de andares e, consequentemente, de
unidades de alojamento de poedeiras por instalggdGUSTO, 2007)observase que a
capacidade de criaca@ria de 50.000 a 120.000 ava® apenas um aviarioo caso do
Brasil, configurase ai um valor muito superior ao praticado n@tesias de gaiolas
convencionais. Além da retirada mecardcs dejetos, este sistema de producdo possui a
coleta e o transporte de ovos, também realizados de forma mecanizada.

A representatividade deste setor produtivo no agronegdcio faz com que mipais te
maior compromisso com questdes relativas a sustentabilidade da atividade, buscando,
assim, mecanismos capazes de atender as crescentes exigéncias dos mercados interno e
externo em relacdo a quantidade e qualidade do alimento.

Nesse sentido, € possivel notar a permanente preocupa¢do do setor produtivo em
relacdo aos poluentes gerados, principalmente, durante a fase de recria e postura das

galinhas poedeiras periodo este compreendido da sétima semana de vida do animal ao



final do ciclo de producéo, no qual a geragéo de residuos e, por conseguinte, da emisséo de
gases poluentes, intensifisa-

Além do aspecto citado, vale destacar um fator ambiental capaz de influenciar o
processo de producéo de ovos. Isso porque o Brasil € um pais de clima predoreitantem
tropical e subtropical, caracterizado por elevadas temperaturas médias naamaioiop
ano, demandando para sua avicultura industrial de postura cuidados especiais quanto ao
estresse térmico, principalmente causado por altas temperaturas.

Quando as aves sao expostas a ambientes estressantes, podem ocorrer alteracdes
fisiologicas, como aumento de corticosterona plasmatica, alteracdo de algumas
concentracées de hormonios, como os tireoideanos triiodotironghee (iroxina (T),
além de imuossupresséo, elevacdo da frequéncia cardiaca e respi@tmiecoh, 1989;
Jungueireet al, 2000; Macaret d., 2002; Macket al, 2013; Sahiret al, 2002).

Assim, ao afetar a fisiologia das aves, o ambiente térmico tandféta
diretamentena caracteristica do esterco excretado, o @w@afonte principal das emissdes
de gases associados ao sistema interde producdo animal. Desse motianse como
poluente gasoso de maior expressdo, a amonia)(NBdtudos realizados na Europa no
decorrer da ultima década tém reportado que cerca de 90% de toda a NH
antropogénica emitida para atmosfadvém dos sistemas intensivos de produg¢do animal
(Battye et al, 1994; Hutchingset al, 2001; Liu, Lingjuan e David, 2006; Paet al,

1998).

Uma vez lancada na atmosfera, asNidssui efeitos altamente deletérios ao meio
ambiente uma vez que a presenca de amoOnia no ar tem sido considerada causadora e
potencializadora de chuvas acidas, além de provocar descarga excessiva de nfiMpgénio
em ecossistemas que podem ser sensiveis a tal nu(Beitienet al, 2008).

Segunddemmerset al. (1998) o excesso de N pode levar ainda a eutrofizacao de
lagos e rios e a acidificacdo de solBaek eAneja(2004),relataram que a formacgao de
aerossois inorganicos na atmosfera pode ser relacionada a liberacag peowdiente
das criacOes avicolas. ReacOes entre gases naturalmente presentes na atmosfera e a amonia
volatilizada podem levar tormacdodestes aerossois, os qudtslewskie (2007) relata
serem potencializadores do efeito estufa, estando diretamente relacionados@sasud
climaticas.

Nessa esteira, a magnitude das emissdes depdid a atmosfera e sua direta

correlagdo com a producéo intensiva de proteina an@nalpreocupado a comunidade
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cientifica e os 6rgaos reguladodespoluentes em paises como os Estados Unidos, Canada

e parte da comunidade Europeia. Em 2002 o Conselho Nacional de Pesquisa Americano
(National Research CouncilNRC), publicou um relatorio intitulado “Emissdes gasosas
oriundas de sistemas intensivos gteducdo animal: conhecimento atual, necessidades
futuras” @Air emissions from animal feeding operations: current knowledge, future)needs

0 qual apontou a geracao e emissao de plidvenientes das producgdes intensivas de
animais como um fator preocupaeta escala regional, nacional e global.

Desta forma, podemos notar que as preocupacdes quanto a emissdo de gases
provenientes da atividade de produgcdo animal ndo sao recéntgénese de tais
inquietacbes ocorreu no inicio da década de 80, na Eugopamdo monitoramentos
intensos de emissdes de Nebmecaram a ser realizados. Ja em 199irective on
National Emission Ceilings for Certain Atmospheric PollutaftdEC Directive
determinou que até o ano de 2010 os niveis de emissao gdeaNbhido Europa (UE)
deveriam ser reduzidos em 20%, com relacdo aos niveis de referéncia mediBgdaté
(Grimm, 2009).

Assim, inumeras tém sido as tentativas de se estimar o total global da emissdo de
NHs, no entanto, o principal limitante para a melhora dos medigdoestimativa € a falta
de uma base de dados confid&eificientemente extensa e capaz de discriminar o maior
namero possivel de fontes emissoras e segpectivos fatores de emissdo. Estas
informacdes certamente possibilitariam a melhoriailsntarios, a partir dos quais seria
possivel originar modelos mais confiaveis.

Nao diferente do contexto mundial, O Brasil também enfrenta dificuldades.
Segundarindéco (2001) as instalagdes para criacdo de galinhas poedeiras apresentam, em
sua maioria, uma tipologi@ompletamente aberta, tendo apenas suas extremidades
fechadas. Este fato dificulta imensamente a medigdm, precisdo, do fluxo de ar que
passa dentro do galp&o de aves.

A partir do que foi discutido anteriormente, é possivel compreender as razfes para
o0 aumento do interesse pela qualidade do ar e fatores de emisséo de poluentes,dgr mei
incessantes pesquisas que jin\gendo desenvolvidas ha mais de 30 anos na comunidade
cientifica acerca das emissdes de;NEmissodes estas, oriundas dos sistemas de producao
intensivo de animais.

Todavia, mesmo com a magnitude da producé&o animal brasileira, e, solo@tudo

producao avicola, tal ppeupacéo relativa aos efeitos ambientais provocados pela geracéo
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e emissdo da NfHparece néo existir para legisladores nacion@mmo consequéncias
disto, ndo existem metodologias adaptadas as condi¢cfes brasileiras, ole esssdie
emissao consistentdampouco politicas reguladoras para a emissao deste polyarde, e
se espera que isto ocorra num futuro muito proximo.

Ainda assim, € necessario ressaltar alguns esfqugsén surgirdo por iniciativa
de pesquisadordsasileiros- como os trabalhos publicados fgiawadaet al. (2007),Naas
et al. (2007), Vigoderiset al. (2010) —no sentido de se monitorar ou estimar as
concentracdes de NHho interior de galpdes avicolas. Além dos estudiosos mencionados,
cabe salientar quaraz (2010adaptou e testou uma capsula de fluxo passivo (CFP) para
a afericdo de fluxos de NHla cama daves se por um ladaal metodologia mostrese
eficiente na estimativa dos fluxospesar de ndo levar eoonsideracdo a taxde
ventilacdo (G) dos galpdes monitorados, por owtnmpu o calculo da taxa de emisséo de
NH3 uma tarefa dificil, sobretudo para galpdes ventilados com pressao positiva et vista
estimativa da G ser mais compleda quepara sistemas ventilados sob pressao negativa
(Baptistaet al, 1999).

Pelo fato de existirem diversas causas que influenciam diretamente na geracao e
emissdo de amonia, € interessante ressaltar que um maior conhecimento de cada etapa
processo de criagdo de animais, bem como os fatores ambientais e de manejo nele
implicados, se faz necessario ao procedimento. Desse modo, sera possntficagho
de pontos chave, que poderdo ser alterados visando a reducdo da geracdo e emissdo de
NHs.

Quando se tem um conjunto de partebgervaseuma interagcao entre as mesmas,
formandose um corpo, entend® que esta estrutura corresponde a um sig@etianger,

Horton e Gorsuch, 19967Assim, sob esse viéeao se deve resumir um sistema apenas
pelos seus componentes, tornando-se primordial o entendimento das suatagties.

SegundoGavira @003) existem inumeras formas de estudar um sistema e suas
relagbes. Dentre elas, a experimentacdo com sistema real, lasseandim de modelos
fisicose matematicos (analiticos e simulagfes). Por meio do uso de simubapads ga
elaboracdo de um modelo) tors@ possivel realizar a interpretacdo de fenbmenos de
forma analiticaDe acordo com certos parametros de entrada e suas mag(kudesi,

2011) tais simulacros podem ser utilizadpara prever o comportamento futuro de

determinado grupo de elementos.



Uma ferramenta indicada para esta analise é a Dinamica de Sistemas (DS), a qual
pode ser definida como uma linguagem capaz de expressar, mais adequadamente, cadeias
de eventos existentes na natur@zélela, 2005) Utilizandose diagramas (causais ou de
fluxo e estoque) @ossivel descrever graficamente e realizar o equacionamento de um
sistema produtivo, possibilitando, assim, uma analise clara de sua complexidadeadinam
(ao longo do tempo), e das intetacdes entre cada etapa.

Neste sentido, a proposta do presente trabalapliéar a Dinamica de Sistemas
para equacionar e descrever o processo de excrecao de nitrogénio por galinhas poedeiras
submetidas as condi¢des de contorno relacionadas a variaveishamtanmérmico e de
dieta. Seguindo esta metodologia, seria possivel gerar equacdes que possibilitem
quantificar o teor de nitrogénio presente em dejetos de galinhas poedeiras, eamshas
variaveis temperatura ambiental e nivel energético da racdo ofertada as avesade form
definir, assim, o potencial mdximo de geracdo e emissao de amoénia.

Pretendese ainda verificar o potencial maximo eecrecdo de nitrogénio, pelas
galinhas poedeiras submetidas a diferentes condafidedticasextremas, que podemrse
encontradas no Brasil, para as varias temperatumadreas de producédo de ovos. Além
desse objetivo, busese mensurar a excrecdo de nitrogénio por galinhas poedeiras em
funcéo de diferentes niveis energéticos das racdes e diferentes ambientes pé&mraieo
fase de recria e postura.

Para isto, este trabalho sera divido em quatro capitulos, assim intitulados

e Capitulo I- Aporte e excrecdo de nitrogénio na avicultura industrial de postura.

e Capitulo Il — Artigo | — Avaliagdo da excrecdo de nitrogénio, por galinhas
poedeiras, durante a fase de recria e submetidas a diferentes ambientes térmicos

e Capitulo 1ll — Artigo Il — Avaliacdo da excrecdo de nitrogénio, por galinhas

poedeiras, durante a fase de postura em ambientes com temperaturas controladas e

com o fornecimento de racdes com diferentes niveis energéticos.

Capitulo IV—Artigo Il —Aplicacdo da linguagem Dindmica de Sistemas (DS) para

simulacdo da emissao de amonia pela avicultura de postura
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Capitulo | — Aporte e excrecdo de nitrogénima avicultura industrial de postura.

O nitrogénio (N) é um elemento essencial a vida, faz parte de moléculas como
proteinas, enzimas e acidos nucléicos. Sua presenca na atmosfera terresgses&a&xp
cerca de 786 de seu volumeorresponde aste elemento na sua forma gadosa (N,);
no entanto, esta molécula é incapaz de ser aproveitada pela imensa maioria doseres viv

Esta incapacidade de# parte dos seres vivade ndo absorveem diretamente o
N2, se deveao fato de que para quebrar a tripla ligacdo esetnsatomosé necessaria uma
enorme quantidade de energiRara que este nutriente seja aproveitado biologicamente,
deve haver uma transformacdo doekh moléculas mais reativas, como a aménia, amonio
e o nitrato. Este processo € denominado de mecanismo de fixacdmgénim (Aduan,

Vilela e Janior, 2004).

No ambiente, além de ser encontrado em suauid molecular (B, também
observase sua presenca nas formds oxidos; MO, NO, NQ e compostos; NH, N4
HNO; e HNG;, mesmo sendo um elemento pouco reativo (Botkin e Keller, 2014).

A fixacdo do nitrogénio pode acontecer naturalmente pela acdo de descargas
elétricas naatmosfera (escala reduzida). Através de raios, 0S quais proporcionam
condicbes momentaneas, adequadas a este processo, de altas pressbes eagmperatur
fazendo com que o oxigénio {Ce 0 nitrogénio gasosos {\se combinem principalmente
na forma de NQ que séo oxidos de nitrogénio (Schlesinger e Andrews, 2000).

A principal forma de assimilacdo deste nutrieeta basicamente atrég de
microrganismos simbiontesom plantasou de vidalivre (Figura1). Aproximadamente
60% do nitrogénio fixado advém de acdes de uma enzima complexa e notavel chamada
nitrogenase, a qual ndo esta presente nos homens nem é encont@adeogranimais;
mais éobservada em bactérias que vivem em nédulosides de determinadas plantas,

como, por exemplo, em leguminosas, trevo e alfafa (White, 2005).



Reldmpago

~\Plantas e dejetos,
de animais

Para o subsolo

Figural: Figura simplificada do ciclo do nitrogénio.
Fonte:White, 2005

Os compostos de nitrogénio no s@iH3;, NO,” e NG;'), na maioria das vezes, sao
sollveis em aguaEsses compostostrogenadoséo convertidos em biomoléculas pelas
plantas e sdo incorpmdos aos animais que as com@irhite, 2005) Os animais mortos,
seus dejetos quanto ainda vivos, bem como restos de plantas sao atacdelkesmporadas
bactérias que libena N, para a atmosfera. O ,Natmosférico € fixado no solo
principalmente pela acdo de determinadas plantas que contém enzima nitrogenase,
consequentemente, completando o ciclo.

Hoje em dia, a atuagcdo do homem tem um papel fundamental na producéo de
nitrogéno disponivel na biosfera, grande parte é produzida através de processos industriais
e depositada em areas agricolas, na forma de fertilizantes. A queima de caisbustiv
fosseis pode ser considerada como sendo outra forma de liberacdo antropogénica de N,
pois esta libera nitrogénio de fontes antes indisponiveis para a biota teffektem,

Vilela e Janior, 2004).

Os sistemas de criacdo de animais, sobretudo quando utilizados confinamentos,
tambémsaoexemplos nos quais o nitrogénio é inserido em altas quantidades no ambiente.
Esta entadasedeve aracBes ricas em aminoacidos, as quaisdéntuito de melhorar o
desempenho produtivo dos animais (Yang, Lorimor e Xin, 20@0hddstria avicola tem
se destacado a nivel mundial por varios motivos, dentre os quais podem ser citados: a

qualidade dos produtos gerados (ovos e carne, que sao fontes proteicas de 6tima qualidade
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para a dieta humana, e, de baixo custo), ciclos curtos de producéo (no caso dos frangos de
corte) eum altonivel de tecnologia, o quert@ a producdo mais homogénea eficiente.

1. Aporte de nitrogénio para aves de postura:

Apéds serem ingeridas pslgalinhas poedeirass proteinagou aminoacidos apés
sua digestao) sédo absorasdpelosistema digestivo e encaminhadas para as células onde
podem ser utilizados para sintese de outros aminoacidos e, subsequenfemeartem
novas proteinasstasserdo utilizadas pelo organismo das aves na construgdo e producgéo
de diversos tecidos, em especial 0 musailaa composi¢cédo dos ovos. Outro caminho que
0 aminoacido pode seguir é a sua degradacéo catabw@sta caso, ele € utilizagara a
liberacdo de energia a saproveitadana sintese de biomolécul@§lendes, Xin e Li,
2012).

Proteinas sdo encontradas em todas as partes das céérds,as molécula
organicas em maior quantida@ierca de 50% do peso seco tatdular). Estas moléculas
tém sido exaustamente estudadas, em virtude sua tamanha importancia processo
de sintese de outras moléculas seu aproveitamento metabdlicdds aminoacidos séo
metabolizados no figado, onde ocorre a produgcdo de aménihx &Nfdal € empregada em
uma grande variedade de processo biossintéticos.

Sendo assim, a ingestao do nitrogénio pelas galinhas poedeiras, se da e meio
proteinas presentes na racao ofertada a elas. Para a fornudsigialimentono Brasil, €
utilizado como basegyela grande maioria dos produtores de ovos de galiaha$abelas
Brasileiras para Aves e Suifiosompostas por Rostagret al. em 2017 nas quais se
recomenda que as racomsnecidas as galinhas de postura durante o ciclo produtivo,
apresente um teor de proteina bruta quem varie entre 16,0% e 18,0%, dependendo da
linhagem padrao de producé@aedade do animal.

Apds serem metabolizaes, derivados destas proteinas, serdo 0s porewpara a
formacéao do &cido urico, o qual, quared@retado, darad origem as moléculas de,Njde
poderdo ser emitidas ao meio ambietevido a este fenbmeno, diversos pesquisadores
concentram esforcos em maneiras de reduzir a proteina bruta dasstdggigsindo por
aminoacidos especificas serem utilizados em processos biomoleculasem que o0s

animais tenham perdas nutricionais.
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O desempenho das awestadiretamente relacionado as ra¢des ingeridlasim, de
modo a manter a massa corporal especie, no intuito de alcancar o desempenho
produtivo maximo de ovos, sdo administradas dietas com alto teor de proteina bruta e
elevados niveis energéticd¢as Tabelal e Tabela2 estdoapresentadagpor Rostagnet
al., (2017), ogesultados de diversas pesquisas que objetivaram determinar as exigéncias
nutricionais para galinhas poedeiras, sendo norteadoras para a formulaggéocdem
aviarios omerciais no BrasilOs autores apresentam, també@nkquacdo la qual,visa
como resultad@a determinacdo da quantidade de energia metaboli@@Myl necessaria

para manter a demanda fisioldgica das aves

EM = 1155P%75 4+ 7,62G + 2,4 Ovo + 3P%7>(21 —T) Equacad

Onde:
P =Pesacorporalemkg;
G =Ganhodepeso g /ave/dia

Ovo = gdeovo/ ave/dia = %deposturax Pesodo ovo
100

T = Temperaturanédiaem, °C.
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Tabelal: Exigéncias Nutricionai§%) de Galinhas Poedeirdevesde Acordo com

Produtividade, a Energietabolizavel e o Consumo de Ragao

Peso Corporal, kg
Ganho, g/dia
Massa de Ovo, g/dia

1,470

1.5

1,600
0,5

1,650

Exigéncia de EM, kcal/dia 304 303 297

EM da Racdo, kcal/kg 2800 2800 2700
Consumo de Racédo, g/dia 105 108 110
Proteina Bruta % 15,71 15,28 15,0
Calcio % 383 372 3,66
Fosforo Disponivel % 0357 0,347 0,341
Potassio % 0,552 0537 0527
Saodio % 0214 0,208 0,205
Cloro % 0,191 0,185 0,182
Acido Linoleico % 1,152 1,120 1,100
Aminoacido Dig. Total Dig. Total Dig. Total
Lisina” % 0758 0851 0673 0756 0603 0677
Metionina % 0379 0417 0337 0370 0302 0332
Metionina + Cistina % 0690 0,766 0612 0680 0549 08609
Triptofano % 0174 0196 0,155 0,174 0,139 0,156
Treonina % 0500 0579 0444 0514 0398 0460
Arginina %% 0758 0817 0673 0,726 0603 08650
Glicina + Serina % - 0,681 - 0,605 - 0,542
Valina % 0682 0,766 0606 0680 0543 08609
Isoleucina % 0629 0,706 0559 0627 0500 0562
Leucina % 0925 1013 0821 0900 0,736 0806
Histidina % 0220 0238 0,195 0212 0175 0,190
Fenilalanina % 0493 0536 0437 0476 0392 0427
Fenilalanina + Tirosina % 0894 0979 0,794 0869 0712 0,779

[

Tabela2: Exigéncias Nutricionais de Galinhas Poedeiras Semipesadas
de Acordo com a Produtividade, a Energia Metabolizavel e o consumo

de Racéo.

Peso Corporal, kg
Ganho, g/dia
Massa de Ovo, g/dia

1,600

1,800

1,900

Exigéncia EM, kcal/dia 319 323 320

EM Racgdo, kcalkg 2900 2800 2700
Consumo, g/dia 110 115 118
Proteina Bruta % 15,45 14,78 1441
Calcio % 3,82 3,65 3,56
Fésforo Disponivel % 0,341 0,326 0,318
Potassio % 0,536 0,513 0,500
Sodio % 0,209 0,200 0,195
Cloro % 0,191 0,183 0,178
Acido Linoleico % 1,100 1,052 1,026
Aminoacido Digp Total Dig. Total Dig. Total
Lisina® % 0,741 0833 08652 0,733 0590 0647
Metionina % 0371 0408 0326 0,35 0295 0317
Metionina + Cistina % 0674 0750 0593 0,660 0537 0,582
Triptofano % 0170 0,192 0,150 0,168 0,134 0,149
Treonina % 0483 0566 0430 0498 0389 0440
Arginina % 0741 0800 0852 0704 059 0,621
Glicina + Serina % - 0,666 - 0,586 - 0,518
Valina % 0667 0,750 0587 0,660 0531 0,582
Isoleucina % 0615 0691 0541 0,608 0490 0537
Leucina % 0904 0991 0795 0872 0720 0,770
Histidina % 0215 0,233 0189 0205 0,171 0,181
Fenilalanina % 0482 0525 0424 0462 0384 0408
Fenilalanina + Tirosina % 0874 0958 0769 0843 069 0744
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O Guia de Manejo Hy Line V86 (2016)sugere queavesestanda partir do ifcio
do pico de posturasejam alimentadas com racdes que tenham indiggadeina bruta
igual a 16,5% eenergia metabolizavedntre 29550 e 29911 kcal/kg. NBRigura 2 é
observado que o consumo diario de racdo aumenta com a idade, para suprir as
necessidades crescentes de nutrientes dos animais até se estabilizar por volta da 35
semanas de idade.

Formular frequentements a ragdo para adequar-se 30 CONSUMa
de o durante o pericdo de aumento da demanda

i par o ntes, até que o consumo de ragio seja constants e

PRODUCAQ AVE-DIA (%)

100/ 1500

55/1800
S0/ 1700 /

B2/ 1600

CONSUMO DE ALIMENTO
{g/dia por aval

por ave)

PESO DE OVO (g}

PESO CORPORAL (g)

B /1500

75/ 1400

-
=

PESO CORPORAL Ig)
PRODUGAD AVE-DIA (%)
PESO DE OVO [g)

70/ 1300

CONSUMO DEALIMENTO (g/dis

65 /1200

1 (]
SEMANAS DE IDADE | LT ST ANN | N - . | S 1 . N = S L S T S/ M e N R | N O < S R

Racao
Pre-Postura
TR

Ragdo para o Pico de Produgdo

Figura2: Consumo de racdo, peso médio de ovos, peso corpora e producdo diaria de ovos por
galinhas poedeiras.
Fonte:Hy-line, 2016

SegunddPattersoret al. (1998) do ttal de N presente na racao animal, o percentual
que ficara retido nas aves varia com a idade (devido as alteracBes naturais no indice de
conversao alimentar) e com o tipo de mareemmbientePattersoret al. (1998), quando
realizaramestudos em granjas de frangos de corte, nos Estados Unidos, observou que
aproximadamente 51% do total de nitrogénio que entrou no galpdo na forma de racao, foi
incorporado pela ave e passou a fazer parte da constituicdo da carcaca dos animais. Ja
Malone et al. (1997), observaramgue a carcaga fresca de um frango de corte contém
aproximadamente 51,8% de proteina.
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Ao realizar o balanco de N em galpdes de galinhas poedeiras nos Estados Unidos,
Yang, Lorimor e Xin (2000) utilizaram o valor sugerido por Haque, Lyons e
Vandepopuliere (1991)le 58% como teor médio de proteina bruta na carcaca das aves. E
percebido que estes resultados concordam razoavelmente com o indice de converséo
alimentar médio de linhagens comerciais, em torno de 2,0, sugerindo assiogrca de
50% da racaatilizada para aliment@iodas aves ndo serd assimilada por elas.

Hartung(1991),afirma que 37% daitrogénio total Kt) ingeridoé perdido para a
atmosfera coma@amonia NHs). Sendo assim, @a busca por reduzir estas perdas de
nitrogénio nos dejetos, que estdo concentradagpeasjuisascientificas, visandoa
substituicdo de parte da proteina bruta em racdes por aminoacidufiezpeao
metabolismo das avesydrando assim, maximizar a absorcéao de nitrogénio pelas aves.

A amonia nas condi¢cdes normais de temperatur&jabpressao (atm) encontra
se no stado gasosagendoincolor e possuindo odor punger{dack e James, 1974A
molécula de amobnia é formada por um atomo de nitrogénio e trés de hidrogénio cuja
férmula molecular € Nkl O atomo de nitrogénio central possui cinco valéncias ou elétrons
livres, trés dos quais se ligam com o0s respectivos elétrons livres dosotréss ate
hidrogénio, restando um par de elétrons (Slack e James, 1974).

A geometria da molécula, portanto, possui formato pirantidginal Figura 3.

No caso da molécula de NHos angulos entre as ligacdesNFH séo de 107,8Este
desvio € resultado da repulsdo existente entre o par denslééo ligantes e os pares de
elétrons das ligac6es-N. O fato de o atomo de nitrogénio na molécula dg pid$suir um
par de elétrons livres torna a amonia uraseh) ou um receptor de protons (Lee, 2009).

101.7 ¢

e

N
H" HL>H

Figura3: Representagédo grafica da molécula de ambnia e sua formula estrutural
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2. Metabolizacéo e excrecade nitrogénio pelas galinhas poedeiras

As formas do nitrogénio excretadgelos animais poae ser o acido Urico, ureia e
amonia As aves excretam acido Gricqueé degradado liberando aménH;") no meio,

0 qual é convertido rapidamerden amoéniaNHj3), elemento altamente volatil, causando
assim a perda de N para a atmosfera.

Por serem animais uricotélicos, as apesiuzem o acido Urico como excremento
do N excedenteou sejague néo foi utilizado nardiese de moléculas bioquimidatelson
e Cox, 2012) Os animais domésticos em gemakis especialmentes que compdem a
avicultura de corte e postusao alimentados com dietas contendo altos niveis de proteinas,
parte destasera excretada na forma ndo digerida, e a parcela que foi digerida e néo foi
utilizada nos processos metabdlicesultara na liberacdo de acido urico.

O processo denaior imprtancia, que constitud ciclo biogeoquimico do Ma
natureza, é a mineralizacdo. Egtale iniciarseainda no interior do galpaoprdurarse,
dependendo do tempo que os dejetos permanecam armazenados no interior da instalagéo.

De acordo comManzoni e Porporato2009) o processo de mineralizacao é
definido como sendo uma série complexa de reagBes quimicas @oveénada
principalmente por meios biol6gicoseste processom substrato organico é convertido
em biomassa viva e residuos minerais.

Uma vez excretado dentro das instalacdes, o dejeto entrara em processo de
degradacdo bacteriologica, resultando na formacdo de substancias mais simples. O
processo de degradacgdo se prolongarad enquanto houver matéria prima, sendo os produtos
inorganicos finais volatilizados ou assimilados por outros organismos, como as plantas, na
eventualidade do uso dos dejetos como adubos organicos substituindo a utilizacdo de
adubos quimicos.

O N convertido em acido Urico e excretado pelas galinhas poedeiras sera
mineralizado por bactérias liberando NHo ambientePor sua vez, na presenca de
umidade e oxigénio, sera convertidgon amonia (NH), substancia altamente volatil
podendo sefiberada no grcausando assim a perda migrogénio (\) para a atmosfera
(Gayet al, 2009).

E destacad@or Yang, Lorimor e Xin(2000) queo gas aménia (N§), gerado a
partir da mineralizacdo do acido urico excretado pelas aves, soberdsaias emissdes

gasosas associadas ao estedcamonia apresenta uaito potencial poluidor.
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Os processos de degradacdo bioquimica do acido Urigd,@ENs), ureia
(CO(NH,),) e proteinas nadigeridas, sdo complexos, mas podser simplificadosas

reacdes a seguiKoerkamp e Bleijenberg, 1998)

CsH4O3N4 + 1,5Q + 4H0O — 5CO2 + 4NHs Reacgad
CO(NHp)2 + H,O — CO2 + 2NH; Reaca®
Proteinas nao digeridas — NH3 Reacad

Os trés processos citados acima samdéet pela acdo microbiana, resultando na
producdo de Ngle CQ. Groot Koerkamp e Bleijenberl998), relatan que a enzima
uricase € comumente encontrada em microrganismos e é especifica para a reacdo com
acido urico, o qual fica contido fartamente nas deposi¢ces dos aviarios de postura.

No caso especifico do esterco de galinhas poedeiras, 0 processo quarsco
significativo que descreve a geracdo dejNi#st4 representado na Reacaoride os ions
NH,", apds serem gerados, sdo particionados entre as fases adsorvida e difsgivala (
4).

—_— 5
—— 5 Correntede ar livre

€
[ > Transferéncia convectiva de NH;

» Particionamento da NH; entre as
fases liquida e gasosa

Geragao da NH; na solugdo
aquosa

Particionamento do NH,™ entre as
fases sélida e liquida

Camada
liquida

envolvente

Figura4: llustragcao dos processos relacionados com a emissaodiphidterco soélido.
Fonte: Adaptado dé.iu, Lingjuan e David2006)

O nitrogénio dissolvido na camada liquida da superficie de uma particula de ester
pode existir na forma de NHe NH; livre, relacéo expressa pela constante de dissociagéo

(Kg). A constante de Henry (Kdescreve o equilibrio entre a Blhvre nas fases aquosa e
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gasosdLiu, Lingjuan e David, 2006)A NH3 é transmitida da superficie da particula de
esterco para o ar do ambiente circundante através da transferéncia de massa por convecc¢ao
O equilibrio NH —NH," é grandemente influenciado pela temperatura da solugéo e
pelo pH. Em valores de pH abaixo de 7, agMBl solu¢do no esterco tendera a conwvaate
em NH,", a qual ndo é passivel de volatilizagfor outro lado, pH acima dg #&nde o
equilibrio da reacao para a formacao desNH
Vogels e Dift (1976)apresentaram, em seu trabalho, o fluxograma de geracao de

NH; pela Reacad, sendo que estas etapas podem ser observaBagina5b
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Acido Urico (GH4O03Ny)

2H,O0 + O

Uricase C
CO, + H,O

S(+) Alantoina (GHgN4O3)

S(+) Alantoinase /
y

ACidO Alant(')ico(C4H8N4O4)

~

H.O

Alantoato amidohidrolase ou H20

L
alantoinase \_9 Ureia ou NH
y

Acido Ureidoglicolico (GH3N2O4)

r- e s ureidoglicolase

\
Acido glioxilico (GsHgOs) + Ureia (GHeN205)

Urease /

N
2NHz; + CO,

H.0

Figura5: Decomposicao aerddo acido arico (Simplificado)
Fonte:Adaptada d&/ogels e Drift(1976)

Volatilizagdo é o nome do processo fisico onde ocorre passagem de uma substancia
da sua fase liquidpara a fase ga@sa A partir deste ponto, pode definir a taxa de
emissdo de um gas, como sendo, o produto de sua concentracdo pela troca de ar de dentro
da instalacagMendes, Xin e Li, 2012).
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Uma vez formada na solucdo do esterco pelo processo de desnitrificacdpéa NH
passivel de volatilizagdo para o ar. Antes de ser liberada padas proximidadesa NH;
entra em equilibrio nas suas formas liquida e gasosa (Koegkaahl998).

Algumas teorias tém sido desenvolvidas para explicar o processo de volatilizacao
da NH; nosexcrementos animais. A seguir, serdo apresentados dois exemplos de estudos a
respeito da volatilizacdo da amonia.

a) Teoria da camada limit@Ni, 1999).
De acordo com esta teoria, a volatilizacao da bitbrre em dois passos:

I. Difusdoda améniaatravés da camada liquida que envolve as particulas de
esterco a partir da mineralizacdo do acido dudrico por bactérias
decompositoras, sera formado amonio {NHeste elemento é pouco
estavel e facilmente convertido em amonia {\ldlemento ma estavel. A
amoOnia em condi¢cdes normais de temperatura e pressao efseomoa
estado gasoso, sendo assim ela tende a se concentrar no limite da membrana
liquida que envolve o dejeto.

Il.  Transferéncia convectiva da superficie liquida através da eahimaite e
dai para o ambientapdés o aumento da concentracdo de amonia no filme
liquido que envolve o dejeto, aquela atravessa o limite entre o liquido e o ar,
concentrand®e proximo a superficie (Camada limite de concentraggo
Devido ao fendmeno de convecgdo do ar, a amoénia se dissipa para o

ambiente.
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Corrente de ar I|'ufre_|_r

Cipmr I Transferéncia por
4 conveccéo 5.0
NHS(g )

. /,_JF Camada limite de

=
Cig !
A / P concentracéo
—"% Cio

Transferéncia por
difusédo

NHs* «<»NHaaq) + H* Camada liquida

envolvente

|

Figura6: Teoria da camada limite.
Fonte Adaptado deNi (1999)

Ni (1999) utilizou a lei de Fick (Equacédo Para descrever matematicamente a

transferéncia de Nytla superficie liquida que envolve as particulas de esterco.

. CA 0 CA ~
j= D, % = Ky (Cago— Cag) = Ky Cagpo (Equacéo 2)
c

Em que:

j (kg m?s1) é o fluxo massico de N

D, € o coeficiente de difusdo da dlhb ar;

Cay € @ concentragéo de NKkg m®) acima da camada limite;

Cag,0 € a concentracdo de NHa camada limite subjacente a superficie da camada
liquida que envolve a particula de esterco;

6. € a espessura da camada limite laminar (m); e

K, é o coeficiente convectivo de transferéncia de; Nbl ar acima da camada

limite (m s%).

b) Teoria dodois filmes
Esta teoria possui dois pressuposioportantes.O primeiro de que daxa de
transferéncia entre filmes € regipgalos indicesde difusdo através de cada uma das

interfaces.O segund@ que ndo ha nenhuma outra resisténcia durante a transferéncia da
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NH; liquida ou gasosa através das interfdééang, 2010; Weltet al, 2007) NaFigura 7
estdo representaslo esquema e os parametros utilizados na teoria dos dois filmes.

Correntede C,, ..
ar livre

A Transferéncia por

= Cﬁu—i COnvecgao

£
ol
1

Filme gasaosa
\\‘\._‘ _____________________ Interface
Filme liquido e

(o | Transferéncia por
c.. difusédo
ALD

Cat e

[ C,

.
™

Figura?: Elucidacaada teoria dos dois filmes.
Fonte Adaptado dé&Velty et al. (2007)

A espessura dos filmes de liquido e gas é muito pequena em relacdo a espessura da
camada de estercBegundd\i (1999) tés passos envolvem o processo de transferéncia da
NH3, séo eles

e difusdo da NHde dentro da massa de esterco ou cama para a superficie;
e transferéncia da Nifl) através da camada liquida superficial e
e transferéncia convectiva da M) através do filme constituido pgés e dai para o

ar ambiente

Li e Xin (2006) dizm quea volatilizacdo de Nkla partir do esterco de galinhas
poedeiras é afetada pelo contetdo de N das fezes, teor de umidade dés dembse
afetado pela umidade relatida aj), tempo de acumulo dos dejetos, pela relacdo entre o
volume e superficie de contato com o ar atmosférico (caracteristica de empithdogen
dejetos), pelo pH, temperatura ambiente e disponibilidade de oxigénio, variaveguestas
contribuirdo para maior atividade microbiana e, consequentemente, maior jgeskhile
liberacdo de NEi

Ao passo que a disponibilidade das excretas das aves no ambiente, aumenta
também a populacdo microbiana responsavel pela mineralizacdo da matéria organica e

transformac&o do &cido Urico, possibilitando assim um aumento do teor,tle NH
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3. Fatores que afetam a geracdo de amonia.

a) Temperaturalo ambiente
A temperaturalo ambiente tenum importante papel na taxa de geracao e emissao
de amoénia, ela age diretamente sobre duas frantegferindonas repostas fisioldgicas
das aves e sobre a atividade bacteriana de degradacéo do aciddiagamal).

Fisiologia dos
/ animais

Temperatura
Ambiente

Atividade bacteriana de
degradacédo dos dejetos

Diagramal: Influéncia da temperatura ambiente

Sobre os animais,tamperaturalo ambiente influencia significativamente adade
excrecdo de nitrogénigN), a qual pode ser descrita, comoercrecdo de N em
percentagem de seu consumo (Hsu, Lin e Chiou, 1998).

Ainda de acordo com 0s mesmo autordaxa de excrecdo é expressivamente mais
elevada em altas temperatyrds que quando comparada conmvakres apresentados em
ambientesermo neutrosE sugerido ainda que este fato provavelmpogsa sedevido ao
N presente na racdo ser melhor metabolizado pelas galinhas poedeiras egtasdo
encontrarrse confortavel termicamente.

Segundovogels e Drift(1976),quando analisado &feito causado peleemperatura
do ambiente sobre os dejetasorre uma elevacédo das taxas de decomposicado do acido
arico concomitantemente com a elevacdo da temperatura, causando raasines

potenciais de geracéo e emissao de,Hjue pode ser observadomgura 8
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Figura8: Efeito da temperatura sobre a degradacéo do acido Urico
Fonte: Adaptado de Koerkamp, 1994.

E observadona Figura 8§ que em temperaturas abaixo de 10°C a atividade
microbiana de degradacdo do &cido Urico € praticamente inexigiepéetir de 15 °C, a
inclinacdo da tangente a curva no grafico se aceatgae demonstra maiores valores para
a taxa dedecomposicdado acido urico. Sendgue o valor de35°C corresponde a
temperatura critica superior, proporcionando assim condi¢cfes ideaisa pau@xima
atividade microbiana de degradacéo do &cido urico.

Pratt, Rose e Keelin@2002) realizaramestudos para determinar a influéncia de
diferentes temperaturas do ambiente na perda de nitrogénio a partir de depdbels
poedeiras. Em seu experimento, foram testadas as temperaturas de 12, 15, 20Ae 25°C.
umidade relativa do ar foi mantida en70 e 75%com sua média durante o periodo de
investigacadgual a 73% (+ 0,44%). O estudo foi conduzido em camaras climaticas com
dimensdes de 2,98m x 3,72m x 2,01lm e piso de concreto com isolamento térmico. As
caracteristicas iniciais dos dejetos fordm 303g (+ 8,2g) de matéria seca por kg de
dejetq 489 (+ 2,6g)de nitrogénigoor kg dematéria seca pH 7,8 & 0,17). A partir dos
dados produzidopor estaexperiénciade quantificacdo dcefeito da temperatura sobie
taxa de perda de Nconcluiuse qie a elevacaada temperaturaaumentou a perda de
nitrogénio total; sendo que temperaturas acima de 280C provocaram perdas
expressivamente maioreoerkamp e Bleijenberg(1998) também observaranum
aumento ddndicede decomposio do acido Urico em temperaturas acima de 20°C. Estes
fatos podem ser atribuidos a maiores atividades microbianas no esterco quando a

temperatura € maior que 20°C.

b) Umidade relativa do ar
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7

Quando é analisada a influéncia causada pela umidade relativa do ar sobre a
geracdo e emissédo de amoOnia, percebemuas vertente®iagrama 2 Primeiramente o
efeito da umidade associada a temperatura ambigudgto maior for a umidade relativa
do ar maior sera a dificuldade do animal em trocar calor com o ambiente, aumentando a
sensacdo de calor das aves. Este fenbmeno causa alteracbes em seu metabolismo
proporcionando maiores taxas de excrecao de &acido Urico.

Por outro lado, a umidadrelativa do ar est&lacionada diretamente com o teor de
umidade dos dejetos. Ela pode tanto facilitar quanto dificultar a perda de agua das
dejecdes, sendo este um aspecto importante quando se avalia a taxa da ativelea® bact
de degradacéo do acido urico excretado.

Fisiologia dos
animais
Umidade relatva

do ar Atividade bacteriana de

T Teor de umidade _ ———— degradacio dos dejetos
dos dejetos

Diagrama2: Influéncia do teor de umidade relativa do ar

c) Teor de umidade dos dejetos

O alto teor de umidade dos dejetagorece a atividade microbignaossibilitando
assim umamnaior geracdo e emissao de BlHEmbora este fato ocoredé limites deB0%
de umidade dos dejetd3ara valores superiorgsgrifica-se aredugcéo da taxa de emissao
de NH;, devido adiminuicdodo contatodas bactérias decompositoras com o oxigénio da
atmosfergcondi¢cdes anaerobiag) efeito da variacdo do teor de umidade dos dejetos das
galinhas poedeiras sobre a degradacdo do acido Urico pode ser observado no grafico
presente n&igura 9
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Figura9: Efeito do teor de umidade dos dejetos sobre a degradacédo do acido Urico
Fonte: Adaptado dikoerkamp e Bleijenberd1998)

Quandose observa Figura 9tornase perceptivefjue a taxa de degradacéo do
acido urico por atividades bacteriareasontraseem uma crescente, praticamente linear,
na faixa de umidade que vai de 0% a 608endo este ultimo valor responsavel por
proporcionar um salto vertiginoso (cerca de 80%) do desempenho maximo das bactérias.
Quando a umidade dos dejetos de galinhas poedeiras esta compreendida entre,60 e 70%
sdo encontradas condicOes idgaasa as atividades bacterianas, devido a estedsta,
faixa de umidadé considerada a que apresenta o maior potencial de geracao e emisséao de
NHs.

A taxa de umidade dos dejetesta diretamente relacionada com o teor de aaheid
do arambientesendo quesegunddPratt, Rose e Keelin®002),este ultimgpode facilitar
ou dificultar a perda de agua dos dejetogiue influencia a mineralizagdo do &cido urico

pelas bactérias decompositaras

d) Densidade de criagéo

A densidade de criagdo dos animais tem énitie significativa na temperatura do
microambiente proxima eles por serem animais homeotérmicos, quanto mais proximo
cada ndividuo estiver um do outro, maior sera a quantidade de tcéédgerado por eles.
Sendo assim, é possivel observar os efeitos causados pela temperatura sobrasps anima
citados anteriormente.

Quando se avalia o efeito da densidade de alojamento aqhlucdo de N4
com base no estudo de Mendes, Xin &2012)inferese que os dejetos oriundos do
sistena de criacdo em alta densidade de alojamento apresentam um elevado pigencial
geracdo e emissao de pguando comparado com os dejetos provenientes de sistemas de

26



criacdo em baixa densidade. Estes resultados podem ser relacionados com uma maio
quantidae de calor, por &rea ocupada, calor este gerdd@lpa densidade de criacéd

criacdo em alta densidade, portanto provoca maior elevacédo da temperatura dasnivel
aves 0 que pode levar a maiores quantidades de agua ingerida pelas galinhaaspoedeir
devido ao estresse calorico, acarretando, assim, aumento no teor de umidade das fezes, o

que favorece a atividade microbiana de decomposicao do &cido urico.

e) ldade das aves

Mendes, Xin e Li(2012)relataramque a idade das aves (de 1 a 36 semanas de
idade) teve um impacto significativo sobre o aumento da quantidade genhiitia por
ave. Este resultado era esperado, uma vez que o consumo de racdo, naturalmente cresce
com o0 aumento da massa corporal dos animais, gerando maior producdo de dejetos,
principal fonte de emissdes de pHEsperase que durante a fase de produgéovos, a
qual ocorre apos o final do ciclo de crescimento das aves, a emissdo por ave devido a
quantidade de racédo ingerida se estabilize, pois 0 consumo de ra¢ca&etoomstante.

Para a avicultura de cort@ateset al. (2008) reportou que a taxa de emissao de
NH; pode ser escrita como uma fungéo da idade da ave, sendo a relacidtnaaéo
3).

ERyys = 0,031 (£1,1)x (Equagéo 3)

Idade da ave (d), se a cama for reutilizada,
X = 0, se a cama for nova e a idade da ave < 7;

Idade da ave6, se a cama for nova e a idade da:ave

Em que:

ERyy; = taxa de emisséo de Niy d'ave’)

Foi relatado poMendes, Xin e Li(2012) que adiferenca percentual dos valores
globais quanto a emissao de Nehtre sistemas de baixa densidade (BD) e alta densidade
(AD) de alojamento, diminuem com o aumento da idade das aves. Por exemplo, foi

observado que a diferenca percentual de BiHitida (emmg por ave por dia), entre BD
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(413 cnf ave®) e AD (310 cnf ave?) foi de 48 % para aves de quatro a cinco semanas de
idade (BD =413 cnf ave' e AD =310 cnf ave') e de 22 % para as galinhas de 23 a 36
semanas de idade (BD = 620Ff ave' e AD = 413 cnf ave’), esperasse que esta

diferenca estabilize no periodo produtivo da ave.

f) Manejo dos dejetos

O tempo em que os dejetos estdo armazenaglmssar submetidos a tratamentos
visando sua estabilizac&ontribui para a manutencao da atividade de degradacédo do acido
arico. Consequentemente, a amodnia gerada sera emitida ao ambiente.

Experimentos em laboratério realizados péding (2008) mostraram que a
quantidade de Nifiemitida pelos dejetos de galinhas poedeiras depende do tempo de
acumulo de estercd.iang et al. (2004) medindoa NH3; emitida a partir de esteiras
transportadoras de dejetos em galpdes onde o tempo de permanéncia dos mesmos sobre as
esteiras foi de um dia, percebeu que o total de &hitidafoi, em média, de 54mg por
galinha por dia; ja para aviarios onde os dejetos permaneceram sobre asEsteiras
periodo de trés a quatro dias, a emissao foi, em média, de 94mg por poedeira por dia.

Mendes, Xin e Li(2012)relatan, em seus estudos, que os valores dg &ihitidos
pelo esterco de poedeiras apds quatro dias de armazenamento foram entre 64 e 98mg por
galinha por dia, sendo que, quando avaliado o periodo de estocagem de um a trés dias
observouse emissbes menores do quedescrito porlLiang et al. (2004) Estas
discrepancias provavelmente surgiram do fato de que, no estudo de Mendes, Xin e Li,
(2012) os recipientes coletores dos dejetos foram totalmente limpos apds cada coleta,
enquanto que as esteiras transportadoras estudaddsapgret al. (2004) ndo eram
higienizadas plenamente apdés o carreamento dos dejetos, o que contribuiu para que os
niveis de emissdede NH; fossem superiores. Outros fatores possiveis sdo aqueles
relacionados a concentracdo de N na dieta, temperatura ambiente e umidade do ar e
dejetos, etc.

Fleischer (1992) percebeu em seus estudos que ocorre menor perdagieantdd
os dejetos sao fieados para fora das instalacbes por esteiras automatizadas, ou com um
intervalo de remocgé&o dos dejetos de 5 a 7 dias. Kroodsma et al. (1988) confouea&io
guantidade de amdnia emitida pelo esterco depositado abaixo das gaiolas até serem
removidos € maior do que a quantidade emitida se ele for removido frequentemente por um

sistema de esteiras automatizadas.
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Quanto ao tempo de deposicdo dos dejetos, foi observado que as taxas de emissao
de NH; aumentam juntamente com o tempo de acumulo. O sistema de criagcdo em alta
densidade, com gaiolas sobrepostas e esteira transportadora de dejetosa galabor
menores emissdes de plma vez que os dejetos ndo costumam ficar mais de trés dias
sem serem retirados dos galpdes, pois maiores acumulos prejudicam o funcionamento dos
motores elétricos responsaveis pelo acionamento das esteiras.

Leeson, Summers e Dias (200@yificaram médias de 5,0% de N em dejetos de
aves poedeiras e 2,9% de N nos mesmos dejetos quando acumulados por um ano com base
na matéria secandicando que quanto mais tempo 0s dejetos permanecerem arduazena

maior sera a perda de nitrogénio para a atmosfera.

g) pH dos dejetos
O pH dos dejetos tem um importante papel no potencial de emissédo de amonia, pois
ele afeta duas vias do processo, a primeira, diz respeito a geracdo de amg@hiqénis

bactérias nitrificantesa segunda refeige a conversido do NHem NH; (Diagrama 3.

Atividade bacteriana de
degradacdo dos dejetos

\b REIE.I;ED

NH3/NH4

Diagrama3: Influéncia do pH sobre a geracéo e emissdo de amdnia

O pH exerceinfluéncia diretament@a atividade microbiana de decomposicéo do
acido urico.Koerkamp e Bleijenbergl1998) relatam, em seus estudos, que o pH étimo
para a atividade dabactérias decompositoras do acido urico € em torno de 9, o que foi
apresentado no gréafico a seg(ikigura 10, semelhante ao confeccionado (@ay et al.

(2009), mostrando a degradacéo do acido urico em relacéo a variagéo do pH.
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Relagio de degradagiio do
icido unco

pH

Figural0: Efeito do pH sobre a degradacao do acido Urico
Fonte:Adaptadode Koerkamp e Bleijenberg (1998)

A intensidade na qual M forma jons deNH," dependera do pH da solucgéo. Se o
pH for baixo, o equilibrio da reacdo quéai(Reacdo e deslocado para a esquerda: mais
moléculas de NElserdo convertidas em ions Nél;". Se o pH for alto, o equilibrio da
reacdo € deslocado para a direita: o ion hidroxido subtrai um proton d¥Hidn
produzindo NH (Nelson e Cox, 2012).

NH} & NH; Reacaat

Gayet al, (2009)relatan que o efeito do pH sobre a quantidade de NHNH;
formado é de fundamental importancia para se determinar a perda de N, ©niNtos
solivel em agua do que o NHportanto,a NHs; é rgpidamente convertido a sua forma
gasosa e emitido a partir dos dejetos. Um exemplo de como os diferentes valores de pH
influenciam na convers&o de hHem NH; pode ser observade Figura 11 naqual esta
demonstrado como a relagéo entresNNH," se comporta com a variagdo de valores do

pH, sendo que, quanto maior o seu valor, maior a quantidade getado.
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Figurall: Relacdo NH/NH," em fun¢&o do pH
Fonte: Adaptado d&ayet al, (2009)

SegunddGayet al, (2009) a faixa de pH entre 9 e 10 potencializa a formagé&o de
NH;3 a partir dos dois processos supracitados. Sendo assim, pgecepe o pH que
contribui para 0 maximo potencial de ggta de moOnia apartir de dejetos de galinhas
poedeiras é qVogels e Drift, 1976) pois esta faixa além de proporcionar melhores
condi¢cdes para o desenvolvimento de bactérias decompositoras do acido Urico, também
contribui para maiores taxas de conversio dg Mk NHs.

Na Figura 12esta representadacurva darelacio entre o pH e NHNH," para
duas temperaturadistintas Abaixo de um pH igual a 7, quase @odl N esta vinculado
como NH;" e ndo esta disponivel para atilizac&o; ja com valores entre 8 e 10, possibilita
uma maior relacéo entre NINH,". As temperaturas mais elevadas favorecem a formacéo

e concentracdo de NHevando a maiores perdas de N para a atmosfera.
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Fonte:Adaptado d&Koerkamp e Bleijenber998)

h) Conteudo de nitrogénio total na racao

Em sistemas de criacdo de galinhas poedeiras, sdo ofertadas racbes com elevadas
quantidaés de N na forma de proteinas e aminoacmlba as aves, com o intuito de
melhorar o seu desempenho produtfYang, Lorimor e Xin 2000).Hsu, Lin e Chiou
(1998) relatan que quando oferecido, as racdes com teores de proteinas mais elevados,
ocorre aumento significativo na concentracdo de &cido urico no plasma sanguineo dos
animais e concomitantemente a eliminacdo do excesso pelas exdastasg (991)
encontrou dados onde é possivel afirmar que 37% de todo o N perdido por sistemas de
confinamentale animais € transportado para a atmosfera na forma ge NH

No Brasil, para a formulacdo de racGes para a avicultura de postutikzaglo
como base as Tabelas Brasileiras para AvesiinoS (Rostagnet al, 2017), aqual
recomendaue a racdo ofertada psedeirasgdurante o ciclo produtivo, apresente teor
de proteina bruta varianaémtre 16,0% 18,0% dependendo da temperatura ambiente e da
idade das aves.

ApoOs serem metabolizaslo derivados destas proteinas serdo 0s promotiares
formacao do &cido urico, o qual, apds excretado, dara origem a moléculas. dzeMHo
a este fendbmeno, diversos pesqdm@s concentram esforcos em maneiras de reduzir a
proteina bruta das ra¢des substituindo por aminoacidos, sem que 0s animais tenham perdas
nutricionais.
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Ao unir os fatores apresentad@siteriormente, 0s quais retratam onde cada
parametro influencia a g&@ e emissdo de amonia, pode ser proposta a seguinte
configuracaadisposta nddiagrama 4para descrever os fatores de influéncias no processo

de degradacéao do acido urico.
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Capitulo 1l — Artigo | — Avaliacdo da excrecao de nitrogénio, pogalinhas poedeiras,

durante a fase de recria e submetidas a diferentes ambientes térmicos.

1. Introducéo

A avicultura industrial de postura vem se destacando cada vez mais na producgédo de
alimentos,ocupandoposicdo de destague na economia brasil@egund dados d&FAO
(2015),0 Brasil € omaia produtor de ovos da América Latina. Esse titulo rederao fato de
sua producéo ter totalizado em 2039,5 bilhdes de unidade®corde histérico que superou
em 6,1% o resultado registrado ano anteriorAlém dissg o alojamento de avgsodutoras
chegou a 91,2 milhde=nm 2015, com destaque para o estado de Sédo Paudpapeeelcomo
principal produtor de ovos, com 31,778guidopor Minas Gerais, com 12,24% e o Espirito
Santo, com 9,73% (ABPA, 2017).

Esarepresentatividade no mercadacional e internaciondle alimentogaz com que
0 pais tenha um grande compromisso com questdes relativas a sustentabilidade de. ativida
Assim, @ra que o setor de ovos se mantemhatmo de crescimento das ultimas désado
mesmo tempo em que atenda exigentes demandados consumida&s por qualidade
sanitaria e sustentabilidaddorna-se necessariocombinar um ambiente asséptic e
arquitetonicamente adequadl® prerrogativas de producao e bestar das aves.

A ave «ige, do meio em que hahitaondicbes precisas de ambiente, tais como:
temperatura, umidade, pressao, luminosidade, nivel sonoro, conteudo de oxigénio, anidrido
carbbnico e nitrogénio. Cada individuo tem especificas capacidades de adgptadiae
permie (até certo limite de adversidade) sobreviver quando alguma daquelas vagiavei
modificada(Tinoco, 2001).

Dentre as variaveis de interesse, nque a temperatura do ar se apresenta como o
principal fator do ambiente causador de perdas na producdo animal em escalalindustria
(Vitorasso e Pereira, 2009)esse modo, temperaturas fora da faixa de conforto dos animais
podem levdos a morte ou causdites danos fisiologicos que comprometerdo sua
produtividade.

Aves de postura, no inicio dariacdo, necessitam denuambiente térmico que
propicie condicdes de conforto com a finalidade de alcancar valores sitwifc de
producao Desta forma, as condicbes ambientais devem ser manejadas, de maneira a evitar

efeitos negativos sobre o futuro desempenho produtivovéagFailkayameet al, 2005).

38



Quando as aves sao expostas a ambientes estressantes podem ocorrer alteracdes
fisiologicas, como aumento de corticosterona plasmatica, alteracdo nas remdesnide
hormoénios tireoideanos triiodotironin@3) e tiroxina (T4), imunossupressédo, elevacao da
frequéncia cardiaca e respirato(@aonkoh, 1989; Junqueirat al, 2000; Macari, Firlan e
Silva, 2002; Macket al, 2013; Sahiret al, 2002) Outra alteracéo resultante do este é a
mudanca de comportamento das aves, que pode se refletir em comportamentos anémalos,
como a bicagem de penas e aumento da vocalif&gies e Xin, 2001; Mouret al, 2008;

Xie et al, 2015).

A temperatura ambienteem influéncia significativasobrea taxa de excrecdo de
nitrogénio (N) pelagialinhas poedeiras, a qual pode ser descrita, coexaracdo de N em
percentagem de seu consumo (Hsu, Lin e Chiou, 1@@8)orme os referidos autorestaaa
de excrecao é expressivamente mais elevada em altas temperaturas arsbieotajgarada
aos seus valores apresentados em baixas temperatatassalientar que, no entanto, a
pesquisa referida foi realizada com galinhas poedeiras em fase de producao.

Segundo Banget al. (2016) o excesso de N no meio ambiente pode acareetar
eutrofizacdo de lagos e rios e a acidificacdo de solos, além de ser prejudatideadss
animais e trabalhadores que estdo diretamente em contato com. &aakes Anejg2004)
relataram que a formacgdo de aerossois inorganicos na atmosfera pode seradela&ion
liberacdo de NEl proveniete das criagbes avicolas. Reacfes entre gases naturalmente
presentes na atmosfera com asNidlatilizada podem levar a criacdo destes aerossois, 0S
quais, segund®ilewskie (2007)séo potencializadores do efeito estufa, estando diretamente
relacionados as mudancas climaticas.

Observase, assim a possibilidadede seinter-relacionaras variaveisde influéncia
(temperatura, teor que umidade do ar e composi¢cdo da racédo) e inferir spiaatidade
maximade acido Urico passivel der excretada pelas galinhas poedeitasn base nestes
dados, seria possivel, entdo, estimar o potencial maximo algiigex emissdo de amonia para
a atmosfera, proveniente da atividade de produc¢ao de ovos de galinha. Sendo assithe apes
todos os esforcos da comunidade cientifica em estabelecer protocolos de medicoes
quantificacoes das emissdes de amodnia, ainda ndo se tem dados especificos pam a fase d

recria destes animais. Portanto, essa auséncia de dados justifica o presente estudo
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2. Objetivos

Avaliar a excrecdo de nitrogénpor frangas na fase de recria submetidas a diferentes
condicbes térmicoambientais xtremas, representadas por perfis de temperatura,

normalmente verificados nas distintas regides do Brasil.

3. Material e métodos

As condi¢cdestérmiccambientais em cada tratamento foramantidas por camaras
climaticas existentes na éarea experimental do AMBIAGRO, Nducleo de Pesquisa em
Ambiéncia e Engenharia de Sistemas Agroindustriais, da area de ConstrucdsseRurai
Ambiéncia do Departamento de Engenharia Agricola (DEA) da Universidedieraf de
Vicosa (UFV), na cidade de Vicosa, Estado de Minas Gerais, Brasil.

Cada camara climatica utilizada apresenta dimensdes de 3,20 x 2,44 x 2,38 metros
(comprimento x largura x pé direito), e, é equipada com: um aquecedor de ar com poténcia
igual a2000 W, condicionador de ar tipo Split quente/frio de 12000 BTU/h e um umidificador
de ar com capacidade de 4,5L e débito de névoa de 300 mi/hora.

O aquecedor e o umidificadwram operados por meio de um controlador eletrénico
MT — 531R plus, de temperat e umidade que apresenta as seguintes especificacdes:
temperatura de controle variando-dé °C a 70°C com resolucéo de 0;TC e precisao de 1
°C; umidade de controle variando de 20% a 85% com resolucéo de @yErisao de 5%

A ventilagéo higiénicaplicada no interior de cada camara climatica foi realipada
meio dedois exaustores axiais (A.M.B, modelo FD 08025S1M, DC 12V, 0.15A), de tal forma
que, os valores de amonia (YHe dioxido de carbono (CGPnéo ultrapassem os valores

maximos permitos.

3.1. Fase experimental
Neste estudqyoedeirasforam submetidas a quatro diferentes temperaturas (condigéo
de conforto preconizada pelo Guia de Manejo da LOHMANdhmann, [s.d.])e, mais trés
de estresse por calogyeestio detalhadas nBabela 3 Optouse por temperaturas acima do
conforto, pois segundo Hsu, Lin e Chi¢i998) temperaturas elevadas causam maiores

concentracdes de amdnia no sangue das aves 0 que pode proporcionar maior excrecdo de

! Fase de recria da 72 a 162 semana de RAelfrangas utilizadas neste estudo eram da linhagem LoHti&nn
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nitrogénio por estes animais. O foco deste estudo foi os dejetos das aves, sendo que 0 manejo

foi realizado por outros pesigadores que desenvolveram trabalhos concomitantes a este.

Tabela3: Distribuicdo das temperaturas ambientes nas camaras climaticas.

A L o Temperaturao Temperatura
Céamara Climatica Condicdes perioch)) do dig°C) média ge 24iC)
01* Conforto Térmico 20+1 20,0
02** Estresse por calor | 25+1 22,5
03** Estresse por calor 301 25,0
04*** Estresse por calor Il 35+1 27,5

* Valores de temperatura sugeridos pohmann(s.d) como condi¢des ideais de criacao.
** Condicdes de estresse por calor, intermediarias entre o conforto térmasiresse critico.
*** Condicao Crtica de estresse por calor, segufsilea et al. (2000)

Visando representar o ambiente de criacdo das aves, durante a fase expesnental
camaras climéticas forameguladas nas condi¢ées de conforto térmico preconizado, 20°C
(Lohmann, [s.d.]), de 19h as 07h, tendo em vista que durante o periodo netur® t
temperaturas mais amenas

Além da temperatura, @amidade relativa do ar (URDi controlada durante o periodo
expermental em todos os tratamentos. Destegue esta se mantava faixa de 60 a 70%,
por meio dasistema automatizado presente nas camaras climaticas.

Dentro de cada camara climatica, foram instaladas seis gdidpsa(13), com as
dimensdes de 1,0m largura x 0,42m profundidade x 0,5m altura, para alojamento de 16 aves
cada uma (densidade de 266 cm?ave), divididas em dois compartimentos com oito aves,
resultamlo na criagéo de 384 frangas de postura da linhagem Lohmann LSL.
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Gaiola Gaiola

Gaiola Cémara Climatica Gaiola

Gaiola Gaiola

Figural3: Distribuigdo das gaiolas nas camaras climaticas

Quanto a alimentacdo das aves, destacque dornecimento de agua e racém
realizado duas vezes ao dia, nos horario981@0 e 17:00 horas, de maneira a manter os
bebedouros e comedouros, respectivameptapre com agua e racéo dispoisive

A racaofoi formulada seguindo a metodologia propostagé€ibela Brasileira para
Aves eSuinos (Rostagnet al, 2017) Para a energia metabolizavel, foi estabelecido o valor

de 2900 kcal/kg a proteina bruta fixada em 15%, como pode ser obseavadbelal.

Tabelad: Atendimento das exigéncias nutricionais

Nutriente Unidade Qtde. Qtde. Minima
Acido Linoleico % 1,64 0,99
Arginina digerivel % 0,867 0,601
Calcio % 0,816 0,816
Cloro % 0,2444 0,145
Energ.Metabolizavel Mcal/kg 29 29
Fenil.+ Tir.Dig.Aves % 1,1101 0,702
Fibra Bruta % 3,481 0
Fdésforo Disponivel % 0,351 0,351
Glicina+serinadig. aves % 0,6906 0,425
Gordura % 3,0837 0
Histidina dig. aves % 0,3849 0,212
Isoleucina digaves % 0,5255 0,419
Leucina digAves % 1,2496 0,668
Lisina dig. Aves % 0,6024 0,552
Met.+ Cist.dig. aves % 0,4549 0,446
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Potassio % 0,6336 0,51

Proteinabruta % 15 15
Sadio % 0,155 0,155
Treoninadig. aves % 0,4805 0,377
Triptofanodig. aves % 0,152 0,115
Valinadig. aves % 0,613 0,446

Nimero de Mogin: 160,51 mEqg/kg

Para este estudo foi utilizada a mesma ragédo em todos os tratamentos, uma vez que o
foco foi verificar como a excrecdo de nitrogénio pelas frangas na fase de recria foi

influenciada pela temperatura do ambiente.

3.2.Coleta dos dejetos
Os dejetos dasrangasforam coletados em bandejas de aluminio revestidas com

material plasticofolietiieng, o qual é inerte ao residBigural4), evitando assim que 0s

dejetos perdesseas suas caracteristiddsico-quimicasoriginais.

Figural4: Bandeja de dejetos revestida com Figural5: Bandeja de dejetos fixada abaixo da gaiola
polietileno

As bandejas coletoras, fixadas abaixo das gaidkgura 19, foram limpas
diariamente, de tal forma que as amostras de excreta recolhidas em dia espacifico,
realmente representativaas Ultimas 24 hora#\ssim, o objetivo de tal procedimentoi f
evitar alteracdes bioquimicas e de umidade dos componentes excretados.

Os dejetos provenientes de cada gaiola foram homogeneizades eseguida,
procedetse a coleta de uma amostra representativa de uma gaiola (16 .akst
procedimento foi realizado as 07:00 horas da manha dos dias 02, 09 e 16 de novembro de
2016. Ap6s homogeneizacdo e coleta, as amostras faeomdicionadasem sacos de

polietileno lacrados- a fim deevitar o contato da amostra com o ar ambiengerealizouse
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sua ieentificacdo (Figura 16e Figura 17). Em seguidas mesmaforam armazenadasm

baixas temperaturgesra posterior analise em laboratério.

ey v

Figural6: Amostra de dejetos'coletada Figural7: Amostras coletadas

3.3. Andlises

3.3.1. Conteudo de a4gua

Para a quantificagdo do conteudo de &agua presente nas anfoistwtitizada a
metodologia recomendada pHKiehl (1998) pela qual, é possivel calcular a umidade de
interesse por meio da diferenca de massa mensurada antes e ap0s ssbametstras ao
processo de secagem em estufa

Os cadinhos utilizados nestasi@ées foran colocados previamente em uma mufla, a
550 °C,por 30 minutos. Apés tempo de secagem dos cadinhos, estes foram colocados em
dessecadores, para que ocorresse 0 seu resfriareemtaova absorcdo de umidade. Apos
isto, procedese amensuragcao de suas massag)(M

Colocouse 20 g de amostra dos dejetos das galinhas poedeiras nos cadamhos
seguida este matal teve a sua massa aferidadmho mais amostra midavl,c); apos a
medicdo, os mesmdsram submetidos a estufa ajustada para a temperatura-@ie €D
durante um periodo de 16 horas.

ApOs este periodanensurowse novamenta massa do cadinho mais a amostem
seguida foram colocados na estufgssa etapagjustada para 105 °Clranscorrido o
intervalo de tempo de 1 hora, o material foi retirado e hovamente pé&sselprocedimento
foi repetido até que a diferenca entre as massas quantificadas consecutivamentedassem m
que 1%.
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Para o ciEulo do teor de umidade em basecafoi utilizada aEquacads, ilustrada a

sequir:

(Muc - Mc)

Ups = —n i
bs (Msc - Mc)

100 Equacaat

Onde;

Ups — Conteudo de agua bassra(%);

M. —Massa do recipiente (g);

M,. — Massa da amostra Umido mais massa do cadinho (g);

M,. —Massa da amostra seca mais massa do cadinho (g).

3.3.2. Sdlidos

Para o clgulo dcs sdlidos totais (ST) presente na amositdizou-se a metodologia
descria anteriormentpara a determinacdo d@ontetudo de agua, no entanto, para este topico
fez-se o0 uso d&quacad (Kiehl, 1998).

(Msc - Mc)

ST = —«x
(Muc - Mc)

100 Equacad

Apos a determinacdo dos solidos totais, o cadinho contendo a amostra seca foi levado
a mufla, a qual foi ajustia para 550 °C. As amostras permaneceram em Sseu interior por uma
hora em seguida foram transferidas para dessecadores, onde permaneceram rage atingi
temperatura ambiente. Concluinge esta etapdvouse novamente os cadinhodva@anca
para nova afericdda sua massa. Os valores dos sélidos volateis (SVT) foram determinados
através d&quacao 6 e dos sdlidos fixos (SFT)Htuacao’.

(Msc - Mm)

SVT = x 100
(Mse — M) Equacad
(Mm - c) ~
SFT = =2 <2 ¥ 100 Equacad’
(Msc - Mc) ¢

OndeM,, é a massa do cadinho mais a amostra apés combustdo na mufla.
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3.3.3. Potencial hidrogeniénico (pH)

Os valores de pH dos dejetos coletados foram aferidos com base na metodologia
descrita porCamargoet al., (2009) de acordo com a qual as amostras das excretas foram
dissolvidas em agua destilada em proporcao de 1:4 (amostra de excretaAagustura
permaneceu em repouso por uma hora e, logo apdés, resdizaueitura do valor de pH,
utilizandose potencidmetrde bancada.

3.3.4. Nitrogénio Amoniacal

Para esta andaéisfoi utilizada aroximadamente 4 g do dejeto, colocados em um
erlenmeyede 125 ml, e, acrescentado 30 ml de uma solugcéo aquosa de KCI a 1%. Durante o
intervalo de uma hora forma realizadas agitacbes periddicas, em seguida assamost
permaneceram em repouso por mais uma hora. Uma aliquota de 10 ml de sobrenadante foi
coletada e transferida para um becker de 5(Libérty e Taraba, [s.d.]Utilizou-se a sonda
Orion 9512 Eletrodo especifico de ions de amobnia (ISE) para a determinacdo da
condutividade elétrica da solucéo.

Para a analise deste parametro, utiigewasonda Orion 9512Eletrodo especifico de
ions de amoénia (ISE), que mede a concentracdo de ions de nitrogénio amoniatat@m s
aquosa a partir da condutividade elétrica do meio seguindo metodologia propdshkeegr
e Taraba, (s.)l. Sendo assim, foi nescessario criar uma curva para padronizar as afalises.
partir de uma solucdo padrdo, que apresentava uma concentracdo de nitrogénio lamoniaca
igual a 1000 ppm, foi realizada uma série de diluicbes. Tais diluicbes tiveram suas
condutividades mensuradas e serviram de referéncias para os resultadosdoxoas

amostras de dejetos coletadas (Tabgla 5

Tabelab: Pardmetros de calibragdo da determinagdo de Nitrogénio Amoniacal

Concentracao de nitrogénio amoniacal (PPM), em solu¢gbes p Condutividade elétrica (mV)

100 145,50
110 142,22
120 139,29
130 137,44
140 132,16

A partir dos dados presentes habela 5 construiuse a curva da concentracao de

nitrogénio amoniacal Figura 1§ em funcdo das leituras da condutividade elétrica.
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Posteriormente, realizeae uma analise de Regresséo Linear destes dados, deterrseando

coeficiente RZ igual a 0,976, o que demostra depgendéncia entre os parametros.

148 +
146 -
144 -
142 -
140 -
138 - P
136 -
134 -
132 - L 4

130 T T T T T 1
90 100 110 120 130 140 150

Concentragdo de nitrogénio amoniacal (ppm)

y =-0,3146x + 177,07
R?2=0,976

Condutividade elétrica (mV)

Figural8: Curva da concentracdo de nitrogénio amoniacal

3.3.5. Nitrogénio Total

Os teores de nitrogénitotal foram determinados pelo método KjeldafAPHA,
2005) digestéo sulfurica, destilacdo em meio alcalino e posterior titulagaguas estéo
detalhade a seguir.

Em tubos de ensaio de 25 x 250 nfionamadicionado$,2 g dos dejetos das galinhas
poedeiras, mais 0,7 g de mistura digestora e proeszlawligestao sob temperatura de 250°C

15-20 min e, posteriormente a 330°C até que o extrato se tod@ss@eacad).

Npejeto + H2S0, + Mistura digestora > (NH,),S0, Reacad

Terminada a digestdo, espe® que & amostra esfriassm até atingirem a
temperatura ambientguando os tubos foram encaminhados para o condensadsaidd do
condensador, colocege um erlenmeyer de25 ni com 10 nhde acido borico (BBOs; 2%), 0
qual possua funcao de indicador, mergulhando o tubo de saida dentro da solucg®Qie H
Adicionouse25 nl de hidréxido de sddio (NaOH 40%) ao tubo de ensaio, e, por arraste de
vapor de agua, esprrseaté que o volume de destilado atingigsan no erlenmeyer, onde

ocorral a Reaca®.
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O HBOj3 presente na solucdo, eguantidade equivalente a de NHestilada,foi
dosado por titulagdo com &cido sulfrico,®@4 0,05mol. L) (Reacdo?) até a viragem da

cor verde azulada para a cor original: purpawrarmelhada.

H™ + H,BO5 - H3B0; Reacao/

Como cada Hgasto na titulagdo equivale a neutralizagdo de um BO¥que, por
sua vez, € equivalente a quantidade de nitrogénio amoniacal presente na amostrd,d=da mo
H* equivale a 14 g de nitrogénio amoniacal. Assim, o resultado de sua concentrac&o foi obtido

pelaEquacéo 8.

Np=V;xNxfx1ldx —x Equacad

Sk

1
m

Sendo;
N; — Nitrogénio Total,
V; — Volume gosto na titulagéo;
N —Normalidade da solucéo acida (gof);
f — Fator de correcao (adimensional);
m —massa de material utilizada (g);

U — umidade da amostra, centesimal (b.s.).
4. Andlise Estatistica

Para este estudii utilizado o Delineamento em Blocosaslializads. Os dados
foramsubmetidos a analise de varianei@m seguidaa testes comparativos entre as médias,
a fim de avaliarcomo as condigcbes de temperatura a que as galinhas poedeiras estéao
submetidas influenciam axcrecdo de nitrogénioNa Tabela 6estdo representadas as

variaveis experimentais descritas anteriormente.
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Tabela6: Variaveis experimentais

Dados Variacoes
Temperaura 04
Semanas 03
Repeticbes 03

5. Resultades e discussao

5.1.Conteudo de agua

O teor de umidade das excretassdrangascoletadas na fase de criapresentou
diferenca estatisticamente significatiyeeloteste Tukey, ao nivel de 5%, quando comparado
aguele das excretas do tratamedtoconforto térmico preconizadpela literatura e aos
demais tratamentos. O resulbd do conteido médio de agua das amostras pode ser observado
naTabela 8. J& nkigura 19, é possivel observar a curva do teor de umidade dos dejetos em
funcdo da temperatura ambiente.

Verificou-se que existe interacao significativa das temperaturas dos tratamentos com o
conteudo de agua das excretasjue corrobora o resultado encontrado @lveira Netoet
al. (2000) os gquais constataram um consumo de agua 37% superior por frangos de corte
mantidos em altas temperaturas, quando comparado aqueles mantidos no ambiente
termoneutro, o que, possivelmente, resultou em uma perda maior de umidade nas excretas.
SegundoGamaet al. (2008) uma poedeira adulta submetida a temperaturas de até 25 °C
ingere entre 200 e 250 ml de agua por dia, podendo dobrar este consumo quando a
temperaturas estao superiores a 32 °C, provocando um aumento do conteddo de agua das

excretas.

5.2.Potencial hidrogeniénico (pH)

Pela andlise de variancia realizada, a um nivel de 5% de probabilidade, olsgervou
que opH das excretas dgalinhas poedeirasia fase de recrijjydo apresentodiferenca
estatisticamente significativa quando comparado aquele das excretas do toatdment
conforto térmico preconizade os demais tratamentos térmicbablela 8). Narigura 20esta
representada a curva do pH em funcéo da variacdo da temperatura ambiente.

Espeavase que, nos tratamentos submetidos a temperaturas mais elevadas, o pH dos

dejetos fosse mais baixo que o pH encontrado nas excretas das aves submedidaseaar
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termoneutro. Segundo Hsu, Lin e Chigi998) quando aves estdo submetidas a elevadas
temperaturas ambientais, obserggumaiores concentracbes de amdnia em seu sangue, o0 que

poderia elevar a taxa de excrecao do acido Urico, reduzindo assim o pH dos dejetos.

5.3. Nitrogénio Total

Na Tabela 7est4 apresentada, de forma resumida, a analise de variancia realizada a
partir dos resultados da concentracao de nitrogénio total enconas@xcretas das galinhas
poedeiras.

Ao se analisar as médias de nitrogénio total nas amostras de dejetos, ebseueu
na Camara Climatica 01, cuja temperatura ambiente durante o dia estava regulada em 35 °C
houve maior presenca de nitrogénio totals nexcretas. Ja nas camaras climaticas 02
(temperatura durante o dia regulada em 30 °C) e 03 (temperatura durantegulddarem
25 °C), os resultados encontrados foram similares, nao diferindo estatisticamenielaes.
Quanto a camara 04 (onde a pmratura ambiente foi mantida em 20 °C), houve diferenca
significativa no resultado deste parametro, quando comparado aos tratamentosaes) ma
temperaturas (Tabela 8). Nigura 21, observase a curva de variacdo da concentracdo do

nitrogénio total nas excretas em funcao da temperatura ambiente.

Tabela7: Andise de variancia, referente aos resultados de concentragéimog€nio total em %, em excretas
de galinhas poedeiras submetidas & quatro condi¢fes distintas de tempaTatd@aras climaticas

FV GL SQ QM o
Temperatura 03 213,22 71,07* 8,43
Residuda) 08 45,69

Total 11
*Significativo

A partir da analise da Tabela 7, € possivel verificar que existe pelo menos uma das
meédias dos tratamentos que diferem estatisticam#ageoutras, a um nivel de 5% de
probabilidade. NaTabela 8, estd representada a concentracdo média de nitrogénio total
presente nas amostras de dejetos em funcao das condi¢des térmicas do ambiente.

5.4. Nitrogénio Amoniacal
Percebese ainda na Tabela @e, em temperaturas mais elevadas, a excrecdo de
nitrogénio amoniacal foi expressamente maior que nos tratamentos de terapemzdis
amenas. As poedeiras submetidas ao tratamento de toor{R# °C — Camara 01)

apresentaram a menor excrecao de nitrogénio amoniacal, 0 que contrasta com o trdeamento
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maior temperatura infligida durante o dia (35-°Céamara 04), no qual foi constatado elevada

concentracdo de nitrogénio amoniacal. Na Tabela &ossivel observar os resultados

encontrados para as médias da concentracao de nitrogénio amoniacal nas eohetsilas e

naFigura21 a curva de variacdo deste parametro em funcao da temperatura ambiente.

Tabela8: Resultado dos parametros fisigoimicosanalisalos na amostras deejetos

Temperaturas (°C) Nitrogénio .

Temp Média UBs Solidos

2 3 4 ; :do 11
durante o 24 () Ouss pH® o,y TotaP our® Amoniacal 60’ NT/NA® totais® ogy
: (%) (%) (%)
dia horas

20+1 200 744a 137 79a 062 10,0a 2,78 08,98 a 1,29 0,90 26,1a 1,37

251 225 744a 332 80a 052 121b 1,49 10,51ab 0,61 0,87 255a 3,32

301 25,0 804b 367 7,7a 066 149b 3,04 12,42bc 1,01 0,83 21,0b 3,67

35+1 275 810b 286 76a 042 212c 191 15,54 ¢ 1,38 0,73 19,0b 2,86

* Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem estatisticantnerdée pelo Teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

! Média do teor de umidade em base seca encontrado nas amostras de dejetos.

2 Desvio padrédo em torno das médias do teor de umidade.

® Média do ptencial hidrogeniénicencontrado nas amostras de dejetos

* Desvio padréo em torno das médias do pH.

® Média da concentracdo de nitrogénio total nas amostras de dejetos

®Desvio padrdo em torno das médias da concentracatraigénio total.

" Média da concentragdo de nitrogénio amoniacal nas amostras de.dejetos

8 Desvio padréo em torno das médiasconcentracdo de nitrogénio amoniacal.

° Relac&o entre as concentracdesittegénio total (NT) e nitrogénio amoniacal (NA).
19 Mmédia dos soélidos totais nas amostras de dejetos

" Desvio padrdo em torno das médias do teor de sélidos totais.

Na norma ASAE D384.2 publicada pela Sociedade Americana de Engenheiros
Agricolas em 2005 enconis® a caracterizacdo de dejetos para digeasomais de producao.
Segundo esta norma, cada galinha poedeira excreta em torno de 0,088 kg de dejedos por di
com teor de umidade igual a 75%, pH igual a 6,9 e nitrogénio total igual a 0,0016
kg/animaldia. Neste estudo, nos tratamentos de temperatiifas iguais a 20 &5 °C,
foram encontrados resultados semelhantes, o teor de umidade foi de 75% o pH de 7,9 e 8,0
respectivamente.
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Figura 21: Concentracdo de nitrogénio total, nitrogénio amoniacal e soélidos totaisjeto de galinhas
poedeiragm relacdo a temperatura ambiente.

6. Conclusdes

Podese concluir que a o conteudo de agua das excretas, bem como as concentracdes
de nitrogénio total e amoniacal nas amostras de dejetos coletadas, foram magores n
ambientes onde a temperatura imposta aos animais durante o dia foi maior. Bntostant
niveis de pH das amostras coletadas permaneceram inalterados independente dareemperat
do ambiente.

A partir do exposto, conchge que a faixa de temperatura ambiente entre 30 e 35 °C
(valores maximos diarios) foi considerada critica quanto a excrgaaitrogénio pelas
galinhas poedeiras na fase de recria; sendo esta, a que proporciona condigearaleajue

a ave apresente um maior potencial de perda de nitrogénio nos dejetos.
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Capitulo 11l — Artigo 1l — Avaliacdo da excrecao de nitrogénio, pogalinhas poedeiras,
durante a fase de postura em ambientes com temperaturas controladas e cam

fornecimento de ragbes com diferentes niveis energéticos.

1. Introducéo

A producdo de ovos de galinhas para consumo humano é crescente. Ems2003,
dados que exemplificam a atividade dessa cukstavan em torno de 1,022 trilhGes de
unidades,alcancando en2011 uma marca de.,220 trilhGes, proporcionando um salto de
19,41%. J4 em 2014 produgcdo mundial de ovos foi estimada em 71,5 milhdes diadais
(ABPA, 2017).

Assim, podese dizer que, avolucdo da aviculturandustrialde postura estatrelada
principalmenteao melhoramento genético déshagens de galinhgsoedeirasyesponsavel
por tornar as aves mais produtivasoen um menopeso corporal finalAlém disso, também
€ observado umenorconsumo de racdmem comaumamenor idade da ave na produc¢éo do
seu primeiro ovo. Tais mudancagduziram odesperdicio de racdo mossibilitaramalta
densidade de alojamento.

Segumlo Telatin Junior 2007), 0s sistemas de produgdo, para animais, permitem a
organizacdo e concentracdo das aves numa unidade gerenciavel e, além disso, proporcionam
um ambiente fisico que pode ser conduzido de modo a otimizar a producdo, garantindo
conforto e menos estresse portpalas poedeiras.

Sob esse cenario, destamque o Brasil acompanhou o desenvolvimento tecnolédgico
mundial, e, além disso, aplicou singularidades especificas para condicfedcadiméat
encontradas no territério nacional. Tal fato vem possibilitando uma consolidaga vez
maior na producdo e processamento dos ovos de galinhas (VITORASSO; PEREIRA, 2009)
A maior parte da produgdo nacional de ovogaé@has é realizada no sistema de baterias de
gaiolasverticais sobrepostas, 0 que proporcioraor capacidade de alojamento por area.

Desse modo, podse afirmar que, concomitantemente ao aumento da producéo
aviaria, ampliase também o crescimento relativo as preocupacdes com-edb@nmanimal e
questbes ambientais. Dentre essas preocupacgdes, a geracao de dejetos na fase w@enpostu
demandado atencédo especial por parte de pesquisadores.

Naturalmente, a ampliacdo da producéo avicola trouxe destagesn#a fazendo com
que a busca pelo beestar das aves envolvidas no processo tenha se tornado uma questao de

significativa importancia tanto para o setor quanto para parcela da populacdo. € man
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geral, concebse o0 berestar como o0 conjunto de varios elementos que contribuem para a
qualidade de vida de um animaksim, aada;do de medidas envolvendo o bestaranimal

deve sebasear em conhecimentos cientificos, alénmdeir o planejament@ acapacitacédo

das pessoas envolvidas, para assim, ocorednora do ambiente de uma forma geral, tanto
para 0s animais quanto para os trabalhadores diretamente em contato com eles.

A reposta produtiva das aves estd intimamente ligada ao seu conforto. Ambientes
estressantes podem provocar alteracbes no desemnperdutivo dos animais e na excregao
de dejetos. Para que se atinja 0 maximo potencial genético das galinhas poetitasar
producao de ovos, € necessario se ater as condi¢cdes ambientais e de manejo em cada fase d
ciclo de vida do animal.

A fase @ postura é o periodo da vida em que as galinhas poedeiras permanecem por
mais tempo, sendo 0 mais critico quanto a geracdo de excretas. Para a criacao intensiva de
animais, é necessaria uma alta densidade populacional, e, consequentemente, -ebservam
maiores taxas de geracao de poluentes.

A aménia emitida para o ambiente € proveniente da mineralizagdo do &cido Urico
excretado pelas aves. Nos dejetos da avicultura, aproximadamente 80% do nitrogénio
eliminado, esta presente na forma de acido urico e (faldG; LORIMOR; XIN, 2000) os
quais rapidamente sdo hidsddos em aménia (NH e diéxido carbbénico (C9
(KOERKAMP et al., 1998). Desse modo, quanto maior a quantidade de acido Urico presente
nas excretas, maior € o seu potencial de geracao e emissdo de amoénia para a atmosfera.

A volatilizacdo da amoénia a partir dos dejetaiem de apresentar alto potencial de
poluicdoambiental, como ja& mencionadmnstitui ummecanismo de perda de nitrogénio, o
gue causa empobrecimento do estéHtARTUNG, 1991). Segundbidegwaet al. (2008) a
utilizacdo mais indicadgara os dejetos seria incorporacdo ao solo como fertilizante
consequentemente levando a reducéo do uso de fertilizantes quimicos.

Ademais, diversos fatores podem influenciar na taxa de excrecéo de acido Urico por
estes animais tais como a temperatura ambiente, a umidade relativa do ar, os niveis de
proteina presente na racao e o seu valor energético, dentre(Bli8tgsLIN; CHIOU, 1998)
Mahmoudet al. (1996)relatan queo estresse pdemperaturas elevadas provoca alteracdes
fisiologicas nas poedeiras, prejudicando o balanco dmde elevando a reducaaa
capacidade dacélulas do duodeno a absorverem nutrientes.

Nos sistemas de criacao de galinhas poedeioasialmentesdo ofertadas racdes com
elevadas quantidades diérogénio (N),na forma de aminoacidas proteinascom o intuito

de melhorar o desempenho produtdas avegYANG; LORIMOR; XIN, 2000) O alto teor
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de proteinasa racdo provocam aumentasignificativo na concentracdo de acido urico d
plasma sanguineo dos animass consequentemengeeliminaciodesteexcessgelas suas
excretagHSU; LIN; CHIOU, 1998).

A partir do exposto exia interessantenter-relacionar as diversasvariaveis de
influéncia (temperatura e composi¢cao da racao) e inferir sajardidadenaximade acido

arico passivel deer excretada pelas galinhas poedeiras

2. Objetivos

2.1.Geral
Analisar a influéncia do andmte térmico em que as galinhas poedeiras estéo inseridas
e do conteudo energético das racbes, sob as caracteristicagjfisiotas dos dejetos

excretados.

2.2.Especificos

e Verificar a influéncia da temperatura do ambiente sobre a excrecao de nitrogésio pel
galinhas poedeiras.

e Averiguara influéncia do nivel de energia metabolizavel presenteagéss ofertadas
as galinhas poedeiras sobre sua excrecao de nitrogénio.

e Examinara interacdo entre a temperatura do ambiente e a composi¢cado energética das
racOes sobre a excrecdo de nitrogénio pelas galinhas poedeiras durante o pico de

postura.

3. Material e métodos

A pesquisa foi realizada na fase de pico de postura das galpdeteiras,
compreendida entre a 242 e 322 semana de vida das aves. Foram utilizadas 256dgalinhas
linhagem LOHMANN LSL, submetidas a condi¢bes de contorno controladas.

O experimento ocorreu neidade deVicosa, estado de Minas Gerais, onde foram
utilizadas quatracamaras climaticas existentes na area experimental do Nucleo de Pesquisa
em Ambiéncia e Engenharia de Sisterdagoindustriais— AMBIAGRO -, da area de
Construcdes Rurais e Ambiéncia do Departamento de Engenharia Agricola (DEA) da
Universidade Fderal de Vicosa (UFV)
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As camaras climaticas que foram utilizadas eram equipadas com um aquecedor de ar
de 2000 W de poténcia, um condicionador de ar de 12000 BTU/h e um umidificador de ar
com 4,5 litros de capacidade e débito de névoa de 300 mil/hora. Estas possuiam dimensfes de
3,20 x 2,44 x 2,38 metros (comprimento x largura x pé djreito

No interior de cada camara havia um controlador eletr@edemperatura e umidade
relativa do ar (modelMT —531R plus), para o acionamento automatico dos equipamentos de
condicionamento térmico do ambiente.

Para garantir uma boa qualidade do ar aos animais, wd&auentilagcdo higiénica
que foi realizadapor meio dedois exaustores axiais (A.M.B, modelo FD 08025S1M, DC
12V, 0.15A), de forma que osmlores de mobnia (NH) e diéxido de carbono (GPnéao

ultrapassassem os valores maximesomendados.

3.1. Fase experimental

Para este estudo, galinhas poedeiras foram submetidas a quatro diferentes
temperaturas (condicdo de conforto preconizada pelo Guia de ManejoHMANN, e,
mais trés de estresse por calor), as quais estdo detalhatiaketa 3 SegunddHsu, Lin e
Chiou (1998) temperaturas elevadas causam maiores concentracfes de amonia no sangue das
aves, 0 que pode proporcionar umaion excrecdo de &cido Urico por estes animais. Sendo
assim, optotse pelo teste de temperaturas acima do conforto preconizado.

Nas condi¢des proporcionadas pela Camara Climaticadayegoram submetidas a
temperatura d@0°C, durante 24 horas por di@onforto térmico preconizado pbohmann,
[s.d.]) em todo o periodo experimental e paracasdicdesdas Camaras 02, 03 e,0zb
animais estavamsubmetids a 12 horas de estresse pata, de 7:00 as 19:00 horas, e
durante as outras 12 horas solemperatura deonforto 19°C.

A umidade relativa do ar (URQi controlada durante o periodaperimental em todos
os tratamentostendo sido mantida na faixa de 60 a 70%, por meisistema atomatizado

presente nas camaras climaticas.

3.2. Distribuicdo dos animais nas unidades experimentais
O numero de animai®) por unidade experimental foi calculado atraésdensidade
de criagdo recomendada rduia de Manejo apresentado pbohmann, (s.d,) o qual

recomenda 456m?2 por ave. Foi utilizada a Equacapaa determinacao de n.
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n=A/D Equaca®
n = 2100/456
n =46 aves

Onde;

n = nimero de aves por unidade experimental;

A = Area de cadanidade experimental (cm2)Dimens&o das unidades experimenE@iH0x
42,00 [Comprimento (cm) x Largurang) ];

D = Densidade recomendada de criagdo (cm/ave).

Para esta investigacaoptouse por utilizar quatro aves por unidade experimental,
totalizandol92aves durante o pico de produtége 24 a 34 semanas de idade), provenientes
de condi¢cBes de confortérmica No experimento, consider@eum periodo de cinco dias
para aclimatacdo dos animais as condi¢des bioclimaticas testadas.

As galinhas poedeirasoram distribuidas, aleatoriamente, em quatro camaras
climaticas, onde foram alocadas seis gaidiagufa 13, cada uma com dimensdes de 1,00m
x 0,42m x 0,60m, (comprimento x largura x altura). Cada gaiola foi subdividida em duas
reparticoes, correspondendo cada uma dessas a uma unidade experimetaadiblta).

As unidade experimentaisabrigaram quatro aves cada unfdg(ra 23, o que
proporéonou uma area de 525m2 para cada animal %6 galinhas poedeirapor camara

climatica

Figura22: Gaiola dividida em duas unidades experimentais

? Extraido a partir da curva de producéo apresentada no Guia de Manejo da LOHMANMN Setkataet al.
(2001)as galinhas poedeiras atingem a maturidade sexual entre a 172 e 182 senumaede pico de postura
ocorre por entre a 252 e 352 semana, apoés esta fase a postura reduz gradatit@méngl da producao.
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3.3.Dieta das aves

A composicdo nutricional da rac#b teve como variacdo o nivel de energia

metabolizavel Tabela 9). Em cada camara climaticaam utilizadasquatro composi¢coes
diferentes.

Tabela9: Niveis de energia metabolizaveis presentes nas racfes em cada tratamento

Racao Energia metabolizavel (kcal/kc
R1 2700
R2 2800
R3 2900
R4 3000

Fonte:Elaborada conforme metodologia propostaiRostagnaet al.(2017) nas Tabelas Brasileiras para Aves e
Suinos

Para cada condicéo térmica imposta, as poedeiras foram divididas e alimentadas com
quatro dietas com diferentes niveis de energia metabolizdvel na rBghela( 9. As
composicoes das ragoes estédo dispostas na Tabela 10

Tabelal0: Formulacéo da racao

Energiametabolizavel kcal.kg.

Ingredientes
2700 2800 2900 3000

Milho Grao(kg) 263,652 277,9555 264,684 284,125
Soja Farelo 45%kg) 102,679 109,087 110,679 117,713
Trigo Farelo(kg) 77,334 52,359 53,755 46,433

Calcario(kg) 46,804 46,635 46,631 24,088
Fosfatobicélcico (kg) 4,4095 4,732 14,3725 17,5
Oleo de soja (kg) 0 4247 47315 5,114
Salcomum(kg) 2,522 2,524 2,5295 2,531
DI-Metionina(kg) 1,023 1,018 11,0335 1,0515
Vitcre-Ave (kg) 0,5 0,5 0,5 0,5
Min-Aves (kg) 0,5 0,5 0,5 0,5
Coxistac(kg) 0,275 0,275 0,275 0,275
L-Treonina(kg) 0,127 0,0875 0,2595 0,061
B HT(kg) 0,05 0,05 0,05 0,058
L-Lisina HCL (kg) 0,125 0,029 0 0,05
Total (kg) 500 500 500 500

Composicaaalculada
Acido Linoleico (%) 1,4281 11,8638 2,8848 3,209
Arginina Dig. Aves (%) 0,9741 0,978 0,9817 0,9843

® As rages foram formuladas seguindo a metodologia proposta Pealzels Brasileira para Aves e Suinos
(ROSTAGNO et al., 2017)

61



Arginina Total (%) 1,0434 1,0443 1,0481 1,0472

Calcio (%) 3,9 3,9 3,9 3,9
Cloro (%) 0,3518 0,3514 0,3508 0,3505
Fenil. Dig. Aves (%) 0,6997 0,7138 0,7131 0,7291
Fenil. Total (%) 0,7725 0,7834 0,7828 0,7948

Fenil.+Tir. Dig. Aves 1,1909 11,2169 11,2155 1,2448
Fenil.+Tir. Total (%) 1,3057 1,3267 11,3254 1,3488
Fésforo Disponivel (%) 0,291 0,291 0,291 0,291
Glicina + Serina Total (%) 1,4736 1,48 1,4808 1,4863
Histidina Dig. Aves (%) 0,3933 0,3967 0,3956 0,3994
Histidina Total (%) 0,4342 0,4347 0,4336 0,4339
Isoleucina Dig. Aves (%) 0,5781 0,5911 0,5918 0,6062
Isoleucina Total (%) 0,6551 0,665 0,666 0,6766
Leucina Dig. Aves (%) 1,2426 1,2727 1,261 11,2976

Leucina Total (%) 1,3614 11,3856 11,3745 1,4039
Lisina Dig. Aves (%) 0,72 0,72 0,72 0,7451
Lisina Total (%) 0,8097 0,806 0,806 0,827

Met.+ Cist. Dig. Aves (%) 0,652 0,6523 0,6524 0,6576
Met.+ Cistina Total (%) 0,7291 0,725 0,725 0,725
Metionina Dig. Aves (%) 0,4204 0,4217 0,4231 0,4295
Metionina Total (%) 0,4473 0,4465 0,4479 0,4519
Potéssio (%) 0,6880 0,688 0,6683 0,6693 0,6452
ProteinaBruta (%) 16,02 16,02 16,02 16,02
Saodio (%) 0,218 0,218 0,218 0,218
Treonina Dig. Aves (%) 0,545 0,5473 0,5773 0,5514
Treonina Total (%) 0,6383 0,637 0,6696 0,637
Triptofano Dig. Aves 0,1749 0,1742 0,1753 0,1741

Triptofano Total (%) 0,1981 0,1959 0,197 0,194
*Formulada com base eRostagncet al.(2011)

Assim,em cada camara climaticepm seus respectivos ambientes térmicos, foram
estudados quatrdiferentestratamentossendo que a variagdo observada faoaposica
nutricional. Foram realizadas trésepeticoes, totalizando2lunidades experimentais (cada
uma com quatro avespas 48 galinhas poedeiras de cada camara climatica, 12 foram
alimentadas com R1, 12 com R2, 12 com R3 e mais 12 com R4.

As racbes foramfornecidas conforme recomendacdo do manuallidhagem
(LOHMANN, [s.d.]). A aguafoi disposta“ad libitum” sendosubstituida trés vezes ao dia,
evitandose assim o0 aquecimento da mesma hebedourostipo nipple A saber, s

comedouros utilizadderamdo tipo calha.
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3.4. Distribuicdo dos tratamentos
Foram fixados quatro valores para a temperatura ambiente (um em cada camara
climatica).Emrelacdo ao alimento oferecido para os animais, destagae foranoferecidas
quatrocomposi¢cdes nutricionais diferentegndo quatrmiveis de energia metabolizavel, o
que totalizou 16 tratamentosx@. Os tratarentosforamdistribuidos nas camaras climaticas

da seguinte formalr@belall e Figura 23:

Tabelall: Detalhamento dos tratamentos que foram testados para este estudo.

Condicdes térmico  Média da temperaturi Umidaderelativa

Tratamento Camaralimatica  ambientaisdurante o em 24 horag$°C) Racéao
N doar (%)
dia (°C)
TO1 R1
T02 R2
01 20+1 20,0 40-60
TO3 R3
TO4 R4
TO5 R1
TO6 R2
02 25+1 22,5 40-60
TO7 R3
TO8 R4
T09 R1
T10 R2
03 301 25,0 40-60
T11 R3
T12 R4
T13 R1
T14 R2
04 35+1 27,5 40-60
T15 R3
T16 R4
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Camara Climatica 0] Camara Climatica® | Camara Climatica® | Camara Climatica®
Temperatura durant¢ Temperaturalurante | Temperaturalurante | Temperaturalurante
o dia: 20 °C o dia: 25 °C o dia: 30 °C o dia: 35 °C
T1 T2 T5 T6 T12 T11 T13 T16
T4 T4 T6 T5 T9 T10 T15 T15
T2 T3 T8 T7 T9 T12 T13 T14
T3 T4 T7 T8 T10 T11 T14 T16
T1 T1 T8 T7 T11 T10 T16 T15
T3 T2 T6 T5 T12 T9 T14 T13

Figura23: Distribuicdo das unidades experimentais em cada camara climatica e suas repetiges

3.5.Coleta dos dejetos

Os dejetos dapoedeiras forantoletados em bandejas de aluminio, revestidas com
material plasticofolietileng, o qual é inerte ao residubigura14), evitando assim que o0s
dejetos perdessens suas caracteristicas originais. As bandejas coletoras, fixadas abaixo das
gaiolas Figura 15), foram limpas diariamente, de tal forma que as amostras de excreta
recolhidasem dia especificoforam realmente representativas de apenas um dia. Tal
procedimento busca evitar alteracfes bioquimicas e de umidade dos componerigeexcre

Os dejetos, provenientes das trés repeticdes de um tratamento, foram homdggneiza
e, em seguidaprocedetse a coleta de uma amostra compostiste procedimento foi
realizado as 07:00 horas da manha dos dias 01, 08, 15, 22 e 29 de marc¢o de 2017.

A fim de evitar o contato da amostra com o ar ambiease,amostras foram
acondicionadas em sacos de polietildacrados devidamentelentificados (Figura 16e
Figura 17. Em seguida foram armazena@aanalisadasm laboratério.

3.6. AnalisesLaboratoriais
3.6.1. Conteudo de agua
Para a quantificagdo do conteddo de &gua presente nas anfoistwitizada a
metodologiarecomendada poKiehl (1998) pela qual, € possivel calcular a umidade de
interesse por meio da diferenca de massa mensurada antes e ap0s submeter as amostras &

processo de secagem em estufa.
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Os cadinhos utilizados nestasi@ses foran colocados previamente em uma mufla, a
550 °C, por 30 minutos. Apastempo de secagem dos cadinhos, os me$onas colocados
em dessecadores, para que ocorresse 0 seu resfriamento sem nova absor¢édo €e umidad
Apos este resfriamentprocedetse a mensuracédo de suas massas (M

Colocouse 20 g de amostra dos dejetos das galinhas poedeiras nos cadminos
sqgyuida, este material teve a sua massa aferaldinfto mais amostra umidaM,c). Apds
esse passdoram submetidos a estufa ajustada para a temperaturaGte °€Q) durante um
periodo de 16 horas.

Depois do referidgeriodg mensurotse novamente a massi cadinhguntamente
coma amostra eposteriormenteforam colocados novamente na estufa, agora ajustada para
105 °C. Transcorrido o intervalo de tempo de 1 hora, o material foi retirado e novamente
pesado, este procedimento foi repetido até que a diferenca entre as masstsadaanti
consecutivamente fossem menor que 1%.

Sendo assim, foi utilizada @ao @culo do teor de umidade em baseidaa Equacédo

3.6.2. SolidosTotais

Para o élculo das sélidos totais (ST) presente na amostra, foi utilizada a metodologia
descria anteriormente para a determinacdo do contetdo de NMgeatanto, para este topico
fez-se o0 uso d&quacad (KIEHL, 1998).

ApoOs a determinacéo dos sélidos totais, o cadinhtendo a amostra seca foi levado
a mufla, a qual foi ajustia para550 °C. As amostras permaneceram em seu interior por uma
horae, em seguidaforam transferidas para dessecadames, quaigpermaneceram até atingir
a temperatura ambiente. Concluirgl esta etapaps cadinhos foram novamente
encaminhados para balanca afim de nafericdo da suamassa. Os valores dos sélidos
volateis (SVT) foram determinados através Elguacdo6 e dos solidos fixos (SFT) da
Equacao.

3.6.3. Potencial hidrognitnico (pH)

Os valores deoH dos dejetos coletados foram aferidos com base na metodologia
descrita porCamargoet al. (2009) de acordo com a quas amostras das excretas foram
dissolvidas em agua destilada em proporgécl:4 (amostra de excreta: agua). A mistura
permaneceu em repouso por uma hora e, logo apoés, resdizadeitura do valor de pH,

utilizandosepotenciometro de bancada.
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3.6.4. Nitrogénio Amoniacal

Para esta anaéisfoi utilizada a seguinte metodologia proposta lpberty e Taraba,

(s.d.) aproximadamente 4 g do dejeto foram colocados emetlenmeyerde 125 e
acrescentados 30 ml de uma solucdo aquosa de KCl a 1%. Apés uma hora de contato, com
agitacdes periddicas, uma aliquota de 10 ml de sobrenadante foi colocada edagpafa

um becker de 50 ml. Utilizese a sonda Orion 9512 Eletrodo especifico de ions de amdnia
(ISE) para a determinacdo da condutividade elétrica da solucao.

Para a determinacéo da concentracdo de nitrogénio amoniacal, foi confeccionado uma
curva, onde foram utilizadas solu¢cdes padrbes com concentracdo conhecidas tendo sido
aferidas a suas respectivas condutividades elétridaigufa 18. Os padrdes foram
preparados a partir de diluicbes sucessivas da solucédo padrao com caimegiEca 1000
ppm.

De posse destes resultados, utiliseucomo dados de entradas a condutividade
elétrica encontrada em cada amostra de dejetos, e assim, foi possivel deteralirmar qu

concentracdo de nitrogénio amoniacal estava presente nos dejetos.

3.6.5. Nitrogénio Total

Para a determinacao d@®res de nitrogénittal foi utilizada a metodologia proposta
por Kjeldahl, (APHA, 2005) - digestao sulfurica, destilacdo em meio alcalino e posterior
titulacdo- queesta detalhado a seguir.

Em um tubo de ensaio de 25 x 250 mm, foram adicionados 0,2 g da amaigjatdo
das galinhas poedeiras, mais 0,7 g de mistura digestora e 10 ml deuditidoo, apGs esta
etapa os tubos foram colocados no bloco digestocedeuse a digestdo sob temperatura de
250°C 15-20 min e, posteriormente a 330°Caattarificacdo dextrato (Reacab).

Concluida a etapa de digestdeguiuse com 8 tubos para o condensador. Em sua
saida, colocose um erlenmeyer d25 ml com 10 mte acido bérico (kBOs; 2%), o qual
tem a funcdo de indicador, mergulhando o tubo de saida dentro da solucg®Qde Fobi
adicionado 25 mde hidroxido de sédio (NaOH 40%) ao tubo de ensaio, e, por arraste de
vapor de agua, esperaté o volume de destilado ating® m no erlenmeyer, onde ocoura
Reacadb.

O H,BOg3, que esta na solucdo numa quantidade equivalente a gldastiladafoi
dosado por titulagdo com &cido sulfrico,®a4 0,05mol. L) (Reacdo?) até a viragem da

cor verde azulada para a cor original: parpararmelhada.
66



Como cada Hgasto na titulagdo equivale a neutralizagdaum ion HBOs que, por
sua vez, é equivalente a quantidade de nitrogénio amoniacal presente na amostrd,d=da mo
H* equivale a 14 g de nitrogénio amoniacal. Assim, o resultado de sua concentrac&o foi obtido
pelaEquacéo 8.

3.7.Delineamento estatistico
Este experimento foi estruturado no delineamento de parcelas subdivididas, com
fatorial na parcela. O tratamento primario, nas parcelas, se caracteriza pela v@aiacao
temperatura, enquanto no tratamento secundario (subparcelas) ocorre @ \@Rqiveis
energéticos das racdes ofertada as galinhas poedeiras.
Na Tabela 12estdo representadas as varidveis experimentais descritas anteriormente

resultadog ANOVA propostanestetrabalho.

Tabelal2: ANOVA

Fator de variancia Variacdes Gral de Liberdade
Racéo 04 03
Temperatura 04 03
Rac&o x Temperatura 09
Erro (a) 32
Total Parcela a7
Semana 05 04
Semana x Ragéo 12
Semana x Temperatura 12
Semana x Ragéo x Temperatt 36
Erro (b) 128
Total 239

4. Resultados e discussao
4.1.Conteldo de agua

Foi realizada a andlise de variancia dos resultados encontrados quanto ao contetdo de

agua das amostras coletadas. Na Tabldemonstrae o resultanl da ANOVA.
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Tabelal3: ANOVA - Conteldo de umidade
G.L. SQ QM o
Temperatur: 03 0,11107 0,03702* 0,19
Tratamentos 04 0,00985 0,00246*
Residw (a) 13 0,01194

Parcelas 20 0,02997
* Significativo
"= N&o significativo

Verifica-se que existe interacao significativa das temperaturas com o contelilmde a
das excretas (Tabela)l4a os niveis denergia metabolizavel das ra¢cdes ndo exerceram
influéncia sobre a excrecdo de agua pelas poedeiras (Tahela 15

Em pesquisa realizada pGamaet al, (2009, percebetse que galinhas em fase de
producdo podem consumir até 250 ml de agua por dia, quando estdo em ambientes térmicos
com temperaturas até 25 °C. Esta ingestdo de agua pode aumentar significativagente (at
dobrar seu valor) quando a temperatura ultrapassa os @BANZA et al., 2008) Vindo ao
encontro dos resultados encontrados Raodrigueset al. (2000) que constataram um
aumento de 37% do consumo de agua em frangos de corte submetidos a temperaturas

elevadas.

4.2. Potencial hidrogeniénico (pH)

N&o foi encontrada diferenca entre as médias de pH nas excretas dos diversos
tratamentos, tanto em relacdo a temperatura do ambiente (Tapelaabhfoem relacdo aos
niveis de energia metabolizavel presentes na ragéo (Tabela 15

SegundoHsu, Lin e Chiou,(1998) aves em ambientes térmicos com temperatura
elevadas, apresentam maiores concentracdes de amonia em seu sangue, 0 que poderiz
proporcionar uma maior excrecdo de acido urico, quando comparadas as aves em conforto.
Sendo assim, esperasa que o0 pHdos dejetos apresentasse valores mais baixos em

ambientes com temperaturas mais elevadas, 0 que néo ocorreu.

4.3. Nitrogénio Total
A partir da andlise de variancia realizada, foi possivel perceber que ha, pek men
uma das médias dos tratamentos com dfeeeth estatisticamente entre si, a um nivel de 5%
de probabilidade.
Pelo teste Tukey, observse que a Camara Climatica 04 (onde a temperatura

ambiente foi regulada, durante o periodo do dia, em 35 °C) apresentou maiores concentracdes
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de nitrogénio totanas excretas se comparada as demais camaras. Na camara climatica 03
(regulada em 30 °C por 12 horas diérias) o resultado foi similar ao encontrado em 02 (25 °C),
nao diferindo estatisticamente. Quanto a camara 01 (conforto térr2@c6C durante as 24
horas), podese dizer que houve diferenca significativa no resultado deste parametro, quando
comparado aos tratamentos com maiores temperaturas (Tapela 14

Quando analisada a excrecao de nitrogénio total em funcdo dos niveis energéticos da
racdo, ndo foi observado diferenca na concentracdo deste parametro nas excretas testadas
(Tabela 15.

4.4.Nitrogénio Amoniacal

Utilizou-se a sond®rion 9512— com Eletrodo especifico de ions de aménia (ISE),
gue mensura a concentracdo de ions de nitrogénio amonical em solucdes aquasasddsta
possui uma membrana seletiva capaz de permitir a entrada de determinados ions em seu
interior. Tal alteragdo da concentragdo de nitrogénio amonical influencia susss leitu
condutividade elétrica. Sendo assim, € possivel relacionar estes vatmeseatracdo de
nitrogénio amoniacal do meio.

Para correta determinacédo dos niveis de nitrogénio amoniacal, foi necesaatma
curva de concentracdo para padronizamélises(Figura 18). A partir de uma solugéo
padrdo, que apresenta a concentracdo de 1000 ppm, resdizooa série de diluicdes, nas
quais houve a determinacdo dos valores de condutividade el@tabald 9. Os indices
encontrados serviram de referéncia para os resultados observados nas amosjetssde de
coletadas.

Apés a determinacdo da concentragdo de nitrogénio amoniacal nas amostras coletadas,
foi possivel construir §abela 14, na qual estdo expressas as médias das concentracbes de
nitrogénio amoniacal em funcao wanperatura do ambiente.

A concentracdo de nitrogénio amoniacal foi estatisticamente maior nos trasmen
com temperaturas mais elevadas quando comparados ao tratamento conforto téimico. V
ressaltar que este (20 °C durante as 24 horas de @@amnara0l) foi o que apresentou a
menor excrecdo de nitrogénio amoniacal, contrastando com o tratamento de maior
temperatura (35 °C durante o periodo do-d@mara 04), cujas concentracdes de nitrogénio
amoniacal se mostraram maiores.

Por outro lado, quando awmédias de nitrogénio amoniacal nas excretas foram
avaliadas em funcéo dos niveis de energia metabolizaveis, ndo dstediberencas entre

elas (Tabela 15
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Tabelal4: Resultado das andlises fisigoimicas nas amostras de dejetos. Testes de médias realizados em
func&o da temperatura do ambiente.

Temperaturas (°C) Nitrogénio
Temp.  icdiaem UBs (%) ous’ PH  opi'  Total ¢ Amoniacal _ g 0
durj\igte 0 54 horas % )5 ONT % )7 ona. NA/NT

201 20,0 77,72a 196 7,25a 0,27 10,37a 061 07,41a 1,75 0,71
25+1 22,5 79,23ab 233 6,92a 9,36 13,96b 1,01 09,67ab 283 0,69
301 25,0 78,14ab 185 7,00a 0,38 14,11b 1,29 1021bc 2,64 0,72
351 27,5 80,26b 1,80 7,20a 0,26 17,12c 1,38 12,32c 2,48 0,72

* Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem estatisticantnerde pelo Teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

! Média do teor demidade em base seca encontrado nas amostras de dejetos.

2 Desvio padréo em torno das médias do teor de umidade.

% Média do ptencial hidrogenidnicencontrado nas amostras de dejetos

* Desvio padrdo em torno das médias do pH.

® Média da concentracgdo dirogénio total nas amostras de dejetos

®Desvio padréo em torno das médias da concentragéo de nitrogénio total.

" Média da concentragdo de nitrogénio amoniacal nas amostras de.dejetos

8 Desvio padréo em torno das médiasconcentracéo de nitrogénioamiacal.

° Relagéo entre as concentragdesittegénio total (NT) e nitrogénio amoniacal (NA).
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S = UBs === pH
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Temperatura do ambiente durante o dia (°C) Temperatura do ambiente durante o dia (°C)

Figura 24: Variacdo do conteldo de agua no dejeto Figura25: Variacdo dopotencial hidrogenidénicao dejeto
funcdo da temperatura ambiente. em funcdo da temperatura ambiente.
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Figura26: Concentracdo de nitrogénio total e nitrogénio amoniacal no dejeto deaggtioédeiras em relacéo a
temperatura ambiente.

Tabelal5: Resultado das andlises fisigoimicas nas amostras de dejetos. Testes de médias realizados em
funcao dos niveis de energia metabolizada da ragéo.

Niveis de energia Nitrogénio
metabolizavel UBs (%)1 GUBSZ pH3 cpH4 Total Amoniacal
(kcal/kg) (%) ont (%)’ ona®  NA/NT®
2700 78,75a 245 7,11a 040 13,62a 3,94 11,32a 3,38 0,83
2800 7827a 382 707a 0,34 1340a 3,88 1l1l24a 3,24 0,84
2900 79,29a 3,01 7,06a 0,37 1323a 2,04 11,10a 2,64 0,84
3000 79,05a 2,8 7,12a 0,29 1299a 1,69 10,47a 2,27 0,81

* Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem estatisticantnerge pelo Teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

! Média do teor de umidade em base seca encontrado nas amodepsate

Z Desvio padrédo em torno das médias do teor de umidade.

¥ Média do ptencial hidrogeniénicencontrado nas amostras de dejetos

* Desvio padrdo em torno das médias do pH.

®> Média da concentracdo de nitrogénio total nas amostras de dejetos

®Desvio padrdo em torno das médias da concentracéo de nitrogénio total.

" Média da concentracdo de nitrogénio amoniacal nas amostras de. dejetos

8 Desvio padréo em torno das médiasconcentracdo de nitrogénio amoniacal.

° Relacdo entre as concentracdesittegénio total (NT) e nitrogénio amoniacal (NA).
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5. Conclusdes

Com base nos resultados encontrados nesta pesquisa, -sengue a temperatura
ambiente exerce influéncia positiva sobre a excrecdo de nitrogénio (total @ah)qoelas
galinhas poedeiras, assim como no teor de umidade de seus dejetos. Ou sejaprergdsat
de maior temperatura ambiente durante o dia, observagamaiores teores de umidade e
nitrogénio nas excretas. Nao houve influéncia dos niveis de energia metabolizéaed
sobre a excrecao de nitrogénio e agua pelas poedeiras.

N&o houve diferenca estatistica has médias de pH entre os diversos trataar@ntos, t
em relacdo a temperatura do ambiente quanto ao nivel de energia metabolizavel presente na

racao.
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Capitulo IV — Artigo Ill — Aplicacdo da linguagem Dinamica de Sistemas (DS) para

simulacdo da emissao de amonia pela avicultura de postura.

1. Introducéo

Os fatos sao apresentado® dia a diage forma sequencidVillela, 2005) Ou seja,
observase neles uma tendéncia lineass acdesgeralmente tém um sujeid, que é oseu
realizadoy eum objeto B0 qualsofre a acdo. Dea forma, 0 sujeito Aupostamente sera
causador de uma acéo sobrebjeto B. Entretanto, existem situacdes onde A canda e B
causa emA, gerandoum efeito de realimentacdo dueedback. Nestas situagbes, a
linguagem tradicional encontra dificuldades em expressar este caminho cilevdardo
determinado raocinio a ser falho (Villela, 2005).

Por outro lado, quando se tem um conjunto de partes e € observadatenagio
entre as mesmadormandose um corpo, entenge que tal estruturacorresponde aim
sistema(Bellinger, Horton e Gorsuch, 199endo assim, ndo se deve resumir um sistema
apenas pelos seus componentes, tornardprimadial o entendimento principalmentke
suas interrelagoes.

Assim, segund®ertalanffy(1977) ainteracédo de variados elementos, quagstes se
relacioram muitas vezes em efeitos de realimentat@mbémpodem ser entendidas como
um sistema. De acordo com o0 mesmo autor, a Teoria Geral dos Sistemas busctaedmrmu
de principios que expliguem os sistemas em sua generalidade, pederdesseremde
natureza diversa. Os sistemas apresentam algumas propriegdelsntes para seu
funcionamentogentre elaspodemos citaa influéncia que o comportamento de um elemento
exercesobre os demais, a dependéncia das propriedades de um elemento em refagéo a
outro elemento e ampossibilidade de decomposicédo do sistema em sistemas independentes
(Sobreiro, 2008).

SegundoGavira (2003) existem inuUmeras formas de estudar um sistema e suas
relacbes. Dentreseas maneiras experimentacdo com sistema rdahcandese mao de
modelos fisicos e matematicos (analiticos e simulacBes)meio douso de simulactes (
partir da elaboracdo de um modeltrnase possivel realizar a interpretacdo de fenébmenos
de forma analitica. Esse modo de interpretacdo revalangportancia se considerarmos que
podese utilizalas para prever o comportamento futuro de determinado grupo de elementos de

acordo com certos parametros de entrada ensagsitudes (Xu e Li, 2011).
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Assim, uma ferramenta indicada para esse tipo de analise € a Dinamica de Sistemas
(DS), a qual pode ser definida como uma linguageme é possiveexpressar mais
adequadamente, cadeias de eventos existentes na ngiileda, 2005) Utilizandose
diagramas(causais ou de fluxo e estoque)possiveldescrevergraficamentee realizar o
equacionamentae um sistemaprodutivqg possibilitandp assim,uma analiseclara desua
complexidade dinamica (ao longo do tempo), eidkas-relacdes encada etapa.

A partir do inicio da década de 1980, surgiram inUmeras aplicac®Es e sistemas
agroecoldgicosNessa linha de raciocinidyenbath(1989)propés um modelo simples, com
quatro variaveis, no quata possivel verificar a interacédo entre arvores e solo e calcular com
precisao a necessidade de pousio. Quamrdwijk (1999)realizou alteragdes no modelo
original, foi possivel determinar valores de produtividade méaxima mantendo o sistema
sustentavel. Ja&Noordwijk, Verbist e Tomich (2001 propuseramuma simulacdo mais
especifica, onde foi congickda a derrubada da florestaverificado o efeito da queima dos
restosflorestais sobre os minerais presentes no s&dsim, apos a ocorréncia da referida
combustdo, depreendse houve perda de certos nutrientes, como 0 nitrogérembora
tenha ocorrido um aumento de disponibilidade de outros no sistema,fabmaaso do
fosforo. De maneira analoga, o mesmo vem sendo percebido em relacdo aterdagksao
de amodnia em sistemas que envolvem cria¢cdes de animais.

Apesar de todos os esforcos da comunidade cientifica em estabelecer prot®colos d
medicdes e quantificacbes das emissdes de amodnia, provenientes das criagcbes de animais,
ainda nao se tem parametros de comparacao dos valores emitidos. A proposicdo de um indice
de maximo potencial de emissédo de amobnia, que varie de acordo com a espécie animal criada,
e, com as caracteristicas ambientais e de manejo, € necessaria para balizar o niveis
emissdo. De posse desses dados, € possivel avaliar a magnitude do que estatskngore
determinada instalagéo.

Observase, assim a possibilidade deinter-relacionar através de agagoes
matematicas, agmridveisde influéncia (temperatura, teor que umidade do ar e composi¢ao da
racdo) e inferir sobre gquantidademaximade acido Uricopassivel deser excretada pelas
galinhas poedeiraom base nestes dados, seria possivel ersfiitmae o potencial maximo
de geracdo e emissdo de amonia para a atmosfera, proveniente da producéo de ovos de
galinha.

A partir do exposto, percels® que a DS pode ser uma importante ferramenta na

analise e equacionamento das untdacOes do processo @&crecdo do acido urico pelas
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galinhas poedeiras, quando alterados os parametros ambientais e de manejo a qsos anim

estdo submetidos.

2. Objetivo

Propor um diagrama de fluxo de nitrogénio desde sua metabolizacéo pelas galinhas
poedeiras até a volatilizacdo na forma de amobnia para o ambiente. Além da referida
proposicao, busese gerar equacdes matematicas que visem modelar as etapas de excrecdo do

acido urico e sua conversao em amonia.

3. Metodologia

A Dinamica de Sistemas € uma metodologia que busca mapear estruturas de sistemas
organizacionais ou sociais. Além dgaminar a interelacdo de suas forcas, esse tipo de
método busca vkas e entendfas em um contexto ampla;omo se fossenparte de um
processo comum. Por intermédio da simulacdo quer remm@er como o sistema em foco
evolui no tempo e como mudancas em suas partes afetam todo o seu comportamento
(Andrade e Kaspe1997; Fernandes, 2001; Zambom, 2000).

No experimento, foi utilizadoo programa computacional Vensim® PLE para
Windows versao 6.3 (x86), desenvolvido e produzido pela Ventana Systemgara gerar
os diagramas que relacionam cada parametro utilizado como variavel de entradea{temp
ambiente, teor de umidade dos dejetos, pH dos dejetos, teor de proteina bruta das ra¢des) com
o efeito causado por ele sobre a excrecdo de acido Urico por ave de postura e ol poste

degradacédo e emissdo de amobnia para o meio ambiente.

3.1. Desenvolvimento do modelo
A construcao das relagBes causais presentes neste modelo foi subsidiada pmrsprinci
de interacdo do ambiente e do manejo das poedeiras com a sua resposta quanto @excrecao
nitrogénio. Para que estésmsights” fossem corretamente representadosséezima larga
revisdo bibliogréfica a respeito das rela¢des causais expressas no modeto.propos
O processo de emissédo de amoénia pela avicultura de postura foi divido em trés etapas;
sendo a primeira, a exaao do nitrogénio pelas aves, onde foram estudados os fatores que

afetam este processo. A segunda etapa analisada correspondeu a mineralizacaaidocacid

76



em amonio (NH') por microrganismos. A terceira etapa correspondeu ao processo de

converséo do admio em amonia e sua volatilizagdo para o meio ambiente.

4. Resultados e discussoes

4.1. Modelo proposto para excrecao de nitrogénio pelas galinhas poedeiras
A partir da avaliacdo dos fatores que exercem influéncia sobre a excrecdo de acido
arico pelas galinhas poedeiras, foi possivel confecciombaagrama 5Este demonstra que a
guantidade de acido Urico excretado pelas galinhas poedeiras sofre infl@étarigpdratura
do ambiente, do teor de proteina bruta presente na racao e também da umidade rafativa do

. x W]
Excrecéo do
acido arico

Umidade Relativa
Temperatura do do ar

ambiente Teor de proteina
bruta na racdo

Diagramab: Influéncia de parametros externos as galinhas poedeiras sob a sua metalodizdipdento e
excrecdo do acido Urico.

4.1.1. Temperaturalo ambiente

A temperatura ambiente afeta diretamente as aves em seus processos metabolicos
Essa condicdgoode acarretar a#iracdes fisiologicas, como aumento de corticosterona
plasmatica, alteracdo nas concentesc@e hormdnios tireoideanos triodotironina (T3) e
tiroxina (T4), imunossupressa@oelevacdo da frequéncia cardiaca e respiratoria nas galinhas
poedeiragDonkoh, 1989; Junqueirat al, 2000; Macari, Firlan e Silva, 2002; Maek al,
2013; Sahinet al, 2002) SegundoHsu, Lin e Chiou(1998) a taxa de excrecdo é
expressivamente mais elevada em altas temperaturas ambientais quando comparada aos
valores apresentados em baixas temperaturas.

A partir do exposto perceis® que a temperatura ambiente afeta diretamente as
galinhas poedeiras, exercendoughcia sobre sua resposta fisiolégica tanto na producgéo e
qualidade dos ovos quanto nos niveis de nitrogénio total presente nas excretas.
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Nos capitulos 2 e 3 deste trabalho, obses®mwa relacdo entre a temperatura do
ambiente e a excre¢do de nitrogétotal pelas galinhas poedeiras tanto na fase de recria

quanto na de postura, respectivamente. Tal relacdo pode ser obsefVabdelad 6

Tabelal6: Concentracdes médias de nitrogénio total encontradas nas amostras dedlejetdas, tanto na fase
de recria quanto na fase de postura.

Concentracdo média de nitrogén

Temperatura nas cdmaras Concentracdo média déragénio total nas excretad4) —fase de

climaticas (°C) total nas excrets (%) — fase de recria postura
35 21,21 17,12
30 14,85 14,11
25 12,13 13,96
20 10,00 10,37

A partir dos dados apresentados para a variacdo da excrecao de nitrogénio total em
funcdo da temperatura, confecciorsmio grafico dessa relagcdo e também deterrsaoal

curva de variacao entre estes parameffmgifa 27).

25 ~

20 A

15 -

== NT Recria (dag/kg)
=—NT Postura (dag/kg)

Nitrogénio total nas excretas (dag/kg)

O T T T 1
0 10 20 30 40

Temperatura Ambiente (°C)

Figura27. Curvas das variacoatas concentracfes aétrogénio totalnos dejetos, durante a fase de recria e
posturagem funcdo da temperaturgédia do ambiente.

A EquacadlOrege a curva de excrecao de nitrogénio total durante a fase de cria.

NT = 0,0423x% — 1,5995¢ + 25,223 EquacadlO

Onde;
NT — Nitrogénio Total (%

t — Temperatura do ambiente (°C).
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J& aEquacédoll descreve a curva da excrecao de nitrogénio total durante a fase de
posura.
NT = 0,9183¢%:8202 Equacadll

Onde;
NT — Nitrogénio Total (%

t — Temperatura do ambiente (°C).

Salientase ainda que tantoEquacéol0 quanto aEquacdo 1Xoram propostas para
uma investigacdo onde a variacdo da temperatura dos ambiemnessesariando na faixa
entre 20 e 35 °C.

A partir da analise do gréfico ilustrado pélagura 27 percebetse que quando o
ambiente esta sob a influéncia de uma temperatura extrema (35°C) as aves mais novas sao as
mais afetadas e respondem a este estich uma maior excre¢do de nitrogénio, enquanto
as aves na fase de postura conseguem regular melhor suas respostasdsidlégentanto,
na avicultura industrial voltada para producdo de ovos, o periodo de maior duracdo do ciclo
produtivo € a etapa dpostura. Sendo assim, as excrecdes de nitrogénio sdo mais

preocupantes nesta fase.

4.1.2. Teor de proteina bruta na racao

Nos sistemas de criacdo de galinhas poedeiras € comum a oferta de aagbes
elevadagaxas de proteina brutam ointuito de melhorar @esempenho produtivfrang,

Lorimor e Xin, 2000)Hsu, Lin e Chiou (1998)latam que quando é oferecido as aves altas
concentracdes de proteinas ocorre aumento significativo na preseaggdalarico no plasma
sanguineo dos animais eonsequentemente, ocasiona a eliminacasaloexcesso pelas
excretas.

Nos experimentos praticos descritos nos capitulos 2 e 3 foram testados diferentes
niveis de energia contidos na racéo e tais parametros influenciaram efetivamente a excrecao
de nitrogénio total. O nivel de proteina bruta das racdes foi mantido constante, ndo sendo
possivel, assim, determinar sua relacdo com a excre¢ado de nitrogénio totalaxanpetas
galinhas poedeiras.
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4.1.3. Umidade relativa do ar

A atuacdo da umidade relativa do ar sobre os animais esta associada a temperatu
ambiente. Quando a temperatura encesdralevada e, além disso, associada a umidade
relativa do ar também em altos patamares, o animal encontra dificuldades ear detsip
para o ambiente, podendo ocorrer aumento tanto na temperatura retal quanto na frequéncia
respiratoria (Magalhaest al, 2000).

Para essa investigacéo, a umidade relativa do ar foi mantida constante denia da fai
de conforto preconizado pela literatura-@%). Por isso, ndo foi possivel avaliar se houve

atuacao deste fator sobre a excrecao de nitrogénio pelas aves.

4.2.Mineralizagaado &cidadrico
O Diagrama 6esta sendo proposto para a etapa de mineralizacaaddotgico. Ele
foi confeccionado a partir da observacdo da influéncia direta dos fatores: aemgper

ambiente, teor de umidade dos dejetos e pH dos dejetos sobre a degradacéo do &cido urico.

= -0
Degradagéo do
Acido Urico

Temperatura
Ambiente
pH

Teor de umidade

dos dejetos

Diagrama®6: Influéncia de parametros externos no processo de mineralizacdo do acidpoadricactérias
decompositoras.

Nesta etapa do processo de formacdo da améOnia nos dejetos, os fatores externos
exercem influéncia diretamente sobre a atividade bacteriana de decomposicéd dviéTi
excretados pelas galinhas poedeiras.

4.2.1. Temperatura ambiente

Vogels e Drift (1976)yelacionamo aumento da temperatura ambiente a altas taxas de
decomposicado do &cido Uriceendo observada forte elevagdo da atividade bacteriana de
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decomposicdo quando os dejetos sdo submetidos a um ambiente térmico que esteja na faixa
entre 25 e 35°G;omoque pode seaecapituladaaFigura 8
Numericamente, a taxa de degradacdo do acido urico em fung¢édo da temperatura, pode

ser descrita por meio da Equadao

Ty = 0,0043¢%1565T Equacad?2

Onde;
T, — Taxa de degradacao do &cido urico (%) em funcao da temperatura ambiente.

T — Temperatura do ambiente (°C).

4.2.2. Teor de umidade dos dejetos

Em processos biolégicos, a concentracdo de agua no meio tem um importante papel,
pois é através dela qee pode regular, inclusive, a o grau de atividade dos microrganismos.
Tal situacao pode ser observaddigura 9

A relacdo entre a concentracdo de umidade dos dejetos e a taxa de degradacéo do

acido urico, pode ser expressa por meio da Equacao 13.

| T;y = 0,0033u + 0,0064 Se o teor de umidade dos dejetos for < 60
Equacad3 T,y = 0,1402u — 8,5706 Se o0 teor de umidade dos dejetos estiver
entre 60 e 75 %.

Onde;
T,y — Taxa de degradacédo do &cido urico (centesimal), em func¢édo do teor de umidade
dos dejetos.

u — Teor de umidade dos dejetos (%).

4.2.3. pH

A atividade microbiande decomposicao do acido urico também é regida pelo pH dos
dejetos Vogels e Drift(1976)relatam em seus estudos que o pH 6timo patvidade dos
microrganismos capazes de decompor o acido Urico deve estar em torn@atgome
elucida ografico (Figura 10 apresentado patoerkampet al. (1998).
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A influéncia do pH sobre a mineralizacdo do &cido Urico pode ser expressa

matematicamente atravéslquacéo 14.

Tapy = 0,2823pH — 1,5345 Equacad4

Onde;

T, — Taxa de degradacado do acido urico (%) em fungéo do pH dos dejetos.

4.2.4. Combinacao dos fatores
Apos a combinacdo da inBucia da temperatura ambiente, do teor de umidade dos

dejetos e do pH cheg@e naEquacao 15.

f = 0,00143e¢%1565T 4+ 0,0011u + 0,0941pH — 0,5094 — se u < 60

ou E adls
quaca

B = 0,00143e%1565T 4 0,0467u + 0,0941pH — 10,1051 — se 60 <u

<75

Onde;

B — Taxa de atividade bacterina nos dejetos (centesimal).
T — Temperatura ambiente (°C).

U — Teor de umidade dos dejetos (%).

pH — pH dos dejetos.

4.3.Emisséao de amoénia

4.3.1. pH

O pH das excretas das galinhas poedeiras influencia a conversao dos ions aménio em
amonia(Gay et al, 2009) O pH altera o equilibrio da reactiH;,” < NHs para valores
acima de 7, provocando o deslocamento do equilibrio para a formacag.debservase na
Figura 11a intensificacdo do efeito do pH quianeste esta acima de\Ble destacar que o
NHz € menos solivel em agua do que osNidortanto, NH é rapidamente convertidosua
forma gasosa e emitidopartir dos dejetos.

A relacdo entre NHINH," presente na fase liquida dos dejetos pode ser expressa pela
Equacad.6.

82



Tyr = 0,0215pH? — 0,1222pH — 0,1934 Equacad6

Onde;

T, — Taxa de degradacado do acido urico (%) em fungéo do pH dos dejetos.

4.3.2. Difusdo da amonia dos dejetos para o a atmosfera

No primeiro capitulo deste trabalho foram apresentadas duas tewvokilizacdo e
teoria dos filmes- que tentam modelar a passagem da,Nld camada liquida em torno das
excretas das avegsra a atmosfera. Este processo é chamado de volatilizacao.

De acordo conNi (1999) a volatilizacdo ocorre em duas etapas; sendo a primeira, a
difusdo através do filme aquoso que envolve o esterco, enquanto a segunda envolve a
transferéncia convectiva da superficie liquida através da camada limite e dai paienteamb

Na teoria dos dois filmes prop8e que a taxa de transferéncia entre filmes seja regida
pela taxa de difusdo através de cada umandedacegWang, 2010; Weltyet al, 2007) O
processo de transferéncia descrito por esta teoria envolvedpés:ea difusdo da amonia de
dentro da camada de esterco para a camada superficial, em seguida sua transfaxé&scia at
da camada liquida e, por fim, a convec¢édo da amdnia através do filme gasoso parate.ambien

SegunddLi e Xin (2006)ambos os processos também séo afetados pelo contetudo de
nitrogénio, teor de umidade e tempo de acumulo dos dejetos, além da relacdo entre o0 seu
volume e éarea superficial que esta em contato com o ar atmosférico. Algm fatores
também ja descritos, como pH, temperatura ambiente, disponibilidade de oxigénio e a
movimentacdo da camada de ar préximo aos dejetos contribuem para uma maior geracao e

emissao de amonia.
4.4.Diagrama

O diagrama de fluxo complet®@iggrama 7) mostra as relacdes causais presentes no

modelo que esta sendo proposto.
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. % =S %, X))

Excre(;ao do Degradagao do Emisséao de
Acido Uncov\ / Acido Urico amodnia
Teor de protel’n/ Temperatura
bruta na ragédo Ambiente
Umidade relativa
do ar

Teor de umidade
dos dejetos

Diagrama?: Representacéo do fluxo do nitrogénio, desdeiaingestio pelas galinhas poedeiras através
das racles, até sua emissao como amdnia para a atmosfera; além da elucidacdo dasefataeem
influéncia sob cada etapa do processo de geracdo e emissao de amonia.

Este diagrama é composto pelas tréstegadescritas anteriormente. A primeira
corresponde a excrecdo do &cido uUrico e a influéncia que os parametros (temperatura do
ambiente, umidade relativa do ar e teor de proteina bruta na racdo) exercem sobre ela. A
segunda parte equivale a degradacadcado urico e conversdo de seus subprodutos em
amoOnia, tendo a temperatura do ambiente, teor de umidade dos dejetos e pH dosodspetos
parametros de influéncia. Finalmente, a terceira etapa diz respeito a volatiliasa@dra,
fase em que o pH exer@mportante papel na taxa de conversdo de’'N#h NHs, nesse
ponto, quando o equilibrio € deslocado para a producédo de aménisseekaya concentracao

na camada liquida que envolve os dejetos favorecendo sua volatilizagéao.

5. Conclusbes

A dinamica de sistmas se mostrou eficiente para a determinacdo de cada etapa do
processo de excrec¢do, geracdo e emissdo de amoénia. Desse modo, possiveardatarmin
diagrama de fluxo, no qual, estdo contidos os fatores que exercem influéncia erassada p
do processo.

O dagrama se mostrou eficiente no entendimento da interacdo entre os fatores e
proporcionou a realizacdo de uma correlacdo entre eles através de formulas matematicas
Percebetse ainda a necessidade da realizacdo de novos estudos com a finalidade de refinar
algumas interacdes entre os aspectos envolvidpsra que assim seja possivel a correta
simulacdo de todo o processo, 0 que proporcionara a estimativa da emissdao de amo6nia em

funcao da variacédo de cada termo no tempo.
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Foi possivel concluir que a excrecde acido uUrico pelas galinhas poedeiras esta
diretamente relacionada com a temperatura do ambiente em que o0 animal edt§j alsata
também a umidade relativa do ar. Além disso, obseseogue dietas com niveis de proteina
bruta elevados proporcionamaiores concentracées de acido urico nos dejetos. Tal fato
eleva o potencial de excrecado, geracao e volatilizacdo da amonia.

Através da andlise daquacdol5 e dos &tores de influéncia nas faixas estudadas,
pddese entender que a atividade bacteriana é potencializada quando o pH dos dejetos esta
torno de 7, o conteddo de agua nas excretas esta compreendido entre 60 e 70% e a
temperatura do ambiente encordeaporvolta de 35 °C. Sendo esta a situacdo que mais
contribui para a conversdo do acido urico em amonio, possibilitando uma maior volatilizaca
futura da amonia.

Concluiuse, portanto, que a emissao de amoénia € regida pela concentracagoride NH
membrana liquida que envolve os dejetos, pela sua taxa de conveccédo nesta membrana e suz
difusdo nas primeiras camadas de ar em contato com o esterco. Além destes aspectos,
relagcéo entre a area superficial dos dejetos e o0 seu volume também exercem influénaia sob

volatilizagcdo da amonia.
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