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RESUMO

BRESSAN, Waleska Soares, M.S., Universidade Federal de Vigosa, Marco de 2005.
Ambiente térmico, qualidade do ar, bem-estar e desempenho produtivo de
emas (Rhea americana) confinadas, em fase de crescimento. Orientadora:
Cecilia de Fatima Souza. Conselheiros: llda de Fatima Ferreira Tindco, Fernando
da Costa Baéta e Paulo Roberto Cecon.

Com finalidade de suprir informacbes a respeito da criagdo de emas e
considerando a importancia do conforto térmico ambiental na criagdo de animais, o
presente estudo teve como objetivos analisar os efeitos de temperatura, umidade,
radiacdo e velocidade do ar, bem como da qualidade do ar sobre o desempenho
produtivo, respostas fisioldgicas e resultantes comportamentais de emas, durante a
fase de crescimento, e também estabelecer faixas de indices do ambiente térmico,
associadas ao conforto, ao bem-estar e consequentemente, a eficiéncia produtiva
desses animais. O experimento foi realizado no municipio de Vigosa - MG, durante o
periodo de abril e maio de 2004. Foram utilizadas trinta e seis emas em fase de
crescimento, com idade média de sete meses. Os animais ficaram alojados sobre
piso sem cama, em um galpao de 61,0 m de comprimento; 10,0 m de largura e 3,50
m de pé-direito, orientado no sentido leste-oeste. O galpdo foi dividido
longitudinalmente em boxes, de dimensodes idénticas (3,0 m x 10,0 m), nos quais
ficou alojado um casal em cada boxe. Para aquisicdo dos valores das variaveis
ambientais (temperatura do ar, umidade relativa e temperatura de globo negro),
dados para calculo do indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), Carga
Térmica Radiante (CTR) e Umidade Relativa do Ar (UR), foram utilizadas unidades
de aquisigao de dados e para os valores de velocidade do ar, um anemémetro digital
de hélice. Com finalidade de caracterizar o ar dentro do galpdo, foram feitas
medi¢cdes de concentragcbes instantdneas de amoénia. O desempenho animal foi
avaliado de acordo com os indices zootécnicos, ou seja, peso vivo médio (PVM),
ganho de peso (GP), consumo de ragédo (CR) e conversao alimentar (CA). Respostas
fisiologicas como a frequéncia respiratéria (FR) e a temperatura retal (TR) também
foram avaliadas. O comportamento das aves foi registrado mediante observagoes
visuais e também por meio de fotografias. Com base nos resultados das variaveis
ambientais, observou-se que entre 11 e 14 horas foram registrados os maiores de
valores de ITGU e CTR, durante este periodo as emas tiveram indicativos
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comportamentais de desconforto por calor, tais como ericamento de penas, abertura
das asas, bico entreaberto e contato direto com o piso. Durante este periodo pode-se
sugerir que o ajuste do ambiente térmico ou acondicionamento de galpbes para
emas, em crescimento, seja feito de forma que o ITGU seja mantido na faixa de 65 a
71, a CTR na faixa de 398 a 452 W.m? e a UR, de 50 a 70%. Foram observadas
respostas isoladas dos animais indicando mal-estar por frio, como exposigéo ao sol
da manha e uso da campanula. Nao foi detectada presenga de amodnia internamente
no galpdo. Os maiores valores de FR foram observados durante o periodo de
maiores valores de ITGU e CTR. Os valores médios de TR mantiveram-se
semelhantes durante todo periodo experimental. O desempenho dos animais, no que
diz respeito ao PVM, GP, CR e CA atingidos, nao foi afetado de maneira significativa
pela condicdo ambiental imposta, considerando-se o tempo de exposigao utilizado
deste experimento. Por meio dos resultados da presente pesquisa, foi enfatizada a
importancia do ajuste do ambiente térmico para a criagao racional, manutengao do
conforto e bem-estar de emas confinadas, em fase de crescimento.
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ABSTRACT

BRESSAN, Waleska Soares, M.S., Universidade Federal de Vigosa, March 2005.
Thermal environment, air quality, well-being and productive performance of
confined emus (Rhea americana), in growth phase. Advisor: Cecilia de Fatima
Souza. Committee members: llda de Fatima Ferreira Tinbco, Fernando da Costa
Baéta and Paulo Roberto Cecon.

Intending to supply information regarding the production of emus (Rhea
americana) and considering the importance of the thermal environmental comfort in
the production of animals, the present study had as objective to analyze the effect of
temperature, humidity, radiation and air speed, as well as the quality of air on the
productive performance, physiological responses and resultant behavior of emus,
during the growth phase, and also to establish thermal environmental indexes ranges,
associated to the comfort, to well-being and consequently, the productive efficiency of
these animals. The experiment was made in the city of Vigosa - MG, during the
period of April and May of 2004. Thirty six emus in growth phase were used, with an
average age of seven months. The animals had been maintained on floor without
bed, in a shed of 61.0 m of length, 10.0 m of width and a roof height of 3.50 m, guided
east-west. The shed was divided longitudinally in boxes, of identical dimensions (3.0
m x 10.0 m), and in each one a couple of emus were lodged. For the environmental
data acquisition (air temperature, relative humidity and black globe temperature), for
calculation of the Black Globe and Humidity Index (BGHI), Thermal Radiant Load
(TRL) and Air Relative Humidity (RH), data acquisition units were used, and for the air
speed measure, it was used a digital anemometer. Intending to characterize the air
inside the shed, measurements of instantaneous ammonia concentrations were
made. The animal performance was evaluated in accordance with the animal
indexes, that is, average alive weight (AAW), weight gain (WG), consumption of food
(CF) and food conversion (FC). Physiological responses as the respiratory frequency
(RF) and the retal temperature (RT) also were evaluated. The behavior of the birds
was registered by means of visual observations and also by means of photographs.
On the basis of the results of the environmental variables, it was observed that
between 11 and 14 P.M. the greater values of BGHI and TRL were observed, and
during this period emus presented behavioral indicatives of discomfort caused by
heat, such as bristling the feathers, opening the wings, half-opened beak and direct



contact with the floor. During this period, it can suggested that the thermal
environmental control adjustment of facilities for emus in growth phase, could be
made keeping the BGHI values between 65 and 71, the TRL between 398 and 452
W.m? and the RH, between 50 and 70%. Isolated responses of the animals were
observed, indicating discomfort for cold, as exposition to the sun in the morning and
use of the heater. The presence of ammonia was not detected inside the facility. The
greater values of RF were observed during the period of greater values of BGHI and
TRL. The average values of RT remained similar during all experimental period. The
performance of the animals, according to the AAW, WG, CF and FC, was not affected
by the imposed environmental condition, considering the period of exposition used in
this experiment. By means of the results of the present research, it was emphasized
the importance of the adjustment of the thermal environment for the rational creation,
maintenance of the comfort and well-being of confined emus, in growth phase.
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1. INTRODUGAO

Hoje em dia a criagdo de animais silvestres é uma realidade e o interesse
econbmico pela ema vem crescendo no Brasil, onde ha grande demanda por
informacgdes a respeito do assunto e pouco material cientifico disponivel.

A ema tem se destacado por suas caracteristicas adaptativas, reprodutivas,
produtivas (produtos e subprodutos), sendo por isso, admirada e procurada por
diversos mercados do mundo.

Por ser um animal que proporciona varios produtos, como carne de excelente
qualidade, gordura, pele, couro, plumas, entre outros, € um excelente negdcio para o
pequeno e o médio produtor que deseja diversificar as atividades de sua propriedade
rural, uma vez que a area utilizada para a sua criacdo é reduzida em relacéo a
necessaria para a bovinocultura, sendo uma alternativa em relagdo a pecuaria
tradicional.

A criacdo de emas esta surgindo como alternativa para uma agropecuaria que
tem devastado o solo do planeta com mais intensidade que as duas ultimas grandes
guerras. Essas aves tém potencial para se tornarem uma verdadeira maquina de
transformar alimentos de qualidade inferior, produzidos em solos fracos, em proteina
animal de alta qualidade e mais saudavel que as tradicionais (ALMEIDA, 2003).

A produgao 6tima de emas dependera, em grande parte, de instalagdes e de
manejo adequados, que minimizem os efeitos danosos provocados pelo ambiente,
como chuva, vento, umidade relativa, temperatura e radiacdo solar. Portanto, para

que o processo produtivo seja eficiente, faz-se necessario conhecer a relagao entre



as variaveis ambientais e produtivas, com vistas a definicdo do manejo e instalagées
que venham a contribuir para o melhor resultado de desempenho destes animais.

No Brasil existem poucas pesquisas sobre emas, sendo que as que existem
sdo sobre influéncias dos sistemas naturais e artificiais de incubagdo (ALMEIDA,
2003), caracteristicas reprodutivas de emas machos (GOES, 2004), andlise
citogenética e biologia da espécie (GUNSKI, 1992), preveng¢do do encurvamento de
pernas de filhotes (SANCHEZ, 1996), e nutricdo, abrangendo valores energéticos e
digestibilidade (MORATA, 2004).

Tendo em vista o exposto, e considerando a importancia do conforto térmico
ambiental na criacdo de animais, e a falta de informacdes em relacdo a emas (Rhea
americana), o presente estudo teve como objetivos analisar os efeitos da
combinagcdo de temperatura, umidade, radiacdo e velocidade do ar sobre o
desempenho produtivo, mortalidade, parametros fisiolégicos e resultantes
comportamentais de emas mantidas em confinamento, durante a fase de terminacgao.
Objetiva-se também estabelecer faixas de indices do ambiente térmico, associadas
ao conforto, ao bem-estar e consequentemente, a eficiéncia produtiva desses

animais.



2. REVISAO DE LITERATURA

O Brasil abriga uma imensa diversidade biologica, o que faz dele o principal
entre os paises detentores da megadiversidade do planeta, possuindo entre 15 a 20
% das 1.500.000 espécies animais descritas na Terra (Lewinsohn e Prado, 2000;
citados por GOES, 2004).

Atualmente a principal ameaga para a extingdo de animais silvestres, é a
destruicdo e/ou a fragmentacdo de “habitats” que provocam o isolamento de
populacbes aumentando o endocruzamento, e levando perdas genéticas
consideraveis (Oliveira, 1994; Guimaraes, 2002; citados por GOES, 2004). Cerca de
200 espécies animais da fauna silvestre brasileira estdo seriamente ameacadas de
extingéo (IBAMA, 2003).

De acordo com SILVA (2001), ndo é certo classificar a ema como uma ave
exotica, pois o termo exotico significa ser um animal estrangeiro, nao-nativo;
portanto, o correto é dizer que a ema é uma ave silvestre, ou seja, que nao foi

domesticada pelo homem, e é nativa.

2.1. Aema

A ema (Rhea americana), pertence ao grupo das ratitas, o mesmo do avestruz
(Struthio camelus) e do emu (Dromaius novaehollandiae), e habita grande parte do

territorio brasileiro (ABRACE, 2004), € uma ave corredora, considerada a maior ave



brasileira ( DE CICCO, 2001). E nativa dos estepes e planaltos da América do Sul
(WESTENDOREF e ALTIZIO, 1995).

2.1.1. Origem, classificagao zooldégica, distribuicdo da espécie

As semelhangas morfolégicas, bioquimicas, genéticas e comportamentais
entre ema e avestruz (Struthio camelus) fazem supor que tenham uma origem
comum e que sua separagao tenha ocorrido ha 80 milhdes de anos, no periodo
mesozéico, quando se completou a divisdo das placas tecténicas, que deram origem
a América do Sul e a Africa (DANI et al., 1993).

O mais antigo registro fossil da ave vem do periodo Pleistoceno, ha 40
milhdes de anos, mas a primeira descricao oficial aconteceu entre 1637 e 1644,
quando o naturalista Jeorge Marcgrav a encontrou em Pernambuco (TOLEDO e
TAVARES, 2003).

A ema pertence ao Filo Chordata, Classe Aves, a Ordem Rheiformes e a
Familia Rheidae (DE CICCO, 2004).

Segundo GUNSKI (1992) e MORATA (2004), essas subespécies possuem um
numero dipldide de cromossomos 2n=80, podendo cruzar entre si e gerar
descendentes férteis, com isso, atualmente, a classificacdo e a caracterizacao
dessas “ragas geograficas” ficam dificeis devido a sobreposicdo das zonas
geograficas.

As Ratitas sdo consideradas as aves atuais mais primitivas do ponto de vista
filogenético (SICK, 1984) e seus ancestrais seriam, para alguns autores, aves
voadoras (Sick, 1984; Sherwood e Parsons, 1985; citados por FOWLER, 1991) e
para outros, ndo voadoras (Andrade, 1993), citado por SANCHEZ, 1996.

Na época do descobrimento, a espécie era abundante em todas as regides
descampadas do Brasil oriental e central e em outros paises sulamericanos como

Paraguai, Uruguai e principalmente Argentina (CODENOTTI et al., 1995).



2.1.2. Caracteristicas da espécie

As emas vivem nos pampas, em campos, em cerrado e na floresta aberta da
Ameérica sul. Evitam a pradaria aberta. Vivem nas areas com ao menos alguma
vegetagao alta. Durante a estagdo de reprodugao permanecem proximas aos rios e
lagos (SCHOMMER, 1999).

Seu corpo é ovoide, com a regido posterior cénica (DANI, 1993). O macho é
maior que a fémea, e nele a cor negra € um pouco mais acentuada (SANTOS, 1990).

Sao aves possuidoras de asas bastante grandes, que apresentam regressao
para o vbo, mas que compensam essa limitagdo por desenvolverem grande
capacidade para correr, alcangando velocidades de até 60 km/h (SILVA, 2001). Essa
regressao para o vbo € determinada pela atrofia das clavicolas e pela fusdo dos
0ssos coracoides com as escapulas (Hudson, 1927; citado por DANI et al., 1993).

O avestruz e a ema tém as asas grandes para manter o contrapeso, manter a
termorregulagdo e para o acasalamento (HOPKINS e CONSTANTINESCU, 1995),
além de ser para protecao dos filhotes, exibicionismo na conquista e na dominancia
entre os machos (SILVA, 2001).

Contrastando com o desenvolvimento inferior dos membros dianteiros (corpo e
asas), os membros traseiros (pernas) sao muito fortes permitindo-os funcionar
rapidamente (SARASQUETA, 1990).

As emas sdo mansas quando ndo perseguidas, porém, assustadas, correm
em grande velocidade, dando grandes passadas (SILVA, 2001), e em ziguezagues,
0s quais sao controlados pelas asas, demonstrando assim a grande utilidade de uma
asa longa para uma ave sem a capacidade de voo (SICK, 1985).

As emas possuem algumas caracteristicas anatdémicas especificas do grupo
das Ratitas, que as diferenciam das aves carinatas, como por exemplo: auséncia de
musculos peitorais e quilha, separacdo de urina e fezes, auséncia de glandula
uropigiana, entre outras (FOWLER, 1991).

A altura da ema quando adulta varia entre 1,20 e 1,50 m e seu peso de 22 a
37 kg (GEGNER, 2001).



Sao dotadas de vista aguda e, gracas aos olhos salientes, conseguem ter um
grande angulo de visdo (DANI et al., 1993).

2.1.3. Mercado

O grande interesse pela exploracdo das Ratitas iniciou-se na Africa em 1838
com a criagcdo do avestruz, devido ao valor comercial de suas penas. A caca
predatoria levou a drastica redugcdo de populagdes naturais, e até a extingdo de
grupos genéticos como a sub-espécie Struthio camelus syriacus. As criagées foram
levadas a outros paises, buscando o desenvolvimento de uma pecuaria alternativa,
principalmente na Europa e nos Estados Unidos (Jensen, 1989; citado por
SANCHEZ, 1996). A ema também foi sujeita, desde tempos remotos, a uma
exploracéo irracional de seus produtos e subprodutos como couro, penas, carne, etc,
0 que, acredita-se, resultou na diminuicdo das populagdes (WALLER, 1991).

Na Argentina, assim como no Brasil, as populagbes selvagens de emas sao
restritas a algumas areas protegidas e propriedades rurais extensivas de gado, em
muitos casos protegidos por seus proprietarios (Carman, 1973; citado por
HERRERA, 2003). Nos ultimos 10 anos a espécie comegou a ser produzida
comercialmente, embora o estoque prisioneiro dos animais fosse ainda muito baixo
(Navarro e Martella, 2002; citados por HERRERA et al., 2003).

No Brasil, a ema é considerada um animal silvestre, controlada pelo IBAMA,
que proibe sua caca e esta classificada na lista vermelha do CITES (Comité
Internacional de Trafico de Espécies Ameagadas de Extingdo), como animal de baixo
risco de extingao (CITES, 2003).

O Brasil, desde a década de 90, vem experimentando a criagdo comercial de
emas, e mais intensamente a partir de 1997, com a publicagdo da PORTARIA N°117-
N, a qual regulamenta a comercializagdo de animais vivos e abatidos, da fauna
silvestre brasileira, provenientes de criadouros, com finalidade econdmica e

industrial, e da PORTARIA N°118-N; na qual é regulamentada a implantagao de



criadouro de espécimes da fauna silvestre brasileira e exdtica para fins comerciais
(IBAMA, 1997 citado por SILVA, 2001).

No momento, o maior mercado de emas é para formacido de plantel. Em
ordem, para a industria de emas tornar-se uma alternativa agricola viavel, o mercado
de carne e de couro precisa progredir ainda mais. A pele da ema é similar, em
aparéncia, a do filhote de avestruz, macia e duravel. A carne da ema é similar a
carne bovina em coloragdo, gosto e textura, mas contém baixos teores de colesterol
e gordura (PARKER et al., 1994).

A existéncia de mercados consumidores para a carne de avestruz na
Europa, particularmente na Suica, Bélgica e Austria, no Oriente Médio e na Africa,
possibilita a introducdo da carne de emas nestes mercados e estimula a introducéo
em mercados potenciais, como os mercados brasileiros, norte-americanos e
japoneses (DANI et al., 1993). Fazendas de emas tém se tornado muito populares
nos Estados Unidos nos ultimos anos (WESTENDORF e ALTIZIO, 1995). Os
Estados Unidos sdo detentores do maior volume de pesquisas sobre o assunto,
possuindo atualmente o maior nimero de emas em cativeiro (GIANNONI, 1996).

A reestruturacdo do mercado agroalimentar, ocorrida nas ultimas décadas,
que envolve questdes ligadas ao aumento de renda média das populagdes dos
paises desenvolvidos e, mais recentemente, dos paises em vias de
desenvolvimento; inovagcado tecnologica e modernizacdo do processo produtivo
presentes em toda a cadeia do agribusiness; e grandes investimentos em marketing
agroindustrial, desencadeou mudancas nos habitos de consumo da populagdo, com
crescente procura por produtos alimentares de origem animal, combinados as
exigéncias de qualidade, priorizando aspectos relativos ao consumo de alimentos
mais saudaveis, do ponto de vista nutricional (CARRER e KORNFELD, 1999).



2.1.4. Produtos derivados da ema

Os produtos de emas comercializaveis sdo carne, couro, penas € Oleo
(WESTENDORF e ALTIZIO, 2004). Outros comercializaveis citados por GIANNONI
(1996) séo os ovos, cilios e o figado.

A carne é considerada saudavel, nutritiva e saborosa, possui baixo indice de
gordura e de colesterol (1,2 a 1,5%) (ABRACE, 2004). O rendimento de carne varia
de 10 a 13 kg por ave, segundo TOLEDO e TAVARES (2003).

As penas sao utilizadas em fantasias, espanadores, etc. Um animal adulto
produz 300 g de penas de primeira (ABRACE, 2004). Geralmente é necessario cortar
€ nao arrancar as penas, pois estas oferecem bastante resisténcia (SICK, 1985).

O oleo é considerado de excelente qualidade por possuir propriedades
medicinais e cosméticas. Um animal adulto de 25 kg produz 2 kg de gordura bruta
que gera 1,6 a 1,8 litros de 6leo purificado (ABRACE, 2004). Por ter um alto indice de
penetracdo na pele, é usado como veiculo para vacinas e insulina (TOLEDO e
TAVARES, 2003). De acordo com GIANNONI (1996), o éleo pode ser usado ainda
como substituto ou complemento da alimentacéo de bebés.

Cada ema produz cerca de 0,6 m? de couro (ABRACE, 2004). De acordo
com DANI (1993), é considerado uma das peles mais atrativas, duraveis e distintas
do mercado.

De acordo com TOLEDO e TAVARES (2003), a fabricacdao de cosméticos,
como hidratantes e xampus feitos a partir do ovo da ave e de suplemento dietético a
partir do extrato de carne e ossos, é desenvolvida em paises como o Canada e
Estados Unidos. De acordo com DANI (1993), os ovos sdao comestiveis, atingem
mais de 600g, e as cascas sdo utilizadas em artes ou podem ser trituradas para o
preparo de ragdes. E ainda, as unhas podem ser utilizadas como abrasivos (na
industria de joias) e as fezes como adubo nitrogenado.

ALMEIDA (2003), relata que a demanda dos sub-produtos da ema ainda é
modesta, mas vem crescendo significativamente com as parcerias firmadas com
distribuidores varejistas, industrias e outras instituicbes, por isso, ha um enorme

potencial de crescimento para transcorrer. Os criadores colaboram com os 6rgaos



publicos para a definicdo da portaria que regulamenta a criagdo de ratitas no Brasil e
que principalmente no aspecto sanitario abrira condicbes as exportagdes, ja que ha

interesses de paises europeus tanto na carne de ema, quanto no couro e na gordura.

2.1.5. Manejo e alimentacao

A criagdo de emas divide-se em quatro fases, a primeira é a fase de Bergario,
para a qual os animais sdo encaminhados apds o nascimento e permanecem, no
maximo por dois dias, ficando em caixas plasticas, com piso antiderrapante, e
aquecidos por ldampadas, no interior de um galpdo (SILVA, 2001).

A segunda fase é do Internato, onde permanecem emas dos 3 dias até os 30
dias de vida, essas emas ficam alojadas em um galpdo com cama de palha sobre o
piso. Esta cama deve ser trocada diariamente, em fungdo dos gases de amoénia
exalados da urina dos filhotes. O galpao deve ser dividido em moddulos para
aquecimento artificial dos animais, a uma temperatura de 30 °C. Estes médulos tém
acesso a piquetes externos (campo), com area de 25 m?/animal (SILVA, 2001).

A terceira fase é da Recria, conduzida em piquetes nos quais se da inicio o
processo de adaptagao as condigdes ambientais, onde permanecem animais dos 30
aos 90 dias de idade. Nesses piquetes normalmente deve ser construido um abrigo
coberto com area de 20 m?/animal, de forma que os animais possam se proteger em
noites muito frias (SILVA, 2001).

Na quarta e ultima fase, a da Terminagao, os animais ja possuem mais de 90
dias de idade e nao precisam de maiores cuidados, podendo ficar permanentemente
a campo com area de aproximadamente 200 m?/animal (SILVA, 2001).

Com relacédo a instalagbes para aves adultas, a principio, ndao ha um local
especifico para a criagdo de emas. Os animais sdo dotados de grande rusticidade e
capacidade de adaptagao, podendo ser criados nas regides mais frias da América do
Sul, como Uruguai e Argentina, ou nas regides mais quentes dos sertdes

nordestinos. As emas adaptam-se tanto as planicies quanto as regides de topografia



irregular, porém nao sdo animais para serem criados nas montanhas e tampouco em
florestas (SILVA, 2001).

A ema é uma espécie ndao muito seletiva em relacdo a alimentagdo. A quase
total a auséncia de paladar, faz com que esse animal esporadicamente ingira
objetos (GUNSKI, 1992) e este costume é o responsavel pela morte de varios
animais (SILVA, 2001).

Na natureza, os filhotes comem vegetais e insetos a medida que seguem o
macho. As emas adultas pastejam o dia todo, de preferéncia gramineas e
leguminosas rasteiras. Além de insetos, comem pequenos vertebrados como
lagartixas, ras, preas e ratos (Mello, 1987; citado por GIANNONI, 1996).

Os animais alimentados somente com ragdo, além de apresentarem
crescimento inferior, sdo também muito sensiveis ao frio, quando comparando com
animais criados no pasto. O provavel é que sentem frio pela falta do calor que seria
produzido devido a fermentagéo da fibra no intestino (LAUFER e KUNIN, 2000).

Segundo MORATA (2004), no Brasil, varias formas de alimentagao, niveis
nutricionais e dados sobre nutricido de aves domésticas, como o avestruz e o emu
sao utilizados para formulacido de dietas para emas, os quais podem ocasionar erros
na predicdo do desempenho dos animais, bem como elevar os custos de producédo
provenientes da alimentacao.

O periodo de reproducao vai de agosto a janeiro dependendo da regido. Os
machos cortejam varias fémeas simultaneamente. Apds o acasalamento os machos
constroem ninhos. Estes sdo buracos rasos no solo sendo rodeado por ramos e
vegetacdo. Cada fémea bota um ovo a cada dois dias durante um periodo de sete a
dez dias. Apods dois ou trés dias o macho comeca a incubacdo. Um macho pode
chocar de dez a sessenta ovos (AGUIAR e MAURO, 2004).

2.1.6. Respostas fisiologicas das emas ao ambiente térmico

De acordo com Campos (1981), citado por TINOCO (1996), fisiologicamente,

0 estresse térmico pode ser definido como qualquer perturbagcdo do equilibrio
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homeostatico do animal. Por outro lado, do ponto de vista zootécnico, o estresse
significa alteragcdes que provocam baixo rendimento no desempenho da ave.

Quando submetido a ambiente estressante, varias fung¢des internas do animal
sao alteradas: ha redugéo do crescimento, desvio dos nutrientes que seriam usados
na producdo para processos de mantenca, redugdo da resisténcia a doencas,
variagcdo da frequéncia respiratéria e da temperatura retal, etc. Podem ocorrer
desvios de nutrientes e também variagdo na ingestdao de alimentos, resultando em
menor producdo com a magnitude relativa a cada animal, pois as respostas ao
estresse sdo diferentes quando comparados dois animais também diferentes
(BAETA e SOUZA, 1997).

Apesar da terminologia estresse ser amplamente utilizada, ndo existe um
consenso sobre a sua definigdo. Segundo Moberg (2000), citado por ROSA (2003),
estresse pode ser definido como a resposta biolégica ou conjunto de reagdes obtidas
quando um individuo percebe uma ameaca a sua homeostase. Esta ameaga,
constitui-se no agente ou estimulo estressante. O conjunto de respostas do
organismo € uma tentativa de restabelecer a homeostasia, que é definida por Dukes
(1996), citado por ROSA (2003), como uma propriedade auto-reguladora do
organismo que permite a manutencdo do seu equilibrio interno e essencial a sua
propria existéncia.

O estresse é consequiéncia, ndo causa. O estresse pode ser definido como
uma reacgdo do organismo a uma reagdo do ambiente, numa tentativa de manter a
homeostase. Nesse sentido, o estresse é "bom" e tem valor adaptativo (MACHADO
FILHO e HOTZEL, 2004).

De acordo com Sainsbury (1971) e Parker (1972), citados por YOUSEF
(1985), os sintomas do estresse caldérico em aves, em geral, sdo representados por
alguns comportamentos que demonstram estar mesmo fora de sua zona de conforto
térmico: abrem o bico e aceleram a taxa de respiragcao (polipnéia) para aumentar a
dissipagao de calor por evaporagao; abrem as asas, huma tentativa de aumentar a
superficie corporal sujeita a dissipagdo de calor por convecgdo; aumentam o
consumo de agua, para dissipar calor por condugao e repor a agua evaporada; esse

aumento no consumo de agua agrava a situagao da ave, pois inicia 0 processo de
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desequilibrio do metabolismo mineral; apresentam comportamento anormal (ficam
agitadas) e, com a permanéncia do calor, aparecem as perturbagdes na
produtividade. Em casos de calor mais acentuado, ficam prostradas podendo chegar
a morte.

Segundo BAETA e SOUZA (1997), um ambiente estressante provoca varias
respostas, dependendo da capacidade do animal para adaptar-se. Em determinadas
situagOes ambientais, o animal pode manter todas as suas fungdes vitais (mantenca,
reproducdo e producdo) e, em outras, estabelece prioridades. E importante
mencionar que a funcgéao vital prioritaria do animal € a mantenga (sobrevivéncia). Mas
tanto a mantenga quanto a reprodugdo e a producédo estdo sendo suprimidas a
medida que o ambiente torna-se mais severo.

De acordo com DOMINGUES (1968), a temperatura corporal e a frequéncia
respiratéria estdo entre as primeiras alteragdes estudadas dentre as reacgdes de
natureza fisiologica ao estresse, por serem as mais evidentes. Todos os animais
homeotérmicos tém como defesa contra altas temperaturas o aumento da frequéncia
respiratéria, para aumentar a evaporacdo e, consequentemente, a perda de calor
interno (HERZ, 1978).

A temperatura do corpo de aves em um ambiente com temperaturas
moderadas, varia entre 39 a 44°C (MOUNT, 1979).

Dawson e Hudson (1970), citados por MOUNT (1979), salientaram que a
temperatura corporal do avestruz é em torno de 39,2°C, do casuar e do emu varia
entre 38,8 e 39,2°C e os Kiwis entre 37,8 e 39,0°C. Estas séo as aves pertencentes
ao mesmo grupo das emas e, portanto, fisiologicamente semelhantes.

De acordo com BAETA e SOUZA (1997), a temperatura do nucleo corporal
mantém-se bastante estavel, ou seja, ndo flutua rapidamente quando ocorrem as
flutuagbes ambientais. Porém, ocorrem variacbes de temperatura nas diferentes
partes do organismo do animal, as quais sao associadas a variagdes na quantidade
de calor armazenado.

Os homeotermos tém temperaturas corporais que variam em diferentes partes

do corpo e em diferentes tempos, mas a temperatura do nucleo corporal € mantida
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em nivel que independe da flutuagdo ambiental (MOUNT, 1979; BAETA e SOUZA,
1997).

A temperatura retal normal das aves varia em torno de 40,6 a 43,0°C, sendo
sua média em torno de 41,5°C. Temperatura retal de 45°C indica ser o limite superior
de seguranga para as mesmas (MEDEIROS, 2001). Segundo Anderson (1984),
citado por MEDEIROS (2001), aumentos na temperatura retal e na freqiéncia
respiratéria das aves sao observados em temperaturas acima de 27°C.

A medida que a temperatura ambiente aumenta além do limite superior da
zona de conforto, gradualmente aumenta de importancia a dissipagao de calor por
evaporagao, a qual ocorre nas aves, principalmente pelo trato respiratério; contudo
com o aumento da freqiiéncia respiratéria, a ave comega a apresentar polipnéia. O
aumento da freqliéncia respiratoria nao é totalmente favoravel, pois acrescenta
calorias ao sistema da ave, que também precisam ser dissipadas, e altera o
equilibrio acido/basico (Teeter, 1990; citado por ZANOLLA, 1998).

A ingestdo de agua é importante para regular a temperatura das aves,
principalmente devido a perda evaporativa pela respiragdo e agua das fezes
(ESMAY, 1969). Considerando o consumo de agua a uma temperatura de 22°C,
como normal, para temperaturas maiores ou iguais a 32°C, o consumo de agua pode
ser superior ao dobro (MEDEIROS, 2001).

No que se refere a alimentacao, diversos estudos tém demonstrado que o
consumo de ragao pelas aves e a produgao estdo intimamente relacionados com as
condigdes térmicas do ambiente. Resultados de pesquisas demonstram que a
ingestao de alimentos diminui a medida que a temperatura ambiente se eleva a partir
de 21°C (Harris Junior et al., 1975; Vo et al., 1977; citados por MEDEIROS, 2001).

2.1.7. A ave e o meio ambiente

CURTIS (1983), define o ambiente como a soma do impacto de fatores fisicos,
quimicos, biolégicos e sociais, que atuam e interagem para influenciar o

desempenho animal. Dentre estes, destacam-se temperatura, radiacdo, poeira,
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composicdo quimica do ar, doengas, fatores que promovem reacgodes
comportamentais etc. Esses fatores variam com a estagdo do ano e com a
localizagao; portanto, as variaveis ambientais ndo sao estaticas.

De acordo com BAETA e SOUZA (1997), o animal porta-se como um sistema
termodinamico, que, continuamente, troca energia com o ambiente, ou seja, segundo
HAFEZ (1973), para que o animal tenha sua temperatura considerada normal, é
necessario que ocorra troca de calor entre o corpo e o meio ambiente. Neste
processo, os fatores externos do ambiente tendem a produzir variagdes internas no
animal, influindo na quantidade de energia trocada entre ambos, havendo, entao,
necessidade de ajustes fisiolégicos para a ocorréncia do balancgo de calor.

Contudo, Macari e Campos (1997), citados por MEDEIROS (2001), afirmam
que, em um ambiente térmico, o equilibrio perfeito € alcangado quando a quantidade
de calor resultante do metabolismo animal mais a quantidade de calor absorvida do
meio ambiente é igual a quantidade de calor dissipada.

De acordo com MOUNT (1979), as aves sao animais homeotérmicos, que
apresentam temperatura interna do corpo, em torno de 40° C e possuem penas, as
quais atuam como camada de isolamento. Em condicbes de calor excessivo a
temperatura do corpo é controlada pela perda evaporativa de calor, pelo trato
respiratério, com uma minima contribuicdo de perda evaporativa de calor pela pele.

De acordo com Czarick (1989), citado por FERREIRA (1996), as aves
dissipam calor nas formas sensivel e latente. Geralmente, é dissipada uma grande
por¢cao do calor para o ambiente na forma sensivel, ja que a temperatura corporal é
alta. Contudo, quando a temperatura ambiental aproxima-se da temperatura corporal,
a perda de calor nessa forma diminui substancialmente, crescendo de importancia a
dissipacao na forma latente.

O desempenho animal esta condicionado as influéncias do ambiente.
Condigbes ambientais estressantes podem ocasionar reflexos negativos no
desempenho, dependendo dos limites de tolerancia especificos de cada espécie
(TINOCO, 1996).
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2.2. Conforto térmico

Os animais homeotérmicos, na zona de conforto térmico, faixa de temperatura
ambiente entre temperaturas criticas inferior e superior, apresentam uma taxa de
producéo de calor minima, constante e independente da temperatura ambiente. Fora
da zona de conforto térmico, esses animais intensificam os mecanismos de
conservagao ou dissipagao de calor corporal (CURTIS, 1983).

De acordo com PENS JR. (1991), estes ajustes sao feitos em detrimento da
producao destes animais, que ao invés de utilizar os nutrientes para fungbes como a
postura ou ganho de peso, os utilizam para produzir ou dissipar calor.

A zona de conforto ou termoneutra varia de acordo com a espécie e dentro da
mesma espécie animal. Nas aves, a zona termoneutra muda com sua constituigao
genética, idade, sexo, tamanho corporal, peso, dieta, estado fisioldgico, exposi¢ao,
radiagcao, umidade e velocidade do ar (Sainsbury, 1971; Yousef, 1985; Teeter, 1990;
citados por TINOCO, 1996).

CURTIS (1983), afirma que o conforto térmico é caracterizado pela sensacgao
de bem-estar ocasionada por um ambiente em fungado de sua temperatura, umidade,
circulacdo de ar e trocas radiantes num estado considerado.

Os estudos realizados até hoje mostram que aves expostas a temperaturas
oscilando dentro da zona de conforto (limite superior e inferior) produzem melhor que
aquelas submetidas a uma temperatura fixa de conforto (ARRIELI et al., 1980;
citados por MEDEIROS, 2001).

2.2.1. indices térmicos ambientais

Varios indices do ambiente térmico tem sido utilizados para caracterizar o
nivel de conforto ou desconforto térmico ambiental a que sdo submetidos os animais.
De acordo com PERDOMO (1998), apenas a temperatura do ar nao é suficiente para
avaliar as condigdes ambientais; para isso, deve-se acrescentar também a esta,

outras variaveis, como umidade relativa, velocidade do ar e energia radiante.
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O indice de Temperatura e Umidade (ITU), desenvolvido por THOM (1959),
que engloba, num unico valor, os efeitos combinados de temperatura e umidade

relativa do ar, pode ser calculado pela equacéo:

ITU=0,72 (Tbs + Tbu) + 40,6 eq. 01

em que,
Ths = temperatura de bulbo seco, em °C; e

Tbu = temperatura de bulbo umido, em °C.

De acordo com Bond et al. (1954) citados por TINOCO (1988), o animal
exposto a radiagdo solar pode receber carga térmica de radiacdo maior que sua
producédo de calor metabdlico, resultando em alto nivel de desconforto. Neste caso
segundo OLIVEIRA e ESMAY (1981), em regides de clima quente, o ITGU é melhor
indicador de conforto térmico que o ITU, pois a diferenga entre a temperatura de globo
negro e a do ar reflete o efeito da radiagao sobre o animal, portanto o ITU ndo pode ser
efetivamente empregado para predizer o desconforto e a subseqliente perda de
producéo nessas condigoes.

Portanto, o indice mais preciso para avaliar o conforto térmico é o indice de
Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) proposto por BUFFINGTON et al.
(1981), que considera em um unico valor os efeitos da temperatura de bulbo seco, da
umidade relativa do ar, da radiagdo e da velocidade do ar, podendo ser calculado

pela seguinte equacéo:
ITGU =Tgn + 0,36 Tpo — 330,08 eq. 02
em que:

Tgn = temperatura de globo negro, em K; e

Tpo = temperatura de ponto de orvalho, em K.
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Para caracterizar a radiagao total recebida pelos animais, pode-se calcular a
Carga Térmica Radiante (CTR), segundo ESMAY (1974), pela equagao de Stefan-

Boltzmann:
CTR = o(TRM)* eq. 03

em que:
CTR = carga térmica radiante, W.m'z;
o = constante de Stefan-Boltzmann, 5,67x10°, W.m?k™,
TRM = temperatura radiante média, K., calculada segundo BOND e KELLY
(1995).

A TRM pode ser expressa pela equagéo a seguir:

TRM =1004/2,51 A/v.(Tgn — Ths) + (Tgn /100)* eq. 04

em que:
v = velocidade do ar (m.s™); e
Tgn = temperatura de globo negro, K; e

Tbs = Temperatura de bulbo seco, K.

Durante o dia, a cobertura reduz a carga térmica de radiagdo proveniente do
sol e do céu, substituindo uma area de solo aquecida por uma area de solo
sombreado. O material de cobertura passa a ser um elemento importante no

processo de troca de calor (Rosa, 1984; Zanolla, 1998; citados por MORAES, 1999). De

acordo com SOUZA (1992), a utilizagdo de abrigos permite amenizar a

inversao acentuada de valores da CTR durante periodo de 24 horas, o que causa
realmente o estresse térmico no animal.

De acordo com Santos et al. (1993), Turco et al. (1994), Abreu et al. (1995),
Tinbco (1996), Baéta & Souza (1997) citados por ZANOLLA (1998), para condi¢des
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brasileiras, o sombreamento através de coberturas reduz entre 20 e 40% da carga
térmica de radiacao no interior de instalagdes para animais.

TINOCO (2001), cita que a cobertura reduz a carga térmica de radiacdo
proveniente do sol e do céu e substitui uma area de solo aquecido por uma area de
solo sombreado, mas adiciona uma nova fonte de energia: o material de cobertura.

BOND et al. (1961) mediram a radiagao térmica recebida de varias partes da
instalacdo que envolviam um animal a sombra e concluiram que 28% da carga
térmica radiante provinha do céu, 21% do material de cobertura, 18% da area nao
sombreada e 33% da area sombreada. Assim, os autores concluiram que a
quantidade de carga térmica de radiacdo devido ao material de cobertura e sua
sombra detém mais de 50% da radiacao térmica total.

Rivero (1994) citado por TINOCO (2001), citam que a cobertura ideal de
instalacbes para animais nas condi¢des brasileiras deve apresentar grande
capacidade para refletir a radiagao solar, ter consideravel capacidade de isolamento

térmico e capacidade de retardo térmico em torno de 12 horas.

2.3. Variaveis do ambiente térmico

2.3.1.Temperatura

Existem limites para o intervalo de temperaturas para os quais os animais
vertebrados podem manter sua homeotermia. A zona de termoneutralidade no
intervalo de homeotermia € muito dificil de se definir. Nesse intervalo os vasos
sangliineos na pele nado estdo totalmente dilatados ou totalmente contraidos, a
evaporagado de agua da superficie da pele ou do sistema respiratério € minima, os
cabelos ou pelos ou penas nao estdo eretos e as respostas comportamentais ao
calor ou frio ndo ocorrem. O intervalo de temperaturas superior e inferior que os
animais podem tolerar fora da faixa da zona de temoneutralidade € muito reduzido
(Brown-Brandl et al., 1997;citados por SILVA, 2003).
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De acordo com McDOWELL (1974) e MEDEIROS (2001), a temperatura do ar
€ provavelmente o fator bioclimatico mais importante que influencia o ambiente fisico
animal. Dessa forma, a temperatura do ambiente é de suma importancia no conforto
do animal e no funcionamento dos processos fisiologicos (McDOWELL, 1974;
ZANOLLA, 1998).

Em regides tropicais e subtropicais, sob condigbes naturais, dificiimente
ocorrem temperaturas ambientais dentro da faixa de conforto nos horarios mais
quentes do dia e em condigbes de verdo, de acordo com estudos com frangos de
corte desenvolvidos por Teixeira (1983), Piasentin (1984), Tinéco (1988), Fonseca
(1998), Matos (1998), Zanolla (1998); citados por MORAES (2002).

Valores elevados de temperatura atuam negativamente sobre a producéo de
animais, provocando menor ingestdo de ragdo, com consequente redugdo do ganho
médio de peso e aumento da mortalidade, especialmente nos dias que antecedem o
abate, com prejuizo de conversao alimentar e do indice de eficiéncia produtiva
esperado (Souza, 1996; citado por VIGODERIS, 2003).

2.3.2. Umidade relativa

Segundo FREEMAN (1969), os dois fatores climaticos, temperatura e umidade
estdo altamente correlacionados com o conforto térmico animal, uma vez que em
temperaturas muito elevadas, (acima de 35°C) o principal meio de dissipacdo de
calor das aves € a evaporagao, a qual depende da umidade relativa do ar. Com isso,
quanto maior a umidade relativa, menor € a dissipacédo de calor evaporativo pelas
aves.

Desta forma, alta umidade relativa associada a temperaturas iguais ou
superiores a corporal, sdo insuportaveis para as aves, pois nao havendo dissipacao
de calor, a temperatura corporal se eleva e quando atinge 47°C, limite maximo
fisiologico para as aves, ocorre normalmente a morte (Oliveira e Esmay, 1981; Reece
e Lott, 1982 ; citados por TINOCO, 1996).

19



A umidade relativa do ar, para aves em geral, deve estar entre 35 e 75%
(HICKS, 1973). De acordo com Baiao (1995) citado por SILVA (2003), o valor de
umidade relativa do ar nao deve ultrapassar 80%, de forma a nao prejudicar a perda
de calor das aves por via evaporativa.

A umidade relativa do ar (UR) constitui em fator importante no estudo do
conforto térmico (Lally e Watson, 1960; citados por SOUZA, 1992). Pode ser
calculada por meio da seguinte equacao (ALBRIGHT, 1990):

UR = (Pw/Pws) . 100 eq. 05

em que:
Pw: pressao parcial do vapor d’agua, em Pa.

Pws: presséao parcial de saturagao do vapor d’agua, em Pa.

2.3.3. Velocidade do ar

O vento é o ar em movimento e, de acordo com McDOWELL (1974), a rapidez
com que o ar se move sobre a pele do animal influi na taxa de perda de calor pela
superficie corporal. Quando a velocidade do ar aumenta, facilita-se também a perda
de calor por evaporagao se a pele contem umidade, mas o efeito é limitado se o
conteldo de umidade sobre a pele for reduzido. O movimento do ar permite a perda
de calor na pele por convecgao, contanto que a temperatura do ar seja inferior a
temperatura da pele.

De maneira geral, a velocidade maxima recomendada, para movimentagao de
ar perto das aves adultas, é de 0,2 a 0,5 m.s™ no inverno e até 2,5 m.s™' no verao.
Quando as aves sao jovens este limite € menor. Acima dos valores recomendados,
pode ocorrer incidéncia de doengas pulmonares (Vaquero, 1981; Curtis, 1983; Llobet
e Gondolbeu, 1986; citados por MORAES, 2002).

BOND et al. (1961), ao estudarem os efeitos de velocidades do ar de 0,18 a

1,52 m.s” e de temperaturas de 10,0 a 38,7 °C, verificaram que a dissipac&o de calor
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pelas aves aumentou com o aumento da velocidade do ar, em consequéncia do
aumento na dissipacao de calor por convecgao e evaporagao, embora tenha havido
redugao na dissipacéo de calor por radiacéo.

A ventilagcdo nas instalagdes avicolas é importante para a eliminagdo de gases
(amonia e gas carbbnico), remogédo do excesso de calor e umidade, minimizagdo da
quantidade de poeira suspensa no ar e para o suprimento de oxigénio para a
respiracao das aves (Matos, 2001; citado por VIGODERIS, 2003).

A ventilacido deve obedecer a exigéncias higiénicas e térmicas. Nas regides
em que a temperatura se mantém quase sempre acima da requerida para conforto
das aves, deve prevalecer uma ventilacdo baseada em razdo térmica, e o projeto
devera estar orientado para esta necessidade, ou seja, a de extrair o calor liberado
pelas aves, bem como o advindo da cobertura, para que a temperatura ambiente
interior ndo aumente. Nas regides frias, com baixas temperaturas, a ventilagao deve
atender a razdes higiénicas (ligadas a renovacéao e qualidade do ar), exclusivamente.
No entanto, para as regides caracterizadas por terem um periodo frio e outro quente,
muito bem definidos e discrepantes, a arquitetura do galpdo deve adaptar-se a
necessidades diferentes, originando o que se chama “ventilacdo de inverno”, em que
a unica preocupacao sao as exigéncias higiénicas, e a “ventilacdo de verao”, que

devera satisfazer tanto as higiénicas quanto as térmicas (CURTIS, 1983).

2.3.4. Radiagao

Segundo RUTZ (1994), a radiagao térmica € um processo em que a superficie
de todos os objetos emite calor na forma de ondas eletromagnéticas. A poténcia da
emissao é determinada pela temperatura da superficie que esta irradiando calor.

Durante o dia, a cobertura reduz a carga térmica de radiagdo proveniente do
sol e do céu, substituindo uma area de solo aquecido por uma area de solo
sombreado. O material de cobertura passa a ser um elemento importante no
processo de troca de calor (Rosa, 1984; citado por TINOCO, 1996).
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No caso das aves, o calor é transferido por radiacdo da pele e superficie das
penas para objetos que circundam as aves e vice-versa. Naturalmente, se a
temperatura das superficies do ambiente for superior a da pele e penas das aves,
estas ganharao calor (RUTZ, 1994).

De acordo com CURTIS (1983), varios fatores afetam o fluxo liquido de calor
radiante entre o animal e o meio ambiente, podendo-se citar: diversidade das
caracteristicas radiantes das superficies envolvidas, principalmente se esse fluxo
estd em ambiente aberto ou fechado, se existem outros animais ao seu redor ou
grande numero de equipamentos; relacdo da area animal pela area ambiental
considerada; forma corporal do animal; orientagdo do animal em relacdo as
superficies do ambiente com as quais ele troca calor; a presenca de superficies

refletoras ou algum tipo de filtro entre o animal e as superficies consideradas.

2.4. Qualidade do ar

O sistema respiratério dos animais esta em continuo contato com o ar, no qual
freqlientemente estdo presentes diversos poluentes, em varias combinacbes e
concentragdes (CURTIS, 1983).

Poluentes no ar tém efeitos primarios e secundarios na saude dos animais. Os
efeitos primarios afetam os tecidos como o trato respiratério, pele e olhos, que sao
expostos diretamente no ambiente. Os efeitos secundarios se referem a reacdes
sistémicas apds o gas ter sido absorvido pelos vasos sanguineos (CURTIS, 1983).

A amobnia é um gas extremamente nocivo, gerado em abundancia na atividade
avicola. Um estudo recentemente feito no USEPA (United States Environmental
Protection Agency) (Straden et al., 2000) citando um trabalho prévio realizado por
Battye et al. (1994), relatou que de toda a amodnia emitida pelos EUA na atmosfera,
50 a 70% ¢é originada nas instalagbes para produgdo animal. Taxas de emissao de
gases variam amplamente entre diferentes instalagcbes e dentro de uma mesma
instalacdo (Zhang et al., 2002; citados por CORDEIRO, 2003).
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A ambnia é o poluente toxico mais frequentemente encontrado em altas
concentragdes, especialmente onde os dejetos se decompdéem em pisos solidos.
Pode ser detectado por humanos a partir de uma concentracdo de 10 ppm ou até
menor. Sendo menos denso que o ar, se movimenta com muita facilidade pela
instalagdo (CURTIS, 1983).

A aménia geralmente é encontrada em altas concentragdes nas instalagdes
avicolas modernas e o primeiro sintoma de sua agressividade ocorre quando se
torna agente irritante da mucosa dos olhos e do trato respiratério. Assim, entre as
diversas instalagdes para producio intensiva de animais, varios pesquisadores tem
observado que a amobnia é encontrada em maiores concentragdes naquelas

destinadas a criagdo de aves, variando de 5 a 30 ppm ( WATHES et al., 1997).

Segundo GROOT KOERKAMP et al. (1998), os cuidados relativos a emissao
de ambnia das instalagdes animais nao se restringe apenas ao ambiente interno,
uma vez que a amonia provoca efeitos severos ao meio ambiente, dentre os quais a
acidificacao e eutrofizacido. Sua contribuicdo na deposicao de acidos foi estimada em
45% na Holanda em 1989, sendo que 85% do total de emissdo de amoénia naquele
pais originou-se das instalagbes para produc¢ao animal, com destaque as granjas

avicolas e suinicolas.

Qualidade do ar ruim afeta a salude e o bem estar dos animais e dos

tratadores, e constitui um risco para a poluicdo do meio ambiente (HARTUNG, 1998).

2.5. Bem-estar animal

O tema bem-estar animal vem recebendo crescente atengdo nos meios
técnico, cientifico e académico. Juntamente com as questdes ambientais e a
seguranga alimentar, o bem-estar animal € um dos trés maiores desafios a que a
producéo agropecuaria sera submetida nos préoximos anos (BRAUN, 2000).

Segundo Gentry et al. (2001); citados por CORDEIRO (2003), a

conscientizagao de questdes de bem-estar animal e o interesse em oportunidades de

23



comercializagdo em nichos de varejo contribuiram para o recente interesse nos
sistemas de produc¢des alternativos.

Em varios paises a questdo do bem-estar animal vem se tornando uma
preocupagao crescente, onde a sociedade tem demandado um numero cada vez
maior de regulamentagdes que melhorem a qualidade de vida dos animais
(MACHADO FILHO e HOTZEL, 2004).

Para uma abordagem mais acurada, € preciso definir bem-estar animal. Este
termo tem sido objeto de diferentes defini¢des por diferentes autores. De acordo com
Hurnik (1992), o bem-estar animal é o "estado de harmonia entre o animal e seu
ambiente, caracterizado por condic¢des fisicas e fisiologicas 6timas e alta qualidade
de vida do animal". De acordo com Broom (1991), o bem-estar se refere ao estado
de um individuo em relagdo ao seu ambiente. Se o organismo falha ou tem
dificuldade de se adaptar ao ambiente, isto € uma indicagao de bem-estar pobre. O
sofrimento normalmente esta relacionado com o bem-estar, mas falta de bem-estar
nao €&, necessariamente, sinbnimo de sofrimento, citados por MACHADO FILHO e
HOTZEL (2004).

De acordo com MACHADO FILHO e HOTZEL (2004), bem-estar esta
relacionado com conforto fisico e mental. Conforto mental: € um estado, que sem
divida esta relacionado com a condigéo fisica do animal, mas n&o apenas. E dificil
saber o grau de satisfagdao do animal (contentamento) com seu ambiente. Entretanto,
a manifestagdo de certos comportamentos se constitui em evidéncia do desconforto,
inclusive mental. Privagao de estimulos ambientais (ambiente monétono, falta de
substratos palha, ramos, terra) leva a frustracdo que pode se refletir em
comportamentos anémalos ou esteredtipos. Conforto fisico implica o animal saudavel
e bom estado corporal. Entretanto, os animais sao "entidades" psicolégicas (Hurnik,
2000). O animal pode estar em 6timas condicdes fisicas e estar saudavel e bem
nutrido, mas sofrendo mentalmente.

BARBOSA FILHO e SILVA (2004), citam que foi recentemente lancado nos
EUA a alguns meses atras pela HFAC (Humane Farm Animal Care), organizagao

independente que tem como principio o bem estar dos animais criados em fazendas,
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um selo de certificacdo de criagdo e manejo humanitario dos animais (Certified
Humane — Raised & Handled).

Um ponto também importante com relagdo a segurancga alimentar e a emissao
de selos de qualidade dentro da Unido Européia (EU) é quanto ao chamado Livro
Branco — sobre a seguranga dos alimentos, langado em 2000. O objetivo do livro é
garantir os mais elevados padrdes de seguranca nos alimentos na UE e propde, para
tal, a criagdo de uma Autoridade Alimentar Européia Independente (AAE), além de
uma seérie de medidas legislativas, o livro Branco apresenta ainda mais de 80
medidas previstas na area de seguranca dos alimentos para os préximos anos
(BARBOSA FILHO e SILVA, 2004).

De acordo com BARBOSA FILHO e SILVA (2004), as exigéncias impostas pelo
Livro Branco estao repercutindo cada vez mais sobre outros paises, uma vez que 0s
alimentos importados pela Unido Européia também deverdo seguir o caminho dos
“alimentos saudaveis” produzidos la, sendo que a partir de 2005, a Unido Européia
s6 importara produtos que esteja em conformidade com as imposigbes de qualidade
do Livro Branco que tras um conjunto de normas de sanidade para produgdo de
alimentos, que vao desde a criacdo de animais até o processamento da carne,
passando por boas praticas de higiene e analise de riscos.

A definicao de protecdo dos animais nas exploracdes pecuadrias varia de pais
para pais, em fungdo do contexto cultural, cientifico religioso, econémico e politico
(PEREIRA e SILVA, 2004). De acordo com a Comissdo das Comunidades Européias
(2002) as chamadas cinco condigdes ou “cinco liberdades” do Conselho para o Bem-
Estar de Animais de Criagdo - Farm Welfare Council (FAWAC, 1992), sao utilizadas
em varios paises como uma estrutura para avaliar o bem-estar de animais criados
para fins comerciais: auséncia de desconforto, de dor, lesdes e doencga, liberdade
para expressar comportamento normal, auséncia de medo e sofrimento, auséncia de
fome, sede e desnutrigao.

Auséncia de bem-estar pode levar a produgdo de uma carne de qualidade
inferior, o que resulta em perda de producéo e perda de vendas, ou venda de um
produto inferior (MACHADO FILHO e HOTZEL, 2004).
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O bem-estar dos animais esta localizado centralmente no mapa moral dos
humanos, e nado vai haver retrocesso nisso. Embora esse movimento seja hoje
liderado por uma parcela minoritaria da populacdo, as demandas do publico, cada
vez mais urbano, serdo crescentes (MACHADO FILHO e HOTZEL, 2004).

De acordo com BARBOSA FILHO e SILVA (2004), é mais do que evidente que
nao demorara muito para que aparegam mais selos como o recém langado pela
HFAC nos Estados Unidos. Segundo os autores, é apenas uma questao de tempo
para que a idéia se alastre e atinja a Europa, e consequentemente o Brasil, que
acabara tendo que acompanhar o ritmo se quiser continuar no mercado de

exportagao de carne.

2.6. Desempenho animal

Como forma de avaliar o desempenho das aves, utilizam-se indices
zootécnicos. De acordo com ENGLERT (1987), estes indices sao: peso vivo médio,
entendido como a relagdo entre o peso total de parte ou totalidade do lote e o
numero de aves consideradas; ganho de peso, diferenga entre o peso vivo final e o
peso vivo inicial das aves; consumo de racido, quantidade de racdo consumida em
determinado periodo; conversdo alimentar, relacdo entre a quantidade de racéao

consumida e o ganho de peso correspondente, e percentual de mortalidade.

2.7. Comportamento

As emas vivem em grupos e em harmonia com outros animais campestres.
Pode-se achar grupos com mais de 40 aves e é comum duas ou mais familias se
encontrarem e viverem em paz numa mesma area (SILVA, 2001).

A ema, ave forte, agil e agressiva para proteger as crias, quando em cativeiro,
torna-se muito décil (MELLO, 1987).
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A ema descansa sentada sobre os tarsos e, as vezes, em decubito ventral,
com as pernas esticadas para tras (DANI, 1993). A ave dorme com o pescogo
esticado horizontalmente no chdo ou dobrado para as costas (SILVA, 2001).

Para Schmid (1998) citado por SILVA (2003), os principais sintomas que
descrevem um quadro de estresse por calor sdo aqueles em que as aves consomem
menos ragdo, bebem mais agua, aumentam a freqUéncia respiratéria, ficam
prostradas, reduzem o ganho de peso, tém o comportamento alterado e ficam mais
susceptiveis as doencgas. Nessa situagao, as aves recorrem a diversos mecanismos
para aliviar o estresse por calor, tais como: diferentes posicionamentos de pernas,
abertura de asas de forma a expor a regido ventral altamente vascularizada, e
aumento da taxa de respiragao e transpiragao.

Para dissipar calor os avestruzes, por exemplo, abrem suas asas e bicos.
Contrariamente para manterem o calor, os avestruzes cobrem suas patas com suas
asas (DABROWSKI, 1999).

Durante o periodo de muito calor as emas ofegam de bico meio aberto,
refrescando-se e consumindo agua ocasionalmente (DACIUK, 1979). O calor intenso
faz com que as emas figuem com as asas levantadas, aumentem a ingestao de
agua, (em média de 3 a 4 litros por dia), e busquem adentrar em brejos, banhados,
atravessando rios a nado (SILVA, 2001).

As emas fémeas sdo mudas (SILVA, 2001), e os machos sao capazes de
emitirem um urro grave e ventriculo (DANI, 1993). Quando o vento estd muito forte,
costumam deitar-se rente ao solo para se protegerem. Costumam pastar devagar,
deslocando-se ininterruptamente, razdo pela qual se afastam quase
imperceptivelmente (SILVA, 2001).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido nos meses de abril e maio de 2004, na
Fazenda Boa Vista pertencente a Universidade Federal de Vigosa. Localizada no
distrito de Cachoeirinha, municipio de Vigosa — MG, estando localizada a latitude
20°45’ sul, longitude 42°51’ oeste e a 649 m de altitude. O clima predominante da
regido, de acordo com a classificagdo de Koppen, € Cwa (quente, temperado

chuvoso, com estagao seca no inverno e verao quente).

3.1. Galpao experimental e distribuicao dos animais

Foram utilizados trinta e seis emas em fase de terminacdo, com média de 7
meses de idade, sendo 18 machos e 18 fémeas, doados pelo Centro de
Desenvolvimento Ambiental (CDA) da Companhia Brasileira de Metalurgia e
Mineragdo (CBMM), localizado no municipio de Araxa, MG.

As emas foram identificadas, pesadas, com média inicial de 4,7kg para as
fémeas e 4,3kg para os machos, e distribuidas em casais ao inicio do experimento
em diferentes baias de confinamento internas a um galpao experimental.

O galpao experimental tem dimensdes de 61,0 m de comprimento, 10,0 m de
largura, 3,50 m de pé-direito, orientado no sentido leste-oeste, coberto com telha de
cimento amianto, 1,00 m de largura e 0,30 m de abertura do lanternim, piso de

concreto, 3,0 m entre pilares; muretas de alvenaria de tijolos revestidos com 0,40 m
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de altura posicionadas nas faces norte e sul. E, ainda, a parede frontal do galpéo,
posicionada a oeste, totalmente fechada por alvenaria de tijolos revestidos com
argamassa e as faces leste, norte e sul dotadas de telas de arame com malha de
0,025 m da mureta até a cobertura, equipadas com cortinas de polietileno com
abertura de cima para baixo.

O galpao foi dividido longitudinalmente em 20 boxes, de dimensdes idénticas
(3,0 m x 10,0 m), porém, somente foram utilizados 18, com um casal por boxe.

Cada boxe foi equipado com bebedouro tipo pendular e comedouros semi-
automaticos. Uma campanula elétrica foi instalada para atender cada dois boxes, a
altura de 1,20 m.

Na Figura 01, esta representada a disposicdo e o esquema da divisdo do
galpao utilizado no experimento, com detalhes da disposicdo dos instrumentos de
medidas ambientais. Na Figura 02 esta representada vista externa do galpao
utilizado no experimento e na Figura 03 esta representada vista interna no galpao

experimental.
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FIGURA 01 - Esquema da divisdo do galpao (sem escalas, dimensdes em m) utilizado no

experimento, com detalhes da

disposi¢cédo dos conjuntos de instrumentos

de medida de variaveis ambientais
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FIGURA 02 — Vista externa do galpao utilizado no experimento

FIGURA 03 — Vista interna do galpao utilizado no experimento

Com relagao as dietas experimentais procurou-se atender as exigéncias
nutricionais de acordo com a fase de criagao.

A racéo foi fornecida a vontade uma vez por dia, no periodo da manha, e para
fornecimento da agua foi utilizado o bebedouro tipo pendular, onde se tinha agua a

vontade a temperatura ambiente.
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3.2. Variaveis do ambiente térmico

Para aquisicdo dos valores de temperatura e de umidade relativa do ar dentro
do galpao, foram utilizadas unidades de aquisicdo de dados (UAD) com sensores
conjugados, com resolugao de 0,1°C para temperatura e 1% para umidade (Figura
04), da marca HOBO. Para aquisicdo da temperatura de globo negro, foram
instalados termistores (Figura 05) no interior dos globos conectados a uma UAD
(Figura 06). As medicdes foram registradas de forma continua de 10 em 10 minutos
por todo periodo experimental, totalizando 144 horarios de coleta por dia. Estes
instrumentos foram instalados em trés boxes e a altura média do peito do animal, ou
seja, 0,55 m do piso, conforme Figura 07.

A velocidade do ar foi medida dentro e fora do galpdo, a mesma altura dos
instrumentos de UAD, com uso de um anemémetro digital de hélice (Figura 08), com
resolugao de 0,01 m.s‘1, com leituras de 20 em 20 minutos.

Para caracterizacdo do ambiente externo do galpao, foi utilizado um abrigo
meteoroldgico (Figura 09), a altura de 1,5 m do solo, em cujo interior foi instalada
uma UAD para medicado de temperatura e umidade relativa do ar em intervalos de 10
minutos. No exterior do abrigo foi instalado um termdmetro de globo negro, com um

sensor ligado a uma UAD.

FIGURA 04 - Unidade de aquisicdo de dados de temperatura e umidade utilizada no

experimento
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FIGURA 05 - Sensor de temperatura (Termistor)

FIGURA 06 - Unidade de aquisigdo de dados

'II

FIGURA 07 — Vista do interior do boxe, com os instrumentos instalados
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FIGURA 08 - AnemOmetro digital de hélice utilizado nas leituras de velocidade do ar

FIGURA 09 - Abrigo meteorolégico instalado proximo ao galpdo para caracterizagdo do

ambiente externo

3.3 indices térmicos ambientais

Com o propésito de caracterizar o nivel de conforto térmico ambiental, foram
calculados o indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU), a carga
térmica radiante (CTR) e a umidade relativa do ar (UR), de acordo com as equacgoes
02, 03, 04 e 05, apresentadas no item 2.5. A partir desses dados foram tracadas

curvas referentes as médias horarias durante intervalo de 24 horas.
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3.4 Qualidade do ar do galpao

Com finalidade de avaliar o ar dentro do galpdo foram feitas medi¢des de
concentragdes instantdneas de amoénia, em ppm, ao nivel médio das aves. As
medicdes foram realizadas em dois horarios (09:00 e 14:00hs), a altura de 0,55 m
do piso, correspondente ao nivel médio do dorso dos animais, e em trés regides
diferentes do galpdo. Para a coleta de dados foi utilizado detector eletroquimico
portatil de leitura direta (Figura 10) que detecta a concentracdo instantanea da

amonia.

A metodologia, no que diz respeito aos horarios de medigbes € a que tem sido
seguida pelo grupo americano do Projeto IFAFS (Initiative for Future Agriculture
and Food Systems) e, considerando-se comparagdes para inventarios mundiais,
este intervalo de coleta vem a ser de interesse para futuras inferéncias relativas a

emissdes e/ou concentragcdes de amdnia entre os diferentes paises do mundo.

FIGURA 10 - Sensor utilizado para detectar a concentragdo de aménia no ar dentro do

galpao experimental
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3.5 Respostas dos animais

O desempenho animal foi avaliado de acordo com os indices zootécnicos, ou
seja, peso vivo médio (PVM) que é a relagdo entre o peso total e o nimero de emas
consideradas, ganho de peso (GP) que é a relagao entre a diferenga entre o peso
vivo final e o peso vivo inicial das aves, em um determinado periodo, consumo de
racdo (CR) é a quantidade de ragdo consumida em determinado periodo, e
conversao alimentar (CA) que é a quantidade de ragdo consumida e o ganho de
peso correspondente. A relagao inversa denomina-se eficiéncia alimentar.

Para a determinagdo do PVM, as aves foram pesadas no inicio (entre 7 ¢ 8
meses) e no final do experimento (entre 8 e 9 meses), em uma balanga digital com
resolugdo de 0,005 gramas. O CR foi calculado apartir da pesagem da ragao
fornecida, da sobra nos comedouros e da desperdicada, que caia sobre um plastico
instalado sobre o piso e que era recolhida. A CA foi obtida pelo consumo de ragao,
dividida pelo ganho de peso.

Parametros fisioldgicos como a freqiiéncia respiratéria (FR) e a temperatura
retal (TR) também foram avaliados. A FR foi obtida com auxilio de um cronémetro
digital, tomando-se por base a contagem das oscilagdes do flanco do animal, durante
um minuto. As observagdes foram individuais, em horarios e em dias alternados. A
TR foi medida com termémetro clinico digital (Figura 11), introduzido no reto do

animal por 1 minuto, fazendo-se a leitura individual nos horarios de 09:00 e 15:00h.

FIGURA 11 - Termbémetro digital utilizado na medi¢do da temperatura retal das emas
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O comportamento das aves foi registrado mediante observagbes visuais e
também por meio de fotografias digitais, em intervalos de 20 minutos. O objetivo do
registro do comportamento foi a identificacdo das respostas desses animais ao
microambiente, relacionados aos indices térmicos médios dos horarios de

temperaturas mais elevadas e mais baixas.

3.6 Analise estatistica

Os resultados de ITGU, CTR e UR foram interpretados por meio de analise de
variancia e regresséo, os modelos foram escolhidos baseados na significancia dos
coeficientes de regressao, utilizando-se o teste “t”, adotando-se o nivel de 1% de
probabilidade, no coeficiente de determinacdo e no fenémeno biolégico. Para as

respostas fisioldgicas dos animais utilizou-se a estatistica descritiva.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. indices térmicos ambientais

Os valores médios horarios do indice de temperatura de globo negro e
umidade (ITGU), carga térmica radiante (CTR), e da umidade relativa do ar (UR), do
interior do galpdo e do ambiente externo, para um periodo de 24 horas, encontram-

se relacionados no Quadro 01 do Apéndice.

4.1.1. indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU)

Aos valores de ITGU, calculados com base nos dados experimentais, para o
interior do galpao onde estavam alojadas as emas e para o ambiente externo, foram
ajustadas equagbes de regressdo, em funcdo das observagdes horarias, as quais
encontram-se listadas na Tabela 01, com seus respectivos coeficientes de
determinacdo (R?) e de variagdo (CV).

Na Figura 12, esta a representagédo grafica das equacdes de regressio

ajustadas.
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TABELA 01 - Equacdes de regressdo ajustadas para o indice de temperatura de globo
negro e umidade (ITGU), em fungdo dos horarios de observagdo, para o

interior do galpdo e ambiente externo

Variavel

Dependente Equagao Ajustada R? CV(%)
ITGU 66,7798 - 2,32911**. H + 0,536878** . H?- 0,0337229** . H°

Interior +0,000637708** . H*

do Galpao 0,95 3,92
ITGU 67,7333 -6,61121** . H + 1,63877** . H* - 0,110592** . H®

Ambiente +0,00223767** . H*

Externo 0,91 10,40

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.
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FIGURA 12 — Estimativas do indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU), para
o interior do galpdo onde estavam alojadas as emas e para o ambiente

externo, em fungéo das observagdes horarias
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Com base no que foi apresentado, observa-se que o ambiente térmico,
caracterizado pelo ITGU, no interior do galpao, foi distinto daquele do ambiente
externo, apesar de ambos seguirem a mesma tendéncia. A diferenga foi mais
acentuada entre os horarios de 10 e 14 horas, quando ocorreram os maiores valores
de ITGU. Os menores valores ocorreram entre 2 e 3 horas.

No intervalo de 12 as 14 horas, no interior do galp&o, observou-se uma média
do ITGU em torno de 72, enquanto que no ambiente externo os valores estiveram em
torno de 80, mostrando uma grande diferenga entre o ambiente externo e interno do
galpao. Este resultado, se deve ao fato de que o ITGU considera a temperatura de
globo negro, variavel grandemente influenciada pela carga térmica radiante, que é
maior durante o periodo quente do dia, o que comprova que animais protegidos por
uma cobertura vivem em ambiente térmico mais favoravel.

Resultados semelhantes de ITGU também foram encontrados por Tindco
(1988), citado por FERREIRA (1996), onde os ITGUs maximos ocorreram entre 12 e
14 horas, decrescendo também ao final do dia.

De acordo com o NATIONAL WEATHER SERVICE, USA, de forma geral,
valores de ITGU entre 74 e 78 representam condigbes que requerem cuidado, entre
79 e 84 condicbes que requerem extremo cuidado e acima de 85 representam

condicdes consideradas de perigo (BAETA, 1985).

4.1.2. Carga térmica radiante (CTR)

Aos valores de CTR, calculados com base nos dados experimentais, para o
interior do galpao onde estavam alojadas as emas e para o ambiente externo, foram
ajustadas equacbes de regressao em fungdo das observagdes horarias, as quais
encontram-se listadas na Tabela 02, com seus respectivos coeficientes de
determinacdo (R?) e de variacdo (CV). Tais coeficientes indicam que as equagdes
séao significativas para expressar a variagdo da CTR, em fungéo do horario.

Na Figura 13, esta a representacado grafica das equagdes de regressdo

ajustadas.
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TABELA 02 - Equagdes de regressao ajustadas para a carga térmica radiante (CTR), em

fungdo dos horarios de observagdo, para o interior do galpdo e ambiente

externo
Variavel
Dependente Equacio Ajustada R?Z CV(%)
CTR 425,699 — 27,5227* . H + 6,16607** . H> - 0,390415** . H®
Interior +0,00751396** . H*
Do Galpao 0,91 6,31
CTR 479464 - 120,521** . H + 29,7151** . H® + 2,0212** . H®
Ambiente +0,0413012** . H*
Externo 0,86 25,39

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.
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FIGURA 13 — Estimativas da carga térmica radiante (CTR), para o interior do galpdo onde
estavam alojadas as emas e para o ambiente externo, em fungdo das

observagodes horarias
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Com base no que foi apresentado, observa-se que o ambiente térmico
caracterizado pela CTR, em W.™2 no interior do galpédo, foi distinto daquele do
ambiente externo, contudo, também seguindo a mesma tendéncia. A diferenga foi
mais acentuada entre os horarios de 10 e 14 horas, quando ocorreram 0s maiores
valores de CTR, em paralelo aos maiores valores de ITGU. Os valores maximos de
CTR foram 675 W.m-2 as 12 horas no ambiente externo e 462 W.m-? as 13 horas no
interior do galpao, indicando que neste caso, o fato de se utilizar uma edificagédo para
protecao do animal, permitiu a reducao da ordem de 32% na carga térmica de
radiacdo que estaria incidindo sobre o animal, caso este estivesse exposto ao
ambiente natural.

Concordando com ZANOLLA (1998), que considera que a CTR quantifica a
radiagdo ambiente incidente sobre o animal com base na temperatura radiante
média, entende-se que nas horas mais quentes do dia (entre 12 e 14 horas) o
aumento da temperatura na vizinhanga do globo negro faz com que este receba mais
calor do ambiente, com consequiente elevacao dos valores de CTR nestes horarios.

Observando a Figura 13, considerando-se a variagcdo da CTR no ambiente
externo e as emas sendo criadas soltas, expostas e sem nenhuma protecdo, seriam
submetidas a alta carga de radiagdo durante o dia e bem baixa a noite.

O resultado quanto aos valores de CTR, deve-se ao fato de que o material foi
utilizado da forma como foi fabricado, ou seja, em chapas onduladas, de cor cinza,
que com o tempo de uso se tornaram escuras, 0 que resultou em maior aquecimento
durante o dia, ou seja, maior valor de CTR, provavelmente devido ao coeficiente de
absorgdo, em torno de 0,80, diante da radiagdo solar e da radiagdo emitida por
corpos a baixa temperatura. Observou-se maior resfriamento durante a noite, isto &,
baixos valores de CTR, devido a capacidade do material de perder calor na forma

rapida.
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4.1.3. Umidade relativa (UR)

Aos valores de UR, calculados com base nos dados experimentais, para o
interior do galpdo onde estavam alojadas as emas e para o ambiente externo, foram
ajustadas equacgdes de regressao, em funcdo das observagdes horarias, as quais
encontram-se listadas na Tabela 03, com seus respectivos coeficientes de
determinagéo (R?) e de variagdo (CV). Tais coeficientes indicam que as equagdes
sdo significativas para expressar a variagdo da UR, em fung¢ao do horario.

Na Figura 14, esta a representacdo grafica das equacgdes de regressao

ajustadas.

TABELA 03 - Equagbes de regressao ajustadas para a umidade relativa do ar (UR), em

fungdo dos horarios de observagdo, para o interior do galpdo e ambiente

externo
Variavel
Dependente Equacio Ajustada R?Z CV (%)
UR 84,1682 + 11,4257** . H - 2,44706** . H*+ 0,151179** . H°
Interior - 0,00284622** . H*
Do Galpao 0,82 13,45
UR 86,1031 + 10,8171** . H - 2,34088** . H* + 0,143098** . H’
Ambiente - 0,00264840* . H*
Externo 0,87 13,15

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t
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FIGURA 14 - Estimativas da umidade relativa do ar (UR), para o interior do galpdo onde

estavam alojadas as emas e para o ambiente externo, em fungao das

observagodes horarias

Na Figura 14, observa-se que praticamente n&o houve diferenga significativa
entre os valores registrados de UR no interior e exterior do galpdo e com valores
médios de 70%.

De acordo com TINOCO (1996), em condicdes de temperatura elevada o
principal meio de dissipacao de calor pelas aves, ocorre sob a forma de calor latente,
via trato respiratério, ou seja, quanto mais seco for o ar, mais facilidade tera a ave de
dissipar calor.

Leal (1990), citado por SOUZA (1992), salientaram que fora da faixa de
umidade relativa do ar considerada confortavel e em funcédo da temperatura do ar, o
sistema respiratério animal fica comprometido e sujeito ao ataque de doengas. E

necessario que, principalmente pela manha e a noite, horarios em que normalmente
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ocorrem temperaturas mais baixas, ajustes sejam feitos por meio de equipamentos

ou de modificagdes construtivas, para que a UR permanecga em niveis confortaveis.
Em virtude da interferéncia nas variaveis anteriormente discutidas, apresenta-

se no Quadro 02 do Apéndice, os valores de temperaturas maximas e minimas

diarios de todo periodo experimental.

4.2. Qualidade do ar

No galpdao em que as emas estiveram alojadas, nao foi detectada amoénia
(Quadro 01), o que se deve provavelmente a fatores tais como: baixa densidade de
animais, pequena produgdo de dejetos e manejo das cortinas, as quais ficavam
abertas praticamente todos os dias e s6 eram fechadas sob chuva forte e ventos. O
tipo de construgao foi outra condigdo que proporcionou auséncia de aménia dentro
do galpado, devido ao pé-direto alto, lanternim, lateral telada, caracteristicas que
minimizam a producdo de amoénia pelas fezes devido ao controle da ventilagdo
natural. O piso concretado e sem cama foi outra condicdo de extrema importancia,
pois galpdées com cama sobre o piso, tendem a propiciar um ambiente com maior
facilidade para concentragdo de amobnia, devido ao maior acumulo de fezes.

Portanto, neste experimento, aménia n&o foi problema.

QUADRO 01 - Concentragdes de amdbnia observadas durante o periodo experimental, nos
horarios considerados (09:00 e 14:00)

Periodo Concentragdo de Concentragdo de Total de
amoénia as 09:00 hs | amodnia as 14:00 hs concentracao
12 quinzena 0,0 0,0 0,0
22 quinzena 0,0 0,0 0,0
3?2 quinzena 0,0 0,0 0,0
Total 0,0 0,0 0,0

45



4.3. Respostas fisiolégicas dos animais

4.3.1. Temperatura retal (TR)

A temperatura retal média das emas ficou em torno de 39,7 °C, semelhante a
temperatura corporal de outras ratitas. A menor temperatura retal registrada, com
maior freqUéncia no periodo experimental, foi de 38,8 °C e a maior foi de 40,4 °C
(Quadro 02).

Pesquisas realizadas com emus, na Australia, por MALONEY e DAWSON,
(1994), mostram que esses animais mantém sua temperatura corporal constante
dentro da faixa de temperatura ambiental de -5 a 45 °C, e que os machos regulam
sua temperatura do corpo aproximadamente 0,5 °C mais baixo do que as fémeas.
Com a temperatura ambiental em queda, o emu regula sua temperatura de corpo
inicialmente reduzindo a condutancia e entdo aumentando a produgao do calor. Em
altas temperaturas ambientais o emu utiliza a perda de agua evaporativa pela pele e
pela ofegacgao.

Pode-se afirmar que a temperatura retal média das emas confinadas no
periodo de outono nos horarios de 15:00 e 09:00 horas, foram de 39,66 e 39,69
respectivamente, sugerindo ser 39,7 a temperatura basal de emas para a idade

considerada.
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QUADRO 02 - Valores médios horarios de Temperatura Retal (°C) observados ao longo do
periodo experimental

Temperatura retal Temperatura retal Temperatura retal
média as 09:00 hs as 15:00 hs média/dia

1 40,0+ 1,5 40,0+ 1,5

2 39,2+ 1,5 39,3t 1,5

3 39,3t 1,5 39,3t 1,5

4 40,2+ 1,5 40,3+ 1,5

5 39,7+ 1,5 39,7+ 1,5

6 39,4+ 1.5 39,4+ 15

7 38,8+ 1,5 38,9+ 1,5

8 40,0+ 1,5 40,0+ 1,5 39,7

9 40,4+ 1,5 40,4+ 1,5

10 39,6 1,5 39,7+ 1,5

11 39,5+ 1,5 39,5£1,5

12 39,7+ 1,5 39,7+ 1,5

13 39,81 1,5 39,8+ 1,5

Tempera,atgra retal 39,66 39,69
média

4.3.2. Freqliéncia respiratoéria (FR)

A freqUéncia respiratéria média das emas ficou em torno de 14,3 respiragbes
por minuto, sendo que a freqUéncia respiratéria minima foi 12 e a maxima 16
respiragcdes por minuto (Quadro 03).

Conforme esperado, nos horarios de maior ITGU e CTR, os valores de FR
encontravam-se altos, com destaque para o horario das 13 horas, no qual foi
observada a maior FR média.

A FR, um dos indicadores do conforto térmico do animal, tende a aumentar no
periodo da tarde de acordo com a sua capacidade de interagir com seu meio
ambiente. Pode-se observar que o incremento de freqléncia respiratéria foi
acentuado entre 0 minimo e 0 maximo, observado para as emas.

Em termos comparativos, de acordo com DABROWSKI (1999), a freqiéncia
respiratéria do avestruz varia entre 7 e 12 respiragdes por minuto. A FR mais elevada

das emas em comparacgao ao avestruz pode ser atribuido a fisiologia do animal.
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Verifica-se também que as 13:00 horas (horario mais quente do dia), a FR foi
mais elevada, indicando que as emas aumentaram a FR nestes horarios,
provavelmente buscando aumentar a dissipagdo de calor, 0 que sugere estar a ave

numa faixa de temperatura acima da zona ideal de conforto.

QUADRO 03 - Valores médios horarios de Frequéncia Respiratéria (resp/min) observados
ao longo do periodo experimental

Horario ITGU Frequiéncia respiratoria — resp/min
13:00 71,58+ 2 16,0 £ 1
21:30 66,54+ 2 13,0+ 1

4.4. Avaliagdao do desempenho animal

O valor médio de peso vivo (PVM), ao final do experimento foi de 7,7 kg.
Houve uma pequena diferenga entre o peso vivo médio de machos e fémeas, ou
seja, os machos atingiram 7,6 kg e as fémeas, 7,8 kg (Quadro 03 do Apéndice). No
entanto de acordo com SILVA (2001), o peso vivo médio da ema com 6 meses deve
ser de aproximadamente 9,5 kg, ou seja, para as emas utilizadas no experimento, o
PVM esteve abaixo do esperado.

Essa ocorréncia pode estar relacionada com o fato de os animais nao terem
sido manejados desde o inicio sob mesmas condi¢gbes, ou seja, eles ja foram
adquiridos para o experimento, com 7 a 8 meses. Talvez essa condicao de PVM final
tenha sido afetada pelo manejo adotado na fase inicial, depois que as emas
chegaram a Vigosa, 3 meses antes de iniciar o experimento, pois elas sofreram uma
mudanca em relacdo as dietas, passaram a consumir somente ragdo, enquanto que
quando criadas pela CBMM, recebiam uma dieta completa, com pastagem, racao e
frutas. Portanto, com base no GP, considera-se satisfatério o desempenho das
emas.

O valor médio de ganho de peso (GP) durante a fase experimental, foi de
3,252 kg, ou seja, 0,076 kg/dia (Quadro 03 do Apéndice). O GP foi ligeiramente

maior entre os machos, no valor de 3,309 kg e para as fémeas 3,195 Kkg.
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Comparando com os valores citados por SILVA (2001) em que o ganho de peso
diario da ema com 7 e 8 meses varia de 0,041 a 0,057 kg/dia, as emas do
experimento tiveram um ganho de peso consideravelmente maior.

O valor médio de consumo de ragdo (CR), durante todo o periodo
experimental foi de 13,4 kg/ave e por dia 0,311 kg/ave. De acordo com CARRER e
KORNFELD (1999), o avestruz com a mesma idade das emas do experimento
consome diariamente de ragédo cerca de 4% do seu peso vivo. DANI (1993), sugere
uma dieta para emas adultas de 580 g de racéo diariamente, complementando ainda
com frutas e/ou verduras (700 g), ou pasto a vontade. Ja a CBMM fornece 200 g de
ragcao, 500 g de frutas, 300 g de milho cozido, 200 g de verdura e ainda em dias
alternados 200 g de peixe e 200 g de proteina animal diariamente (DANI, 1993). No
entanto, para SILVA (2001), a quantidade da racdo depende da qualidade e da
quantidade da forrageira, porém se a ragao for de boa qualidade pode-se estabelecer
manejos alimentares de acordo com o peso dos animais, ou seja, animais com mais
de 5 meses devem consumir 4% do seu peso vivo em quantidade de racao.

O valor médio de Conversao alimentar (CA), foi de 4:1. Uma conversao
considerada normal para avestruz, com a mesma idade. CARRER e KORNFELD
(1999), citam que a conversdo alimentar para avestruzes adolescentes (de 4 a 8
meses) € em torno de 4:1 a 6:1. A conversao alimentar para frangos de corte € em
torno de 1,9:1 de acordo com (SILVA et al., 2000).

Observa-se entdo que, apesar do PVM ter ficado abaixo do esperado, o GP
durante a fase experimental, bem como a conversao alimentar estiveram dentro do
normal.

Nao foi registrada nenhuma morte durante todo periodo experimental.

4.5. Comportamento animal

Os comportamentos, indicativos de que as emas estiveram sob estresse por
calor, conforme descrito por Schimid (1998), citado por SILVA (2003) podem ser

observados nas Figuras 15, 16, 17 e 18.
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Nas Figuras 15, 16, 17 e 18, observa-se as emas ericando as penas, deitadas
no piso com todo o corpo estendido (troca de calor por condugdo), com o bico
entreaberto e com as asas abertas, respectivamente. De acordo com a literatura
esses artificios sdo todos utilizados pelas aves, como forma de perderem calor
podendo, portanto, serem adotados como padrées comportamentais diante do
estresse por calor. Esses padrées foram utilizados pelas emas durante os horarios
de picos de ITGU (72) e CTR ( 462 W.m™), coincidindo também com os periodos de

observacgao das maiores FR.

FIGURA 15 - Padrdao comportamental - ericamento de penas - verificado nas emas
experimentais, frente ao desconforto por calor, nos horarios de 11:00 as
14:00 horas, quando o ITGU estava em torno de 72
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FIGURA 16 - Padrdo comportamental - contato com superficies mais frias - verificado nas
emas experimentais, frente ao desconforto por calor nos horarios de 11:00
as 14:00 horas, quando o ITGU estava em torno de 72 e a CTR 462 W.m™
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FIGURA 17 - Padrdao comportamental - abertura de bico - verificado nas emas
experimentais, frente ao desconforto por calor, nos horarios de 11:00 as
14:00 horas, quando o ITGU estava em torno de 72 e a CTR 462 W.m™

FIGURA 18 - Padrdo comportamental - abertura das asas - verificado nas emas
experimentais, frente ao desconforto por calor, nos horarios de 11:00 as
14:00 horas, quando o ITGU estava em torno de 72 e a CTR 462 W.m™
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Na Figura 19, observa-se emas bebendo agua. Quando estd sob calor
intenso, a ema consome quantidade maior de agua, conforme esperado, uma vez
que a mesma perde maior parte do calor corporal pela evaporagéo, ou seja , pela
transpiracdo e principalmente respiragdo. Com isso, € necessario ingerir maior
quantidade para repor essa agua perdida.

Portanto, mesmo considerando que o ITGU no interior do galpdo n&o tenha
atingido o valor citado em literatura como o maximo para conforto, pode-se inferir que
tal indice, para as emas deva permanecer abaixo, para que seja evitada

exteriorizagao desses sinais indicativos de desconforto por calor.

FIGURA 19 - Padrdo comportamental — bebendo agua - verificado nas emas experimentais,
frente ao desconforto por calor

Padrdes indicativos de estresse por frio, como busca por areas ensolaradas e
uso da campanula também foram observados. Nas Figuras 20 e 21, podem ser
visualizados alguns dos registros feitos. A freqliéncia de dados observados foi baixa,

indicando apenas desconforto esporadico por frio.
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FIGURA 20 - Busca pelos raios solares - padrao comportamental das emas experimentais
sob situacao de desconforto em ambiente com temperatura efetiva baixa, nos
horarios de 9:00 e as 17:00 horas, quando o ITGU estava em torno de 69,7 e
a CTR 390 W.m?
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FIGURA 21 - Busca pelas campanulas - padrao comportamental das emas experimentais
sob situagéo de desconforto em ambiente com temperatura efetiva baixa, nos
horarios de 22:00 as 05:00 horas, quando o ITGU estava em torno de 65 e a
CTR 390 W.m*

Observa-se na Figura 22, como a ema se comportava ao dormir. Na Figura
23 observa-se as emas descansando sentadas sobre os tarsos e deitadas. Na Figura
24, observa-se as emas em situacao de tranquilidade ou conforto ambiental.

No Quadro 04, esta representado o resumo da analise de comportamento das
emas durante o periodo experimental, associada ao ambiente caracterizado pelo
ITGU. Por meio do Quadro 04, a primeira observacao que pode ser feita refere-se ao
periodo de sono das emas, que se estendeu em média, das 18 as 05 horas, durante
o0 qual observou-se frequéncia de 80% dos animais nessa condigdo (padrao
comportamental — dormindo). Ou seja, o periodo noturno médio de repouso das
emas esteve na faixa de 11 horas, correspondendo a valor médio de ITGU na faixa
de 65. Observou-se ainda a tendéncia de utilizagdo da campanula pelas emas nesse
periodo, indicando certo grau de desconforto por frio. Entre 7 € 10 horas, periodo em
que o ITGU médio esteve proximo de 67, observou-se o padrao comportamental
adotado pelas emas ainda no sentido de tentativa de acrescer calor corporal, ou seja,
grande parte do grupo esteve tomando sol. De 11 as 15 horas, periodo em que o
ITGU ultrapassou 71, as emas externaram comportamento indicativo de desconforto
por calor, ou seja, aproximadamente 70% do grupo exibiu padrées como ericamento
de penas, abertura do bico e/ou das asas e contato com o piso e paredes.

Finalmente, no periodo entre 16 e 18 horas, no qual o ITGU observado ficou na faixa

55



de 68 a 70, as emas exibiram os padrbes comportamentais indicativos de conforto,
tratados aqui de normais, ou seja, caminhando, comendo, deitadas ou mesmo
dormindo. O padrdo comportamental beber agua foi observado bem distribuido ao

longo do dia, com maior freqliiéncia observada no periodo da manha.

FIGURA 23 - Posig¢des adotadas pelas emas experimentais no ato de sentar
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FIGURA 24 - Padrdo comportamental verificado nas emas experimentais, em situagao de
tranquilidade ou conforto ambiental
QUADRO 04 — Resumo da analise de comportamento observado em emas com idade média
de sete meses, em funcdo do ambiente caracterizado pelo Indice de
Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU)
ITGU médio % aves mesmo
Horario Comportamento
observado comportamento
- Dormindo, 80
0:00 65,30
- Campanula 20
- Dormindo, 80
1:00 65,11
- Campanula 20
- Dormindo, 80
2:00 64,90
- Campanula 20
- Dormindo, 80
3:00 64,85
- Campéanula 20
- Dormindo, 80
4:00 64,64
- Campéanula 20
- Dormindo, 80
5:00 64,65
- Campéanula 20
- Deitadas, 20
6:00 64,61
- Acordando 80
7:00 65,51 - Caminhando 100

57



QUADRO 04 - continuagdo

- Tomando sol,
8:00 67,32 - Caminhando, 8
bebendo agua 19
- Tomando sol,
9:00 68,88 - Caminhando, >0
bebendo agua %0
- Normais
(Caminhando, ou
10:00 69,90 Comendo, ou 100
Bebendo agua ou
descansando)
- Deitadas 60
71.07 estendidas, ou
11:00 ericando as penas,
- Normais 40
- Bico entreaberto, 70
ou Ericando as
12:00 71,44 penas, ou
Abertura das asas,
- Normais 30
- Bico entreaberto, 70
Ericamento das
13:00 71,58 penas, e
Abertura das asas,
- Normais 30
- Deitadas 70
estendidas,
14:00 71,67 Ericamento das
penas,
- Normais 30
15:00 71,43 - Normais 100
16:00 70,70 - Normais 100
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QUADRO 04 - continuagdo

- Normais
17:00 70,52 100
30
- Deitadas/ normais
18:00 68,41
- Dormindo

70
- Dormindo 80

19:00 67,46
- Campanula 20
- Dormindo 80

20:00 66,98
- Campanula 20
- Dormindo 80

21:00 66,39
- Campanula 20
- Dormindo 80

22:00 65,91
- Campanula 20
- Dormindo 80

23:00 65,55
- Campanula 20
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5. CONCLUSOES

Nas condigbes em que o trabalho foi conduzido e pelos resultados obtidos,

conclui-se que:

Com base no indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU), o
ambiente térmico ou acondicionamento do galpdo para emas em fase de
crescimento, deve ser realizado de forma a que o valor de ITGU seja mantido na
faixa de 65 a 71. E com base na carga térmica radiante (CTR), o valor deve ser
mantido na faixa de 398 a 452 W.m™.

Os valores de temperatura retal (TR) ficaram em torno de 39,7°C e a
freqUéncia respiratéria (FR), cujos valores médios foram em torno de 14,5 resp./min.,
foram ligeiramente maiores no periodo mais quente do dia, ou seja entre 11:00 e
17:00 horas.

Os valores de ganho de peso (GP) e conversdo alimentar (CA) foram
ligeiramente melhores que os citados em literatura. O valor de peso vivo médio
(PVM) foi considerado baixo para a idade em que as emas se encontravam no

experimento. O valor de consumo de ragao (CR) foi considerado satisfatério.

Nao foi detectada amdnia, no interior do galpao experimental.
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Quanto ao comportamento, foram registrados sinais externados pelas emas,
indicativos de situagdo de desconforto por calor, como abertura de bicos e asas,
ericamento de penas e contato direto com superficies mais frias como piso e
paredes. Foram observados comportamentos isolados dos animais indicando mal-

estar por frio, como exposicado ao sol da manha e uso da campanula.
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QUADRO 01 - Valores médios horarios do indice de temperatura de globo negro e umidade
(ITGU); umidade relativa do ar (UR), e carga térmica radiante (CTR); do
interior do galpéo e do ambiente externo, para um periodo de 24 horas

Interior do Galpao Ambiente Externo
Horario ITGU CTR UR ITGU CTR UR
0:00 65,30 408,01 93,18 63,23 408,01 94,65
1:00 65,11 401,50 93,49 63,10 401,50 94,74
2:00 64,90 401,29 93,84 62,95 401,29 95,10
3:00 64,85 400,88 94,09 62,98 400,88 95,38
4:00 64,64 398,04 94,46 62,82 398,04 95,54
5:00 64,65 398,80 94,94 63,04 398,80 96,16
6:00 64,61 403,72 94,82 62,96 403,72 96,15
7:00 65,51 406,98 94,86 65,31 407,37 95,73
8:00 67,32 423,33 92,34 70,72 426,46 91,91
9:00 68,88 437,59 87,27 74,53 438,81 85,02
10:00 69,90 451,27 80,22 77,21 461,56 79,34
11:00 71,07 463,06 73,44 80,04 477,73 73,33
12:00 71,44 468,28 68,27 80,59 477,85 69,98
13:00 71,58 464,21 65,33 80,65 473,47 67,15
14:00 71,67 474,29 63,16 81,17 486,86 64,09
15:00 71,43 467,72 63,46 79,60 477,22 63,82
16:00 70,70 468,42 67,64 76,31 476,58 67,66
17:00 70,52 451,58 75,98 72,28 452,36 73,79
18:00 68,41 426,54 86,91 65,34 425,85 83,44
19:00 67,46 420,12 89,96 64,75 420,12 88,78
20:00 66,98 416,72 91,17 64,36 416,91 90,95
21:00 66,39 413,38 92,07 63,92 413,38 92,37
22:00 65,91 410,73 92,85 63,61 410,31 93,56
23:00 65,55 409,21 92,98 63,41 409,21 94,05
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QUADRO 02 - Valores de temperatura maxima e minima diarias observadas no interior do
galpao durante o periodo experimental

Dia do experimento Temperatura Maxima Temperatura Minima
01 29,1 17,4
02 27,1 18,0
03 29,1 17,5
04 23,5 20,3
05 27,7 20,2
06 28,8 18,0
07 29,6 21,0
08 28,8 20,4
09 25,2 19,4
10 26,1 19,2
11 24,8 20,1
12 26,3 20,1
13 26,9 20,2
14 26,6 20,4
15 28,2 19,6
16 28,7 19,0
17 28,0 19,0
18 27,9 17,3
19 29,2 16,3
20 29,1 17,9
21 28,8 16,3
22 26,5 19,8
23 28,0 18,9
24 28,8 18,7
25 19,8 17,0
26 19,8 16,8
27 23,6 15,9
28 24,7 10,9
29 25,3 11,4
30 25,2 12,0
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QUADRO 02 - continuagéo

31 26,7 13,2
32 27,9 14,1
33 27,9 17,5
34 26,1 15,7
35 27,1 17,0
36 25,0 16,8
37 27,7 16,5
38 254 15,5
39 26,3 13,6
40 24,7 13,2
41 24 4 13,8
42 22,1 15,2
43 25,0 17,3

Média 26,45 17,17
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QUADRO 03 - Valores do Peso vivo médio inicial, final e o ganho de peso adquirido durante

todo o periodo experimental

Emas PVM inicial PVM final GP
4,990 7,810 2,820
3,580 5,840 2,260
4,535 8,460 3,925
6,065 9,540 3,475
3425 7,620 4,195
3,580 5,750 2,170
3,655 7,050 3,395
5,310 8,700 3,390
5,955 9,910 3,955
3,640 7,760 4,120
4,495 8,140 3,645
MACHOS 3,900 7,290 3,390
4,565 8,920 4,355
2,745 5,540 2,795
3,990 6,960 2,970
4,250 6,480 2,230
4,625 7,740 3,115
3,430 6,780 3,350
Média Machos 4,263+ 1,5 7,571 1,5 3,308+ 1,5
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QUADRO 03 - continuagdo

3,300 6,140 2,840
5,210 8,840 3,630
3,960 7,350 3,390
5,475 8,310 2,835
4,240 6,950 2,710
5,150 8,680 3,530
3,890 7,090 3,200
6,260 8,460 2,200
FEMEAS 4,760 7,230 2,470
4,310 9,150 4,840
5,070 8,140 3,070
4,215 7,140 2,925
3,990 6,930 2,940
4,235 7,550 3,315
4,195 8,150 3,955
4,240 7,970 3,730
5,880 9,150 3,270
5,420 8,090 2,670
Média Fémeas 4,655+ 1,5 7,851 1,5 3,195+ 1,5
Média Total 4,459+ 1,5 7,711t 1,5 3,252+ 1,5
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