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RESUMO

SANTOS, Patricia Mirela. Universidade Federal do Ceara, julho 2017. Conforto térmico em
diferentes sistemas de alojamento para aves de postura em fase de recria em clima
tropical. Orientador: Prof. Dr. José Antonio Delfino Barbosa Filho, Conselheiros: Prof. Dr.
Carlos Eduardo Braga Cruz, Prof. Dr. Luis de Franca Camboim Neto.

A crescente preocupagdo por parte dos consumidores com a qualidade do produto oferecido
tem contribuido para a crescente adogdo de tecnologias que garantam o bem-estar das aves
durante todas as fases de sua vida. Assim, objetivou-se avaliar o conforto térmico em dois
tipos de galpdes, convencional e automatizado, para aves de postura em fase de recria, em
uma granja comercial localizada no municipio de Beberibe, estado do Ceara, no periodo de
maio a abril de 2015. As coletas foram realizadas no periodo da manha e tarde, onde foi
realizado o monitoramento das varidveis ambientais: temperatura, umidade relativa do ar,
velocidade do vento e luminosidade. Os parametros fisioldgicos avaliados foram: temperatura
retal e a frequéncia respiratoria, com o intuito de analisar a situacdo de conforto em que os
animais estavam sujeitos nos galpdes. Todos os dados foram submetidos a estatistica
descritiva basica para verificar se havia normalidade de distribui¢do dos dados. Os valores
que se encontraram dentro da normalidade foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), para verificar a existéncia de diferenga estatistica (p<0,05). A analise dos dados
ambientais mostrou que em ambos os galpdes a temperatura apresentou-se superior a faixa de
conforto considerada ideal para aves de postura. A umidade relativa permaneceu dentro da
faixa de conforto nos horarios mais criticos do dia, possivelmente em decorréncia da quadra
chuvosa na regido. A velocidade do vento apresentou valor superior ao recomendado pelo
manual da linhagem Dekalb White. A luminosidade também apresentou valores muito
superiores aos recomendados pelo manual para a fase de recria, contudo essa alta incidéncia
de luminosidade ndo influenciou na maturidade sexual das aves. A elevacdo da temperatura
nao influenciou no conforto térmico das aves, pois as variaveis fisiologicas permaneceram
dentro da faixa considerada ideal, tendo em vista que, a temperatura retal permaneceu dentro
do limite de 41,1°C ¢ a frequéncia respiratéria ndo ultrapassou os 273 movimentos.minuto™.
Com os resultados das andlises ambientais foi possivel constatar que as aves encontravam-se
em desconforto térmico em ambas as instalacdes, entretanto o galpdo 1 apresentou valores
acima dos encontrado no galpdo 2 indicando que em relagdo aos aspectos ambientais, o
galpdo 2 proporcionou mais conforto do que o galpao 1. O galpdo 2 é o mais indicado para
aves de postura em fase de recria, pois além de oferecer mais conforto, requer uma quantidade
inferior de mao de obra para sua manutenc¢do. Entretanto ¢ sugerido a adogdo de mecanismos
de controle ambiental secundarios a fim de amenizar o desconforto térmico das aves.

Palavras-chave: Ambiéncia. Avicultura de postura. Estresse térmico.



ABSTRACT

SANTOS, Patricia Mirela. Universidade Federal do Ceara, julho 2017. Environmental
monitoring in different lodging systems for laying hens in tropical climates. Orientador:
Prof. Dr. José Antonio Delfino Barbosa Filho, Conselheiros: Prof. Dr. Carlos Eduardo Braga
Cruz, Prof. Dr. Luis de Franga Camboim Neto.

The growing concern on the part of the consumers about the quality of the products offered
has contributed to the increase adoption of technologies that ensure the welfare of birds
during all the phases of their lives. The objective of this study was to evaluate thermal
comfort in two types of sheds, conventional and automatized, for laying poultry in the rearing
phase, in a commercial farm located at Beberibe county, state of Cear4, in the period between
April and May of 2015. The collections were carried out in the period of morning and
afternoon, where it was accomplished the monitoring of enviromental variables: temperature,
relative humidity in air, wind speed and luminosity. The physiologic parameters evaluated
were: rectal temperature and the respiratory frequency, in order to analyze the comfort
situation that the animals were being subjetcted in the hangars. All data were submitted to
basic descriptive statistics in order to verify if there was normality in the data distribution.
The values that were within the normal range, were submitted to analysis of variance
(ANOVA), to verify the existence of statistical diference (p>0,05). For the data that presented
statistical difference, the Tukey test was performed at the 5% level of significance. The
analysis of enviromental data showed that in both hangars the temperature was higher than the
comfort range considered ideal for laying birds. The relative humidity remained within the
comfort range at the most critical times of the day, possibly due to the rainy season in the
region. The wind velocity presented superior value than the recommended by the Dekalbe
White lineage manual. The luminosity also presented values much superior to those
recommended by the manual for the recreating phase, however, this high incidence of
luminosity did not influence the sexual maturity of the birds. The elevation of temperature did
not influenced the thermal comfort of the birds, because the physiological variables remained
within the range considered ideal, given that the rectal temperature remained within the limit
of 41.1 ° C and the respiratory rate did not exceeded 273 movements.minute 1. With the
results of the environmental analysis it was possible to verify that the birds were in thermal
discomfort in both facilities, however shed 1 presented values way above those found in shed
2 indicating that in relation to the environmental aspects, shed 2 provided more comfort than
shed 1. Shed 2 is best suited for laying poultry, as it offers more comfort, requires less
manpower for its maintenance. However, it is suggested the adoption of secondary
environmental control mechanisms in order to decrease the thermal discomfort of birds.

Keywords: Ambience. Poultry farming. Thermal stress.
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1 INTRODUCAO

A avicultura de postura ¢ uma das atividades de fundamental importancia para o
agronegocio brasileiro, apresentando consideravel crescimento nos ultimos anos. Esse
crescimento pode ser atribuido ao aumento da demanda de alimentos gerada pelo crescente
aumento da populacdo e também, pela introducdo de sistemas modernos e automatizados.
Além desses aspectos, outros fatores contribuiram para o crescimento da atividade como
melhoramento genético, a nutrigdo, manejo sanitario e reprodutivo. Todavia nem sempre a
adogdo dessas técnicas sdo suficientes para se obter o maximo da produgdo. O manejo
adequando durante todas as fases da vida das aves possui influéncia significativa na qualidade
do produto final.

Sendo assim, uma das fases responsavel pelo bom desenvolvimento na produgdo
de ovos ¢ a recria. A fase de recria ¢ responsavel pela produgdo futura das aves, visto que, ¢
durante esse periodo que ocorre o desenvolvimento fisioldgico, esquelético e reprodutivo das
aves. Nesta fase se faz necessario além das técnicas de manejo citadas, a adog¢do de técnicas
relacionadas ao conforto térmico e ao bem-estar satisfatorio, para que seja possivel obter um
melhor desempenho produtivo durante periodo de postura.

O desenvolvimento de tecnologias tem-se mostrado uma alternativa para
produtores que visam ndo apenas a maximizagdo da produ¢do, mas também, o bem-estar das
aves alojadas. Os investimentos tecnologicos empregados buscam maximizar a produgdo, a
fim de atender essa demanda. Entretanto, ocorre que muitas vezes o foco das granjas avicolas
esta voltado para a implantacdo de sistemas de automacdo, sem que haja maiores cuidados
com os aspectos relacionados a ambiéncia e ao bem-estar dos animais.

Aspectos relacionados ao ambiente de alojamento, como as proprias instalagdes,
podem influenciar nos aspectos produtivos, reprodutivos e comportamentais das aves, quando
submetidas a condigdes de estresse térmico. Por isso, se torna imprescindivel o planejamento
de instalacdes de acordo com as exigéncias de cada fase da vida do animal, visando
proporcionar um ambiente que ofereca protecdo contra os fatores ambientais criticos, como
altas temperaturas e umidade relativa do ar, oferecendo uma condi¢@o de conforto adequado.
Além de projetar de acordo com as fases da vida do animal, outro fator importante ¢ projetar
de acordo com a regido, pois o clima local ¢ um dos principais fatores que determinam a
condicao de conforto dos animais dentro das instalagdes.

E possivel observar que, muitas vezes, os avicultores adotam projetos de

instalagdes e equipamentos sem levar em consideragdo as particularidades topograficas e
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climaticas locais, adotando um tnico modelo para todas as regides do pais. O emprego dessa
pratica ocasiona muitos problemas de manejo e de bem-estar das aves, o que pode ser evitado
ao se considerar aspectos construtivos na elaboracdo do projeto de instalacdo, como: tipo de
cobertura, orientacdo adequada, largura do galpdo, altura do pé-direito, tipos de gaiolas,
materiais de construgdo, dentre outros. Esses aspectos devem ser apropriados para cada
regido, sendo que estes irdo influenciar diretamente no microclima dos galpdes. Dessa forma,
aspectos relacionados ao ambiente térmico devem ser monitorados constantemente com o
intuito de avaliar se as instalagdes proporcionam conforto térmico adequado aos usudrios.

Observa-se que os projetos de instalagdes estdo seguindo a modernizagdo
tecnoldgica no sentido de minimizar os custos com mao de obra e maximizar a eficiéncia dos
sistemas. Nesse contexto, nota-se que os investimentos em sistemas de automacdo podem nao
ser viaveis quando ndo se adotam os cuidados primarios no projeto, principalmente no que se
refere ao ambiente térmico no interior do galpdo. Ocorre que, geralmente, os ajustes no
monitoramento ambiental sdo negligenciados, quando ndo, inexistentes, o que prejudica o
acompanhamento das condi¢cdes de conforto das aves durante as fases de produgdo. Por isso,
os projetos de instalagdoes devem ser planejados de modo a assegurar um ambiente de conforto
térmico que proporcione as aves expressar todo seu potencial produtivo, assegurando a
manuten¢do da homeotermia, além de contribuir para a qualidade de vida desses animais ao
longo do processo de produgao.

Desse modo, objetivou-se com essa pesquisa avaliar o conforto térmico de
galinhas poedeiras em fase de recria alojadas em dois tipos de galpdes, convencional e
automatizado, por meio da coleta de dados ambientais (temperatura, umidade relativa do ar,

velocidade do vento) e fisiologicos (temperatura retal e frequéncia respiratoria).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Avicultura de postura no Brasil

A avicultura de postura vem, ao longo dos anos, se destacando e tornando-se uma
das atividades econdmicas mais importantes e em constante crescimento para a agroindustria
brasileira (LIMA; ROGRIGUES, 2010). Esse crescimento ¢ verificado ao se comparar a
producdo de ovos nos anos de 2003 a 2010, onde se observa um crescimento de 39,34%
durante esse periodo, ou seja, um crescimento de 4,91% ao ano (ESPINDOLA et al., 2013).
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), no quarto trimestre de
2016 a produgdo de ovos alcangou 799,33 milhdes de dizias registrando um aumento de 2,5%
superior ao quarto trimestre de 2015. Essa média de producdo de ovos ¢ considerada historica,
levando-se em consideracdo a contagem da producdo que data do ano de 1987. Esse
crescimento so6 foi possivel gracas a constantes pesquisas realizadas nas areas da nutrigdo,
genética, manejo e bem-estar, que favoreceram a aplicag@o de técnicas imprescindiveis para o
desenvolvimento da atividade e também para a qualidade do produto oferecido ao mercado
(PONCIANO et al., 2011).

Por ser considerado um alimento completo, o ovo oferece diversos beneficios a
saude daqueles que o consomem, sendo uma fonte rica em vitaminas e nutrientes. O consumo
de ovos tem contribuicdo fundamental para a melhoria da alimentacdo dos brasileiros estando
cada vez mais presente em sua mesa. Além desses beneficios, a produ¢do de ovos tem
contribuido socialmente para a geracdo de empregos através do uso de mao de obra intensiva,
tornando a atividade uma das responsaveis pela geracdo de empregos diretos e indiretos no
setor agropecuario, onde possui representatividade no abastecimento do mercado consumidor
interno (PRODUCAO ANIMAL, 2011). De acordo com Associacdo Brasileira de Proteina
Animal (ABPA, 2016), a cadeia produtiva de ovos ¢ caracterizada pela produgdo de ovos para
consumo “in natura” e industrializados, sendo que, o sistema de criagdo adotado
predominantemente € o de criacdo em gaiolas, possuindo como perfil de produtores aqueles
com criagdes de pequeno e médio porte que produzem a propria racdo e possuem instalagdes
convencionais.

E nitido que esse crescimento so estd sendo possivel gragas ao constante
investimento tecnoldgico feito por parte dos avicultores, que visam a otimizacdo de todo o
processo produtivo, visto que, o desenvolvimento e a introdu¢do de novas técnicas de

producdo obrigam os produtores a se manterem atualizados e informados sobre as tendéncias
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do mercado, que esta cada vé mais exigente, garantindo sua produtividade. Para isso sdo feitos
investimentos que reduzem os custos durante o processo através de tecnologias implantas
dentro dos galpdes que reduzem a mao de obra minimizando os custos ¢ melhorando a
logistica interna e externa.

Apesar desse investimento, para que a avicultura brasileira possa alcangar
patamares maiores tanto no mercado nacional como no internacional, faz-se necessario
reduzir as perdas econdmicas durante o processo produtivo (UBA, 2008). Para atender as
exigéncias do mercado, ¢ importante a ado¢do de programas que garantam o elevado padrio
da produgdo de ovos. Por isso, a aplicagdo de boas praticas de produgdo que visam ndo apenas
a preservagdo do meio ambiente, mas também o bem-estar dos animais e dos trabalhadores
deve ser considerado, visto que, sdo de muita importancia para o progresso da atividade nao
s6 em ambito nacional como no internacional (STEFANELLO, 2011).

A busca pela a maximizacdo da produgdo em um curto intervalo de tempo e a
utilizacdo de tecnologias que integram genética, nutri¢do e manejo extraindo o maximo em
um curto intervalo de tempo, geram conflitos no ambito social e politico no que se refere ao
bem-estar dos animais alojados nesses sistemas de criacdo. Isso se deve a crescente
preocupacdo, principalmente por parte da Europa, com a forma em que os alimentos sdo
produzidos. Muitas vezes a disseminacdo de doencas e a contaminacdo pela ingestdo de
alimentos improprios estdo diretamente ligadas ao sistema de criagdo adotado. Para Ferreira e
Bernd (2016), quando os animais estdo sujeitos as diversas formas de estresse, isso implica
em prejuizos ndo s6 para o produtor, mas também para o consumidor. A implanta¢do de
sistemas de criagdo que proporcionem conforto ¢ bem-estar aos animais, como as gaiolas
enriquecidas, evita que as aves sintam dor, desconforto e mortalidade, permitindo a

maximizagdo da producédo e a rentabilidade do negdcio.

2.2 Bem-estar nas instalacdes para aves de postura

Devido ao crescimento populacional, existe uma crescente preocupagdo com a
produgdo de alimentos, principalmente por parte dos consumidores que estdo cada vez mais
interessados no processo de criagdo, pois sabem que associados aos ganhos econdmicos e
sociais promovidos pela intensificagdo da avicultura industrial, estdo os problemas
relacionados ao bem-estar das aves, primeiro pela dificuldade de associar o minimo de custo
aos padrdes de producdo englobados pelas normas do bem-estar animal e segundo pela

dificuldade de estabelecer parametros cientificos que avaliem de forma eficiente a qualidade
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de vida desses animais nos sistemas atualmente implantados (ROCHA; LARA; BAIAO,
2008).

Segundo Broom (1991), bem-estar esta relacionado ao estado de um individuo e
sua tentativa para se adaptar ao ambiente. Para Hotzel e Machado Filho (2015), bem-estar
nada mais ¢ do que, o estado de um individuo do ponto de vista de suas tentativas para se
adaptar ao ambiente levando-se em consideragdo, o estado bioldgico do animal e suas
preferéncias. Essa preocupacdo com o bem-estar animal data do ano de 1964 com a
publicagdo do livro Animal Machines, escrito por Ruth Harrison, onde eram relatados os
maus tratos, como utilizacdo de gaiolas para as galinhas e vitelos e a producdo de frango de
corte em alta escala e densidade, sofridos pelos animais criados em confinamento na Gra-
Bretanha (HOTZEL; MACHADO FILHO, 2015).

Esse livro retratava dentre muitos aspectos, a maneira com a qual os animais eram
mantidos e tratados nos sistemas intensivos, que até entdo, eram pouco conhecidas pelo
pubico. Essa publicacdo foi bastante impactante e contribuiu para a conscientizacdo da
sociedade britanica, tomando proporgdes grandiosas, que possibilitaram a criagdo de uma
comissdo incumbida na investigacdo do bem-estar dos animais de produ¢@o conhecida como
Comité de Brambell. Essa comissdo langou um relatorio no qual registrou-se pela primeira
vez um conceito sobre bem-estar animal, onde reconhecia pela primeira vez “os sentimentos
dos animais”. Nesse relatorio continha as primeiras recomendagdes minimas para assegurar o
bem-estar dos animas e nelas estavam inclusas as cinco liberdades: livre de fome e sede, livre
de desconforto, livre de dor, lesdo ou doenga, livre para expressar seu padrdo normal de
comportamento e livre de medo, criadas para melhorar a vida dos animais destinados a
producdo intensiva conceitos estes, aceitos até hoje (FAWC, 1992).

Essa constante preocupagdo com o bem-estar leva os consumidores a buscar mais
informagdes a respeito da seguranca alimentar tanto do ponto de vista da qualidade, como
pelo estado de bem-estar dos animais a partir dos quais esses alimentos estdo sendo obtidos
(JACINTO, 2013). A adogdo de tecnologias que garantam o padrdo de qualidade exigido
pelos consumidores torna-se uma importante ferramenta para se manter no mercado.

Dentre os parametros mais indicados para aferir o bem-estar, estdo os fisiologicos,
os ambientais e os comportamentais. Dentre os pardmetros fisiologicos aferidos estdo a
frequéncia respiratéria e cardiaca, a temperatura retal e os niveis de corticosterona que
fornecem uma relacdo com os niveis de estresse causados por agentes estressores € por
desafios ambientais (COSTA et al., 2008). As concentragdes de amonia, temperatura

ambiente, umidade, ventilagdo, e densidade sdo alguns pardmetros ambientais que
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influenciam diretamente no bem-estar dos animais. Os pardmetros comportamentais estdo
entre os mais aceitos como indicadores do bem-estar, pois ¢ a partir do comportamento, que
identificamos suas preferéncias assim como a presenca de comportamentos anormais como
estereotipias (BROOM; MOLENTO, 2004).

Pereira et al., (2007), afirma que conhecer e garantir o bem-estar das aves no
sistema de criacdo, ¢ de suma importancia, pois afeta diretamente a produgdo das aves. A
construcdo de modelos que estimam o bem-estar auxilia na gestdo de aviarios contribuindo
para o sucesso e a sustentabilidade da avicultura. Tendo em vista estes aspectos, as
construcdes destinadas a criagdo de aves poedeiras devem ser planejadas adequadamente e de
forma a ndo somente levar em consideragdo o fluxograma de funcionamento da exploracdo
em nivel interno e externo, mas também, os aspectos ambientais que possam interferir na
produtividade do animal.

A criagd@o de aves no Brasil passou por grandes avangos ao longo dos anos, visto
que, até pouco tempo atras pouca atencdo era dada a forma com que as aves eram alojadas,
onde predominavam sistemas de confinamento convencionais, ou seja, as instalacdes eram
abertas ¢ sem a adogdo de sistema de acondicionamento térmico artificial (RESENDE et al.,
2008). Além das instalagdes brasileiras possuirem essa caracteristica, muitas vezes as aves
eram alojadas em alta densidade o que contribuia para uma situagcdo de desconforto térmico
para os animais alojados. Entretanto de acordo com Botelho et al. (2016), mudancas tem
ocorrido nesse cenario, tendo em vista o crescente desenvolvimento da atividade tanto no
mercado nacional como no internacional. Assim para atender as exigéncias desses mercados,
os avicultores brasileiro, buscaram e ainda buscam implementar tecnologias e programas que
contribuem para a melhoria da qualidade de vida das aves durante todo o processo de
producdo tornando o sistema cada vez mais tecnificado.

A necessidade de projetar as edificagdes avicolas de acordo com o clima, local e
ao tipo de exploragdo, permite que os galpdes sejam ajustados as necessidades dos animais
possibilitando que estes, possam dispor de condi¢des favoraveis de conforto. As instalagdes
devem sempre amenizar as sensagdes de desconforto térmico impostas por climas extremos,
como os excessos de calor, frio ou vento e que oferecam o minimo de conforto para que os
indices de produtividade sejam atingidos (DAMASCENO et al., 2010). O dimensionamento,
os materiais utilizados, a orientacdo do galpdo, a localizagdo, a forma de ocupagdo e o
conforto que as aves ocupantes necessitam para ter um desempenho ideal, sdo fatores que

devem ser levados em consideracao.
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O maior desafio para a avicultura estd em achar um equilibrio entre o custo
operacional para a projecdo de uma instalacdo que ofereca um ambiente adequado, onde as
aves possam ter um maior aproveitamento termodindmico e adequar instalagdes avicolas sem
afetar os custos de producdo, de maneira a permitir a manuten¢do da temperatura e umidade
relativa do ar, em limites que proporcionem um ambiente térmico ideal no interior do

alojamento, adequados as exigéncias das aves (MATTOS, 2007).

2.3 Ambiéncia e estresse térmico na producao de aves de postura

O Brasil ¢ considerado um pais de clima tropical, pois esta localizado ao sul da
linha do equador, onde as médias de temperatura ao longo do ano sdo muito superiores ao
desejavel para o conforto térmico. Portanto o controle ambiental interno dos galpdes avicolas
torna-se fundamental para o sucesso da atividade. Além dos fatores relacionados ao bem-
estar, o conhecimento dos fatores relacionados ao ambiente térmico como: temperatura,
umidade relativa do ar, radiagdo térmica, movimentacdo do ar e luminosidade, sdo aqueles
que afetam mais diretamente as aves, pois comprometem sua fun¢do vital mais importante
que ¢ a manutengdo da propria homeotermia (ABREU; ABREU, 2004).

Classificadas como animais homeotermos, as aves possuem a capacidade de
manter a temperatura corporal relativamente constante por meio de trocas térmicas continuas
com o ambiente (BENTO, 2010). Entretanto esse processo so6 ¢ eficiente, quando a
temperatura ambiente se encontra dento dos limites de termoneutralidade, ou seja, as aves
precisam encontrar um equilibrio térmico ideal com o ambiente, para expressar suas melhores
caracteristicas produtivas. E importante ressaltar que existe uma zona de conforto, ou zona de
termoneutralidade, onde a taxa metabdlica ¢ mantida a gastos minimos, ou seja, o animal
mantem praticamente constante a temperatura corporal com minimo esforco
termorregulatorio, permitindo que a energia metabolizada possa ser direcionada, quase que
em sua totalidade, para os processos produtivos (SOUZA, 2005).

A zona de termoneutralidade ¢ limitada em ambos os extremos palas Temperatura
Critica Inferior (TCI) e Temperatura Critica Superior (TCS). Essa zona de conforto varia
entre as espécies e também dentro da mesma espécie animal. De acordo com Furtado,
Azevedo e Tinoco (2003), nas aves essa faixa de temperatura pode mudar de acordo com sua
constituicdo genética, idade, sexo, tamanho corporal, estado fisiologico, radiacdo, umidade e

velocidade do vento. O ambiente considerado confortavel para aves em fase inicial ¢ de 35°C



22

e em fase adulta ¢ de 18°C a 28°C com umidade relativa entre 50 ¢ 70% (BAETA; SOUZA,
2012).

As aves utilizam diversos mecanismos comportamentais e fisiologicos para
manter a termoneutralidade no ambiente de criacdo. Para combater os efeitos do estresse por
frio as aves costumam adotar mecanismos termogénicos tais como: aumento da ingestdo de
alimentos, aumento da pressdo sanguinea, vasoconstri¢ao periférica, glicogénese por meio de
tremor muscular, queima de tecido adiposo, ¢ em ultimo caso, utilizacdo das proprias
proteinas num processo catabdlico (SILVA, 2010).

A frequéncia respiratéria ¢ um mecanismo de dissipagdo de calor, sendo acionada
pelas aves em situagdes de desconforto térmico com o objetivo de manter a homeotermia
(SENA et al., 2016). E considerada um parametro fisiologico importante na caracterizagdo da
condicdo de conforto ou estresse dos animais (SANTOS et al., 2005). Quando submetidas a
altas temperaturas, as aves apresentam maior dificuldade em manter sua temperatura corporal,
pois ndo possuem glandulas sudoriparas e a camada isolante da cobertura de penas dificulta a
troca de calor com o meio. De acordo com Welker ef al. (2008) quando submetida ao estresse
por calor as aves costumam afastar as asas e as penas sdo ericadas para permitir o
resfriamento corporal, além a aumentar a frequéncia respiratoria em até dez vezes o seu ritmo
normal em resposta ao desconforto térmico.

Esse comportamento aumenta a dissipacdo do calor devido ao aumento do fluxo
de sangue para os tecidos periféricos ndo cobertos por penas, como: pés, crista e barbelas,
além do aumento do consumo de agua e reducdo no consumo de ra¢do O desconforto térmico
em aves de postura provoca uma série de consequéncias que estdo intimamente ligadas a
queda no consumo alimentar, menor taxa de crescimento, alteracdo da conversdo alimentar,
queda na produgdo de ovos e maior incidéncia de ovos com casca mole. (BRIDI, 2006).

Ainda segundo o mesmo autor, a industria avicola passou a buscar na ambiéncia a
possibilidade de melhoria no conforto e desempenho animal como forma de manter o bem-
estar das aves, assim como a competitividade de mercado. Dessa forma, os fatores ambientais
passaram a ser considerados de grande importancia no processo de produ¢do, dando inicio a
varios estudos que demonstram a influéncia do ambiente no desenvolvimento das aves.

O setor avicola vem se modernizando intensivamente a cada ano e adotando
tecnologias cada vez mais avangadas durante a producdo animal. Garcia et al. (2015)
ressaltaram que a busca pela implantacdo de novos sistemas de criacdo que visam o bem-estar
dos animais ganha destaque no setor avicola, procurando uma alta produtividade aliada a

condig¢des satisfatorias de qualidade de vida dos animais. Assim, o ambiente deve atender as
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expectativas de producgdo e, a0 mesmo tempo, proporcionar conforto aos animais por meio da

adocdo de técnicas construtivas.

2.4 Ambiéncia para galinhas poedeiras em fase de recria

A fase de recria apresenta significativa importdncia ao longo do processo
produtivo das aves, visto que ¢ nessa fase que ocorrem o desenvolvimento fisiologico,
imunoldgico, esquelético e reprodutivo (GAMBARO, 2015). Nesta fase torna-se importante a
adogdo de manejo nutricional adequado, tendo em vista que o fornecimento de uma ragdo
balanceada de acordo com a necessidade do animal para a fase, se torna essencial para um
retorno econdmico satisfatorio na fase de producdo (CRUZ, 2011). Faz-se necessario também
oferecer condi¢cdes de conforto térmico, de modo a proteger essas aves das adversidades
climaticas, considerando que em situacdes de estresse (frio e calor) as aves mobilizam suas
reservas, para manter sua temperatura corporal constante por meio de mecanismos
termorregulatorios.

Outro fator que interfere no desempenho das aves nesta fase se refere a densidade,
pois de acordo com Pavan et al. (2005), a alta densidade pode causar efeito negativo no
crescimento afetando o desempenho no periodo de producdo, isso devido ao declinio no
consumo de racdo, com consequente redugdo no peso vivo e nos desenvolvimentos muscular
e esquelético das aves em decorréncia da auséncia de bem-estar.

Como no Brasil a maioria das instalagdes para producdo de aves de postura em
fase de recria s@o abertos e em sistemas verticais, com grandes dimensdes, tendo niveis de
gaiolas de até oito andares, a situagdo de estresse térmico pode ser ainda mais critica em
fungdo da variacdo no gradiente térmico, ndo apenas na vertical, mas também no
comprimento e largura do galpdo (COELHO et al., 2015). De acordo com Abreu e Abreu
(2001) e Biaggioni et al., 2008, as variagdes ambientais como a temperatura, a umidade
relativa do ar a velocidade do vento e a luminosidade, também interferem diretamente no
desempenho produtivo e no bem-estar das aves. Ainda segundo esses autores, projetar
instalagdes avicolas adequadas sem afetar os custos de produgdo, de maneira a permitir a
manutencado das variacdes ambientais com o intuito de oferecer as aves conforto térmico ideal
no interior do alojamento, adequado a fase de recria, tem-se tornado um desafio na avicultura.

Todas as praticas descritas sdo importantes na fase de recria, para que o lote atinja
a maturidade sexual com uniformidade adequada e passe para a fase de postura em condigoes

de produzir de maneira satisfatoria (MAZZUCO et al., 2006).
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2.5 Variaveis Ambientais

2.5.1  Temperatura e Umidade relativa do ar

As variaveis ambientais temperatura e umidade relativa do ar sdo as duas
variaveis climaticas que possuem maior influéncia no conforto térmico dos animais, ja que em
temperaturas elevadas, o principal meio de dissipagdo de calor das aves € a evaporacdo, a qual
depende da umidade relativa do ar (BAETA; SOUZA, 2010). Ainda segundo esses autores, a
umidade relativa do ar presente em um aviario ¢ fungdo da temperatura ambiente ¢ da
quantidade de vapor de agua proveniente dos bebedouros das aves e dos dejetos produzidos.

Para se obter um ambiente de conforto para as aves de postura, ¢ necessario que
tanto a temperatura como a umidade relativa do ar esteja dentro da faixa de conforto térmico.
De acordo com Baéta e Souza (2012), a faixa de temperatura ideal para aves de postura varia
de 18 a 28°C e a umidade relativa do ar na faixa de 40 a 60%.

Quando a umidade relativa do ar encontra-se acima de 60%, tem-se o
umedecimento das excretas, o que pode provocar a proliferacio de microrganismos
patogénicos e dificultar o transporte de dejetos pelo maior teor de umidade, em casos de
instalacdes equipadas com esteiras de dejetos (TEIXEIRA, 1997). Para os casos onde o teor
de umidade relativa encontra-se abaixo de 40%, existe uma alta producdo de poeira em
conjunto com um aumento significativo do numero de microrganismos em suspensdo e
material particulado. Tal situagdo aumenta a susceptibilidade de doencas respiratorias, tanto
das aves quanto dos trabalhadores que atuam no galpao.

A capacidade das aves em suportar o calor ¢ inversamente proporcional ao teor de
umidade relativa do ar. Sendo assim, de acordo com Oliveira et al. (2006), quanto maior a
umidade relativa do ar, maior € a dificuldade das aves em remover calor interno pelas vias
aéreas, o que leva ao aumento da frequéncia respiratoria. Todo esse processo que a ave realiza
no sentido de manutencdo da homeotermia promove modificagdes fisioldgicas que podem
comprometer seu desempenho.

De acordo com Moura (2001), quando as aves estdo em ambientes de elevadas
temperaturas, ocorre reducdo da atividade fisica, além da diminui¢cdo da producao interna de
calor nas aves e o calor metabdlico migra para a superficie do corpo na tentativa de liberar
calor para o ambiente, pelos processos de conducdo, conveccdo e radiacdo. Outra

consequéncia da elevag@o da temperatura ¢ a reducdo no consumo dos alimentos que afeta, de
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forma direta, o desempenho produtivo das aves e consequentemente ocasiona perda
econdmica para o produtor (TINOCO, 2001).

Payne (1967 apud Vieira 2015) demonstrou em seus trabalhos que a queda na
producdo de ovos em aves submetidas ao estresse térmico ndo necessariamente sdo
provocadas diretamente por altas temperaturas. Mas sdo também resultados da diminui¢do na
ingestdo de alimentos e nutrientes essenciais as aves, ocasionados principalmente pela perda

de apetite provocada pelo estresse.

2.5.2  Luminosidade

A luminosidade exerce fung¢do importante no desempenho das aves poedeiras,
visto que seus efeitos estdo associados ao ritmo circadiano que coordena eventos bioquimicos
e comportamentais que afetam o desempenho das aves (FREITAS, 2003). Por serem animais
fotoperiodicos, as percepcdes da luminosidade ocorre via fotorreceptores hipotaldmicos, que
por sua vez, influéncia diretamente o funcionamento do sistema reprodutivo, o desempenho e
a producdo de ovos (NUNES ez al, 2013). Ainda segundo esses autores, por possuir
influéncia direta sobre o sistema reprodutivo, desempenho e producdo de ovos, torna-se de
crucial importancia a adequagdo do programa de iluminag@o, uma vez que o manejo incorreto
deste pode refletir na maturidade sexual das aves.

Além da interferéncia na alimentacdo e na fisiologia das aves, o comportamento e
o bem-estar das aves estdo relacionados com a luz e o sentido da visdo, pois as aves
domésticas possuem sistemas visuais altamente desenvolvidos e a maior parte do seu
comportamento ¢ medido pela visdo (RIBEIRO, 2015).

A luz possui papel importante sobre o desempenho de poedeiras, visto que, tanto
o fotoperiodo como a intensidade de luz podem produzir efeitos na produgdo de ovos. Isso se
deve ao fato de que a glandula pituitaria das aves ¢ estimulada pela radiacdo luminosa que
penetra pelo sistema ocular, passando a produzir horménios para o funcionamento dos 6rgaos
reprodutivos (JORDAN; TAVARES, 2005). O efeito da luz estd diretamente ligado a idade
que as aves alcancam a maturidade sexual. De acordo com Boni e Paes (1999), essa diferencga
ndo ¢ produzida pela intensidade da luz, e sim pela duracdo do periodo de luz, que altera a
idade de produ¢do dos primeiros ovos. Ainda segundo esses autores, a intensidade da luz esta
mais relacionada com a uniformidade da maturidade sexual e com o aumento da sensibilidade
organica em responder aos estimulos luminosos. De acordo com Gewehr e Freitas (2007), a

aplicacdo de programas de luz pode adiantar ou atrasar o periodo de postura, sincronizar a
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ovoposicao, influenciar na taxa de postura, na qualidade da casca, na eficiéncia alimentar e no
tamanho dos ovos. A ado¢ao de programas de luz adequados para cada fase da vida das aves
permite o desenvolvimento uniforme, atrasa a maturidade sexual, fazendo com que ocorra
maior producdo de ovos na fase inicial de postura e proporcione a homogeneidade do lote
(JORDAN; TAVARES, 2005).

Segundo Mendes et al. (2010), a intensidade luminosa, a distribui¢do, a cor e a
duracdo da luz afetam o desempenho ¢ o bem-estar do lote, assim como, o posicionamento
adequado das fontes de luz e sua distribui¢do, estimulam as aves a procurar alimento, dgua e
calor durante a fase de recria. Alem desses fatores, durante a fase de crescimento a iluminagao
pode ser util para moderar o ganho de peso, otimizar a eficiéncia da producdo e a satde do
lote (MENDES et al., 2010).

O atraso do inicio da produgdo de ovos por meio de procedimentos de controle de
luz, também alteram outros fatores de produg¢do como: melhor qualidade da casca do ovo,
menor numero de ovos de duas gemas e deformados e menor mortalidade por prolapso
(AVILA, 1993). Vale ressaltar que a adoc@o de programas de luz para aves em fase de recria
sd0 necessarios em regides onde a incidéncia solar ndo ocorre de forma direta e frequente.
Para regides localizadas na linha do Equador, como a regido nordeste brasileira, a inclusdo de
programas de iluminagdo para a fase de recria sO torna-se necessaria para as granjas que
possuem galpdes fechados. Para as granjas que possuem galpdes abertos, ndo se faz
necessario a dogdo de programas de iluminagdo para aves da linhagem Dekalb White na fase
de recria, pois as mesmas possuem maturidade sexual precoce e a quantidade de luz natural é
suficiente para um desenvolvimento satisfatorio (COMMERCIAL MANAGEMENT GUIDE
DEKALB WHITE, 2015).

2.5.3  Velocidade do vento

De acordo com Shutz (2011), para que as aves estejam em conforto térmico
dentro das instalagdes € preciso que o balango térmico seja nulo, ou seja, o calor produzido
pelo organismo animal, somado ao calor ganho do ambiente seja igual ao calor perdido. Além
de aspectos relacionados ao controle da temperatura e da umidade relativa do ar, fatores como
a renovacdo do ar dentro das instalagdes possuem significativo impacto no conforto e bem-
estar dos animais nos ambientes de producao.

A ventilacdo ¢ um meio eficiente de reduzir a temperatura dentro das instalagoes

avicolas, por meio da renovacao do ar, possibilitando as trocas térmicas por convecgdo, além
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de contribuir para a redug¢do da concentracdo de gases e poeira que se acumulam dentro das
instalagdes (CEZAR, 2012). A auséncia de ventilagdo pode ocasionar aumento da umidade
relativa do ar, aumento na concentracdo dos gases toxicos como a amdnia e o didoxido de
carbono, aumento da concentracdo de poeira e baixa concentragdo de oxigénio disponivel
(RONCHI, 2004).

De acordo com Commercial Management Guide Dekalb White (2015), a
ventilagdo possui cinco principais fungdes, sdo elas: fornecer ar fresco, renovacdo do ar,
controle da temperatura e umidade relativa do ar e remogdo da poeira. Cada um desses
aspectos contribui para que as aves possam melhorar a sua capacidade de conversdo alimentar
e consequentemente ter um bom desenvolvimento na fase de recria.

Como no Brasil ha predominancia de instalacdes abertas e sem a presenca de
acondicionamento artificial, a ventilagdo natural proporciona grandes beneficios para as aves
dentro das instalacdes. A ventilacdo natural pode e deve ser amplamente aproveitada nos
climas quentes, 0 que consegue com um criterioso estudo sobre as possibilidades propiciadas
pelo clima, topografia do terreno, localizacdo do setor avicola e organizacdo espacial dos
galpoes, paisagismo natural e da propria construcdo (dimensdes, desenho e localizacdo das
aberturas de entrada e de saida) (TINOCO, 1998). Ainda segundo esse autor, muitas vezes a
adocdo de quebra-ventos bem direcionados, funcionam para canalizar o fluxo do vento para
determinados pontos das instalagdes, visando o aumento ou a reducdo de sua velocidade de

acordo com a necessidade das fases de vida das aves.

2.6  Aspectos construtivos

Devido aos avancos no melhoramento genético a atividade avicola passou a ser
uma atividade muito dependente do conforto térmico, visto que os animais que passaram por
esse processo de melhoramento, apresentam um potencial produtivo elevado e por esse
motivo, apresentam também, elevada exigéncia no que diz respeito ao conforto térmico
(CEZAR, 2012). De acordo com Silva et al. (2003), é necessario oferecer uma estrutura
adequada para manter e dar continuidade a esse melhoramento, tendo e vista que se faz
necessario garantir o bem-estar das aves durante todo o processo produtivo, oferecendo um
ambiente térmico protegido das adversidades climaticas.

Como as instalagdes exercem forte influéncia sobre o bem-estar e o desempenho
das aves de postura, se faz necessario oferecer um ambiente de producdo que englobe uma

soma de fatores referentes ao ambiente térmico (temperatura, umidade relativa do ar,
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velocidade do vento, entre outros), ambiente acustico (ruidos), ambiente luminico (iluminagao
natural ou artificial) e aéreos (gases e poeiras), que garantam a qualidade de vida das aves
durante o processo produtivo (RIBEIRO, 2015).

Os elementos que compdem as instalacdes avicolas exercem influéncia direta na
ambiéncia ¢ no bem-estar das aves. Segundo Rodrigues e Nids (1999), os materiais e
elementos construtivos componentes das instalacdes, exercem controle sobre o ambiente
interno devido as suas propriedades térmicas e mecanicas.

Os tipos de cobertura, a inclinagdo do telhado, forro, pintura, beiral, pé direito,
dimensao do galpdo, cuidados com o entorno e sistemas mecanicos, sao meios de edificacao
rural que ao serem estudados e aplicados de maneira adequados, podem solucionar problemas
relacionados ao microclima das instalagées (FRANCA et al., 2007).

Um dos principais fatores que apresentam impacto no ambiente interno das
instalacdes € o tipo de cobertura utilizado nos galpodes. O tipo de cobertura determinara a
quantidade de radiacdo térmica que incidi nas aves e consequentemente influencia no conforto
térmico dos animais dentro das instalacdes (PASSINI et al., 2013). De acordo com Tindco
(2001), a cobertura € responsavel por aproximadamente 80% da absorcdo de calor por
radiacdo e a cor dos telhados possui significativa importancia na retengdo desse calor.
Pequenos artificios como pintar a superficie externa do telhado de branco, torna-se uma
ferramenta eficaz na reducdo da temperatura interna nos horarios mais quentes do dia
(SARMENTO et al., 2005). Ainda segundo esse autor esse tipo manejo reduz em até 9°C a
temperatura dentro das instalacdes nos horarios mais quentes do dia. As telhas mais utilizadas
nos aviarios sdo as de aluminio, ceramica e amianto. As de cimento amianto esquentam muito
ao sol, mas sua pintura ajuda a diminuir esta temperatura, e a adequada ventilacdo auxilia a
remog¢do de vapor d’agua contida no ar e o excesso do calor ambiental proveniente do
metabolismo animal e das outras fontes radiantes (COSTA, 2012).

Outro fator que possui influéncia no ambiente térmico das instalagdes ¢ o
dimensionamento dos galpdes. A orientacdo dos galpdes esta diretamente relacionada ao
clima local, ou seja, para as instalacdes localizadas no hemisfério sul, as instalagdes devem
ser orientadas no sentido leste-oeste, para que seja minimizada a incidéncia de radiag@o solar
no interior da instalacdo durante o verdo e favoreca a insolagdo na face norte durante o
inverno (MENDES, 2015).

Para regides onde a incidéncia de radiacdo solar na maior parte do ano, como a
regido nordeste brasileira, os beirais devem ser projetados de forma a proporcionar uma

menor incidéncia de raios solares dentro das instalagdes. De acordo com Tindco (1998), os
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beirais nos climas quentes devem ser projetados de forma a evitar simultaneamente a
penetracdo de chuvas, de ventos e de raios solares. Ainda de acordo com o autor,
recomendam-se beirais de 1,5 a 2,5 metros, em ambas as faces norte e sul do telhado, de
acordo com o pé direito e com a latitude.

A largura do galpdo esta relacionada também ao clima da regido. Recomenda-se a
largura de 10 a 14 metros para climas quentes e secos. Ja para climas quentes e umidos a
recomendacio é de 8 a 10 metros de largura (TINOCO, 1998).

Fatores como a presenca de vegetagdo em geral, podem reverter completamente a
situagdo e desconforto térmico. Aspectos como a presenca de arvores tanto na face leste como
na oeste de instalacOes abertas, evitam a incidéncia de radia¢do solar direta dentro das
instalagdes e proporcionam um ambiente mais ameno para as aves (TINOCO, 2001).

Os aspectos descritos contribuem sdo faceis de serem aplicados e ajudam a

amenizar o estresse térmico das aves dentro do ambiente de criagao.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacao do local

O experimento foi conduzido em uma granja comercial localizada no municipio
de Beberibe, Ceara, com latitude 4° 13* 20’ S, longitude 38° 12° 1°> W. De acordo com a
classificagdo de Kdppen a area do experimento esta localizada em uma regido de clima Aw’,
com temperatura média anual de 26 °C. As coletas foram realizadas durante o periodo de 25
de abril a 30 de maio de 2015, contabilizando seis dias de coleta, as quais foram realizadas
somente aos sabados.

Para o monitoramento ambiental foram avaliados dois tipos de galpdes para aves
de postura em fase de recria, ambos construidos na orientagdo leste/oeste, possuindo uma

distancia de 7 km entre eles.
3. Caracterizacgao dos galpoes
3.2.1  Galpao 1 — Galpdo convencional de recria

O primeiro galpdo, denominado G1, foi caracterizado como instalacdo
convencional (Figura 1). Esse galpdo recebeu essa denominacdo por ndo possuir nenhum
sistema de automacg@o que viesse a facilitar o manejo e a reduzir a mao-de-obra. As baterias
de gaiolas eram dispostas em formato piramidal, sendo 4 baterias compostas por duas fileiras

cada, totalizando 8 fileiras de gaiolas.

Figura 1 — Galpdo de recria convencional com 4 baterias de gaiolas, chamado de Galpao 1

o A v

Fonte: proprio autor.



31

As dimensdes do Galpao 1 eram de 129 metros de comprimento, 12 metros de
largura, 2,80 metros de pé-direito e 0,60 metros de beiral. As gaiolas tinham as seguintes
dimensoes: 50 cm de comprimento, 50 cm de largura e 45 cm de altura, onde eram alojadas 6
aves por gaiola (416,6 cm*/ave). A cobertura do galpdo era composta por telha de ago
galvanizado, sem a presenca do forro. No Galpao 1 a ventilagdo era natural e ao redor do
mesmo havia presenca de vegetagao natural.

Neste galpdo a ragdo era distribuida duas vezes ao dia de forma manual, em

comedouro do tipo calha metalico (Figura 2a) e os bebedouros eram do tipo copo (Figura 2b).

Figura 2 — Equipamentos do Galpédo 1: (a) comedouro do tipo calha metalico; e (b) bebedouro

do tipo copo

(b)

Fonte: proprio autor.

Ainda neste galpdo, a remog¢do dos dejetos produzidos pelas aves de postura na
fase de recria ocorria somente quando os animais eram removidos das instala¢des, ao final

ciclo.

3.2.2  Galpao 2 — Galpao automatizado de recria

O segundo galpdo, denominado G2, foi caracterizado como instalacdo
automatizada e as aves eram alojadas em gaiolas sobrepostas (Figura 3). Ao todo existiam 3
baterias de gaiolas, com trés andares. Porém cada bateria era dupla, pois tinham gaiolas em
ambos os lados, totalizando assim, seis fileiras de gaiolas por bateria. Desta maneira, este

galpao tinha ao todo 18 fileiras de gaiolas.
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As gaiolas possuiam 72 cm de comprimento, 64 cm de largura e 41 cm de altura,

onde foram alojadas 9 aves por gaiola (512 cm?/ave).

Figura 3 — Galpao de recria automatizado com 3 baterias de gaiolas, chamado de Galpao 2

Fonte: proprio autor.

As dimensdes do Galpao 2 eram de 120 metros de comprimento, 12 metros de
largura, 3,5 metros de pé-direito e 1,0 metros de beiral. A cobertura do galpdo era composta
de telha ceramica, sem a presenga do forro. Neste galpdo a ventilagdo também era natural,
entretanto ndo havia presenga de vegetacao natural ao redor do galpao.

Diferentemente do sistema convencional do galpdo 1, no Galpdo 2 o sistema de
alimentagdo era abastecido e distribuido para as aves de forma automatica. Os comedouros
eram do tipo calha metalico automatico (Figura 4a) e os bebedouros eram do tipo nipple

(Figura 4b).
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Figura 4 — Equipamentos do Galpdo 2: (a) comedouro automatico do tipo calha metalico; e (b)

bebedouro do tipo nipple
(b)

Fonte: proprio autor.

No Galpao 2, o recolhimento dos dejetos produzidos pelas aves de postura era
realizado por meio de esteiras transportadoras automaticas (Figura 5) e despejados em um

container.

Figura 5 — Esteiras transportadoras automaticas para recolhimento de dejetos

Fonte: proprio autor.
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3.3 Grupos experimentais

As aves utilizadas no experimento eram da linhagem Dekalb White. Essas aves
estavam entre a 5* e 15" semana de idade, que ¢ considerada a fase de recria. Segundo o
MANUAL DEKALB WHITE (2009), essas aves apresentam maturidade sexual precoce.

Durante o experimento as aves tinham livre acesso a ra¢do e a agua. A racdo era

produzida na propria granja e especialmente formulada para esta fase de vida das aves.

34 Divisao dos galpoes

Durante a fase experimental foram realizadas 6 repeticdes dos procedimentos. As
coletas foram realizadas no periodo da manha, compreendido de 8 as 12 horas e no periodo da
tarde, compreendido de 13 as 17 horas.

As observacoes dos dados foram divididas em variaveis:

- Ambientais: temperatura (°C), umidade relativa do ar (%), velocidade do vento

(m.s') e luminosidade (lux);

- Fisiologicas: temperatura retal (°C) e frequéncia respiratoria (mov.min™).

Em virtude da longa extensao dos galpodes foi necessario dividi-los em quadrantes,
para que as coletas pudessem ser mais representativas. Cada galpdo foi dividido em trés
partes, na largura e no comprimento. Desta maneira, cada galpao foi dividido em 9 partes
(quadrantes), como ¢ possivel observar nas Figuras 6 e 7.

Pela Figura 6 ¢ possivel observar que a parte frontal dos galpdes foi chamada de

parte A, o meio dos galpdes de parte B e a parte do fundo dos galpdes foi chamada de parte C.



Figura 6 — Divisdo dos quadrantes e posicionamento dos Data Loggers no Galpdo 1
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Figura 7 — Divisao dos quadrantes e posicionamento dos Data Loggers no Galpao 2
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Em cada um dos nove quadrantes foram realizadas coletas dos valores de
velocidade do vento e luminosidade do ambiente, além de temperatura retal e frequéncia
respiratoria das aves. Para identificar tanto a divisdo dos quadrantes, bem como os pontos de
coleta das variaveis, foram utilizadas fitas coloridas para marcacao dos locais para que fosse

possivel obter com exatiddo a posi¢cdo onde as variaveis foram medidas.
3.5 Variaveis ambientais
3.5.1  Temperatura ¢ umidade relativa do ar

A temperatura (T, em °C) e a umidade relativa do ar (UR, em %) foram coletadas
no interior ¢ no exterior dos galpdes por meio de miniestagdes meteoroldgicas e Data Loggers
da marca Hobo®. As miniestagdes instaladas dentro das gaiolas foram posicionadas na altura
dos animais (Figuras 8), para que fosse possivel obter com precisdo as leituras das condicoes

ambientais a que as aves estavam submetidas dentro do ambiente de criacao.

Figuras 8 — Posicionamento das miniestacdes meteorologicas e Data Loggers nas gaiolas dos

dois galpdes durante o periodo experimental: (a) Galpao 1; e (b) Galpao 2

Fonte: proprio autor.

As leituras dessas variaveis foram registradas a cada 15 minutos ao longo das 24
horas, pois de acordo com Barbosa Filho (2004), essas leituras auxiliam a tracar o perfil

climatico dos galpdes, além de contribuir para o calculo do indice de conforto térmico.
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3.5.2  Velocidade do vento e luminosidade

As medigdes referentes a velocidade do vento (VV, em m.s™) foram medidas com
auxilio de um termo-anemometro (Figura 9a) da marca Minipa®, posicionado na altura das
aves, permitindo captar as variagdes dos ventos nos dois galpoes.

Os dados referentes a luminosidade (lux) foram obtidos por meio de um Termo-
Higro-Anemo-Luximetro (Figura 9b) da marca Instrutherm®. As coletas foram realizadas
sempre posicionando o equipamento na altura dos animais para obter uma medicao precisa da

quantidade de luz (lux) que as aves estavam expostas no interior dos galpdes.

Figura 9 — Equipamentos: (a) aparelho utilizado para a medi¢ao da velocidade do vento; e (b)

aparelho utilizado para a medi¢do da luminosidade
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Fonte: proprio autor.

3.6 Variaveis fisiologicas
3.6.1  Temperatura retal

Para medi¢do da temperatura retal (TR, em °C) foi utilizado um termdmetro
digital do tipo espeto da marca Minipa®. As aves foram imobilizadas e introduziu-se o
termdmetro na cloaca das aves e esperou-se até a estabilizagdo dos valores.

Para a medi¢@o da temperatura retal foram escolhidas de forma aleatoria trés aves
por quadrante a cada turno, assim por turno eram coletadas amostras de temperatura de 54

aves nos dois galpodes.
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3.6.2  Frequéncia respiratoria

A frequéncia respiratéria (FR, em mov.min™') foi realizada por meio da
observagdo de um total de 10 aves por quadrante a cada dia, nos dois turnos. A medicao
seguiu a metodologia descrita por Queiroz (2014), onde se baseia na observagdo visual dos
movimentos toracicos das aves.

Assim, a avaliagdo foi realizada observando os movimentos respiratérios das aves
durante 15 segundos. Os 15 segundos foram contabilizados com o auxilio de um cronometro
digital. Apods a contagem dos movimentos, multiplicou-se o valor encontrado por quatro para
obter a quantidade de movimentos realizados dentro de um minuto.

As observacdes foram realizadas em cada um dos nove quadrantes de cada galpao.

3.7 Analise estatistica

Todas as analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software Minitab
16. A principio os dados foram analisados por meio da estatistica descritiva basica. Nessa
etapa foi analisada a normalidade de distribuicao dos dados.

Na analise descritiva basica foram analisados alguns pardmetros, como: o nimero
de observacdes, a média dos valores, o valor maximo e minio, desvio padrdo, variancia,
coeficiente de variagdo, amplitude, a simetria ¢ curtose. De acordo com Hines et al. (2006)
foram considerados normais os dados cujos intervalos dos coeficientes de simetria e curtose
apresentaram-se entre a faixa de -3 a 3. Os valores que se mantiveram dentro da distribui¢ao
normal foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), para verificar se havia diferenga
significativa entre as médias. Caso fosse verificada a existéncia de diferenca estatistica entre
as médias era realizado o teste de Tukey com um nivel de significancia de 5%.

Para os valores que ndo apresentaram normalidade, foi utilizada a média movel
exponencialmente ponderada (MMEP), onde foram gerados graficos que avaliaram
pontualmente os valores coletados. Os graficos que tivessem no maximo 5% dos pontos fora
dos limites inferiores e superiores de controle eram considerados processos estaveis, o que

significa que os pontos se encontram dentro do limite de controle.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de todas as varidveis tanto ambientais como fisiologicas foram
discutidas individualmente para que fosse possivel identificar as respectivas variagdes ao
longo do periodo experimental nos dois galpdes.
4.1 Varidveis ambientais

4.1.1  Temperatura do ar

A Figura 10 mostra a variagdo da temperatura do ar no Galpao 1 e no Galpao 2

durante o turno da manha ao longo de todo periodo experimental.

Figura 10 — Médias da temperatura do ar (°C) dentro e fora dos galpdes, durante as 6

coletas, ao longo do turno da manha
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Conforme a Figura 10, a temperatura do ar permaneceu acima de 28°C, o que
demostra que esta variavel encontrava-se fora da faixa considerada ideal para aves de postura,

que segundo Baéta e Souza (2012) esta entre 18 °C a 28 °C em ambos os galpdes.
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Nas primeiras horas da manha as temperaturas do Galpdo 2 apresentaram-se superiores as
do Galpao 1. Entretanto a partir das 9 horas da manha, as temperaturas em ambos o0s
galpdes se elevaram conforme se aproximava dos horarios considerados mais criticos do
dia, entre 10 ¢ 14 horas. Esse comportamento foi observado também no turno da tarde
conforme mostra a Figura 11, onde ¢é possivel perceber a permanéncia da temperatura acima
da zona considerada confortavel para aves em fase de recria até o horario das 14:30 horas.
Apbs esse horario houve um decréscimo da temperatura em decorréncia da aproximacao do
final do dia.

Figura 11 — Médias da temperatura do ar (°C) dentro e fora dos galpdes, durante as 6

coletas, ao longo do turno da tarde
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Conforme observado nas Figuras 10 e 11, tanto as temperaturas dos dois galpdes
como a temperatura externa se encontraram acima da zona de conforto térmico para aves de
postura, que é de 28 °C (BAETA; SOUZA, 2012). As médias dessas temperaturas
permaneceram muito acima da zona considerada critica para aves de postura, que ¢ de 32 °C
segundo Baéta e Souza (2012) e Barbosa Filho (2004).

Oliveira et al. (2014), ao avaliarem o desempenho dos ovos e de galinhas

poedeiras em ambiente controlado, observaram que a partir da temperatura ambiente de 32°C,
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considerada fora da zona de conforto térmico, as aves apresentaram evidéncias de estresse
térmico, propiciando aumento da ingestdo de agua, redu¢do no consumo de racdo, reducao
dos valores de percentual de producdo e nos parametros de qualidade dos ovos.

A elevagdo da temperatura acima da faixa de conforto térmico pode estar
relacionada a fatores inerentes ao ambiente térmico da propria instalagdo, como cobertura e
ventilagdo natural insuficiente, além das condicdes relacionadas a propria condi¢do climatica
da regido, que apresenta temperaturas elevadas na maior parte do ano. Como na grande
maioria dos sistemas de criagdo de aves de postura em fase de recria ndo € utilizado sistema
de acondicionamento artificial, deve ser levada em consideragdo a condi¢do climatica da
regido como fator determinante para a escolha dos tipos de materiais a serem utilizados
durante a constru¢do de instalagoes avicolas.

A auséncia da climatizacdo artificial faz com que as condi¢des ambientais internas
sejam altamente sensiveis as variagdes diarias na temperatura externa, o que contribui para a
ocorréncia de altas amplitudes térmicas diarias (SOUZA, 2005). Isso ¢ evidenciado quando se
observa a variacdo da temperatura entre os Galpdes 1 e 2 e a temperatura externa, uma vez
que a temperatura externa ficou bem proxima a do interior dos galpoes.

Quanto as variagdes de temperatura entre os dois galpdes, observa-se uma
diferenca expressiva, tendo em vista que o Galpao 1 apresentou temperaturas muito superiores
as encontradas no Galpao 2 nos horarios considerados criticos. Essa diferenga pode estar
relacionada ao tipo de cobertura que compode o Galpao 1. Este galpao possui telha do tipo ago
galvanizado, diferente da cobertura do Galpao 2 que ¢ de telha de cerdmica. De acordo com
Naas et al. (2001), o tipo de cobertura é considerado um dos elementos construtivos mais
significativos em uma instalacdo avicola, visto que, o material pode afetar de maneira
significativa a temperatura do ar e consequentemente as superficies internas, produzindo
efeito sobre o conforto dos animais.

Como as instalagdes estdo situadas em regides tropicais, a incidéncia de radiacao
solar direta contribuiu para a elevagdo da temperatura em ambos os galpdes. Esta radiacao
solar direta, juntamente com o calor produzido pelas aves sdo as duas principais fontes de
calor no interior das instalagdes intensificando o estresse térmico das aves (VITORASSO;
PEREIRA, 2009). Por isso os materiais ideais para cobertura precisam apresentar alta
refletividade solar e alta emissividade térmica na superficie superior e baixa refletividade
solar e baixa emissividade térmica na superficie inferior (ABREU et al., 2001).

O tipo de telha que compde o Galpao 1 possui condutividade térmica segundo

Baéta e Souza (2012), de 39,60 kcal/m.h.°C, enquanto que a telha que compde o Galpao 2
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possui condutividade térmica de 10,00 kcal/(m.h.°C), ou seja, o Galpdo 1 possui capacidade
de condug¢ao do calor absorvido maior do que o Galpao 2, embora ambos os galpdes tivessem
expostos a mesma condigao climatica.

Em experimento realizado por Sampaio, Cardoso e Souza (2011), onde analisaram
as temperaturas superficiais de telhas de barro, fibrocimento e ago zincado ¢ sua relagdo com
o ambiente térmico, concluiram que as telhas de barro e fibrocimento apresentaram melhor
eficiéncia na interceptacdo de energia solar, sendo indicadas como coberturas para instalacdes
zootécnicas, enquanto que as telhas de ago zincado apresentaram o pior desempenho térmico,
contribuindo para o aumento da temperatura no interior das instalagdes.

Outro fator importante a ser destacado ¢ a altura do pé-direito da instalacdo.
Conforme descrito anteriormente, o Galpao 1 apresentava pé-direito de 2,80 metros, que de
acordo com Souza ef al. (2001) ¢ inadequada para um galpao com uma largura de 12 metros.
O ideal ¢ que este galpao possuisse uma altura de pé-direito de 3,50 metros. De acordo com
Baéta e Souza (2012), a altura do pé-direito possui influéncia direta sobre a quantidade de
radiagdo solar que podera atingir o interior do galpdo, pois a radiagdo que incide sobre a
cobertura influenciara nas trocas de calor por radiagdo entre o animal e a cobertura e entre o
animal e o meio externo. Por isso, em regides de clima quente uma instalacdo com pé-direito
alto favorece o melhor acondicionamento térmico no interior dos galpdes, proporcionando
mais conforto térmico aos animais.

Além da analise comparativa entre as médias de temperatura do ar nos dois
galpoes, foi possivel fazer uma analise comparativa da temperatura entre os quadrantes dos
dois galpdes, conforme a divisdo exposta na tabela 1.

Os dados obtidos foram submetidos a estatistica descritiva basica, para que com
base nela, fosse possivel fazer uma analise detalhada das médias obtidas em cada quadrante
de cada galpdo e observar as varia¢cdes da temperatura durante o periodo experimental. A
Tabela 1 mostra as médias das temperaturas de acordo com a andlise feita por quadrante nos

dois galpdes.
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Tabela 1 — Médias das temperaturas do ar (°C) do Galpdo 1 e do Galpdo 2, nos turnos da
manha e tarde, de acordo com a divisdo dos quadrantes

S A-Esquerdo | A-Centro | A-Direito
Avaliacoes ~
Manha
TG1 30,5 Aa 30,6 Aa 31,5 Ab
TG2 30,4 Aa 31,2 Aa 31,2 Aa
Texterna 30,9 A 30,9 A 309 A
Tarde
TG1 31,3 Aa 31,1 Aa 31,9 Aa
TG2 31,8 Aa 31,7 Aa 31,7 Aa
Texterna 32,6 B 32,6 B 32,6 A
o B-Esquerdo | B-Centro | B-Direito
Avaliac¢oes o
Manha
TG1 30,9 Aa 31,2 Aa 31,5 Aa
TG2 30,4 Aa 30,8 Aa 31,1 Aa
Texterna 30,9 A 30,9 A 309 A
Tarde
TGl 32,0 Aa 32,1 Aa 32,6 Aa
TG2 32,4 Aa 32,5 Aa 31,3Bb
Texterna 32,6 A 32,6 A 329A
oo C-Esquerdo | C-Centro | C-Direito
Avaliac¢oes po
Manha
TG1 31,0 Aa 31,5 Aa 32,6 Ab
TG2 31,2 Aa 31,0 Aa 31,2 Ba
Texterna 30,9 A 30,9 A 30,9B
Tarde
TG1 32,1 Aa 32,6 Aa 33,2 Ab
TG2 31,6 Aa 32,0 Aa 31,6 Ba
Texterna 32,6 A 32,6 A 32,6 B

As médias seguidas das mesmas letras mailisculas nas colunas e mintsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: proprio autor.

De acordo com o teste de médias descrito na Tabela 1, todos os quadrantes
apresentaram temperaturas acima da considerada ideal para aves em fase de recria (28 °C).
Em ambos os galpdes as temperaturas apresentaram-se superiores a temperatura critica
superior que ¢ de 32 °C, segundo Baéta e Souza (2012) e Barbosa Filho (2004). Esse
comportamento ¢ observado principalmente nos quadrantes denominados: A-Esquerdo, B-
Esquerdo e C-Esquerdo onde o sol incidia nas primeiras horas da manha e nos quadrantes: A-
Direito, B-Direito e C-Direito onde o sol incidia na parte interna dos galpdes no final da tarde.
Essa incidéncia de raios solares dentro dos galpdes, principalmente nas extremidades, se deve
ao fato de ambos os galpdes serem abertos, visto que, a orientacdo dos galpdes encontrava-se
no sentido (leste-oeste) recomendado. Essa incidéncia solar dentro das instalagdes nessas

extremidades pode esta relacionada a largura do beiral, pois em ambos os galpdes a largura
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dos beirais encontram-se inferiores aos recomendados por Paula et al. (2012), que ¢ de 1,2 a
2,5 metros para regides de clima quente, o galpdo 1 apresentava beiral de 0,60 metros e o
galpdo 2 beiral de 1,0 metro. Ainda segundo este autor, os beirais precisam dispor de dessa
largura para proteger as aves contra a incidéncia de radiacdo solar direta dentro das
instalacdes.

Foi possivel observar, principalmente, que foram poucas as avaliagdes em que as
médias de temperatura do ar entre os Galpdes 1 e 2 diferiram. A diferenca estatistica entre as
médias de temperatura s6 ocorreu do lado direito dos galpdes, no centro das instalagdes no
turno da tarde e na parte traseira no turno da manha e tarde. Isto se deve, principalmente, a
incidéncia do sol nestes quadrantes no turno da tarde. O lado direito dos galpdes foram os que
apresentaram maiores médias de temperatura do ar, podendo ser considerados os mais
desagradaveis termicamente para as aves.

Segundo Castilho et al. (2015), na faixa de temperatura de conforto (18°C a 28°C)
os animais matem a producdo de calor a um nivel normal, com um metabolismo baixo.
Temperaturas elevadas, como as observadas no presente experimento (28°C a 32°C),
prejudicam o desempenho interferindo diretamente no conforto térmico das aves

influenciando nos aspectos produtivos.

4.1.2  Umidade relativa do ar

A Figura 12 mostra as variacdes da umidade relativa do ar nos dois galpdes

durante todo periodo experimental ao longo da manha.
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Figura 12 — Médias da umidade relativa do ar (%) dentro e fora dos galpdes, durante as 6
coletas, ao longo do turno da manha
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Fonte: proprio autor.

Conforme observado na Figura 12, a umidade relativa do ar permaneceu dentro da
faixa de conforto térmico desejado para aves de postura em fase de recria nos horarios criticos
da manha, que de acordo com Tinoco (2001), € de 50 a 70%. Ainda de acordo com este autor,
acima de 70% ¢ caracterizado como zona de extremo desconforto para as aves. No caso das
aves, a troca por evaporagdo ocorre na forma da ofegacdo, uma vez que a auséncia de
glandulas sudoriparas impossibilita a sudagdo (CASTILHO et al., 2015). Entdo, a umidade
proxima da saturacdo impede que as trocas de calor ndo sejam eficientes causando assim
desconforto térmico.

Ainda sobre a Figura 12 foi possivel observar um decréscimo da umidade relativa
do ar a partir das 10 horas da manha, esse fato ocorreu em decorréncia do inicio do periodo de
elevadas temperaturas do dia, que fazem com que o ar permanecesse mais seco.

Na Figura 13 ¢ possivel observar o grafico que retrata as médias da umidade

relativa do ar no turno da tarde, durante o periodo experimental.
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Figura 13 — Médias da umidade relativa do ar (%) dentro e fora dos galpdes, durante as 6
coletas, ao longo do turno da tarde
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Fonte: proprio autor.

Na Figura 13 foi possivel observar que a umidade relativa do ar se manteve dentro
da faixa de conforto, que é de 50 a 70% Tinoco (2001), no turno da tarde. Somente no inicio
da manhi e final da tarde foi possivel observar que a umidade relativa do ar esteve em uma
faixa fora do conforto para aves de postura. Esses valores de umidade relativa do ar fora da
faixa de conforto nesses periodos podem esta relacionado a incidéncia de chuvas durante a
madrugada e no periodo da manha devido a regido encontra-se no periodo experimental na
quadra chuvosa da regido. Segundo relatério da quadra chuvosa feito pela FUNCEME no ano
de 2015, as chuvas tiveram variagdes de 0.1 a 15.0 mm durante os meses referentes ao
periodo experimental no estado do Ceara.

De acordo com Coelho et al. (2015), a umidade relativa do ar exerce grande
influéncia no bem-estar e na produtividade do animal, principalmente se muito baixa (<40%),
causando diversas doencas no aparelho respiratorio aumentando a concentracdo de poeira
favorecendo a disseminag¢do de virus e bactérias. Ainda segundo estes autores quando a
umidade esta elevada causa problemas como o aumento de fezes aquosas, aumentando a
concentracdo de gases e odores dentro dos galpdes e associada a altas temperaturas do ar,
dificulta a dissipagdo de calor corporal por processos evaporativos.

Para situagdes onde a temperatura estd muito elevada, como nos casos das médias

de temperaturas do ar registradas nos dois galpdes do presente experimento, o principal meio
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de dissipacdo de calor das aves passa a ser a evaporacdo, que depende diretamente da
umidade relativa do ar. Segundo Oliveira et al. (2006), a capacidade das aves em suportar o
calor ¢ inversamente proporcional ao teor de umidade relativa do ar, quanto mais elevada a
umidade estiver, mais dificuldade as aves tem de remover o calor palas vias aéreas o que leva
ao aumento da frequéncia respiratoria.

Com a divisdo dos galpdes em nove quadrantes foi possivel observar a variagdo
da umidade relativa do ar dentro dos mesmos, assim, observar quais quadrantes estavam
dentro da faixa de conforto térmico desejada para aves de postura durante o periodo
experimental. A Tabela 2 mostra a variacdo da umidade relativa do ar nos diferentes

quadrantes, nos dois galpdes avaliados.

Tabela 2 — Médias de umidade relativa do ar (%) do Galpao 1 e do Galpao 2, nos turnos da
manha e tarde, de acordo com a divisdo dos quadrantes

S A-Esquerdo | A-Centro | A-Direito
Avaliacoes ~
Manha
URGI 75 Aa 72 Aab 68 Ab
URG2 70 Aa 70 Aab 65 Ab
URexterna 69 A 69 A 69 A
Tarde
URGI 68 Aa 66 Aab 64 Ab
URG2 63 ABa 63 Aa 66 ABa
URexterna 60 B 60 B 60 B
s B-Esquerdo | B-Centro | B-Direito
Avaliacoes ~
Manha
URG1 72 Aa 69 Aa 70 Aa
URG2 71 Aa 74 Aa 69 Aa
URexterna 69 A 69 A 69 A
Tarde
URG1 65 Aa 64 ABa 64 Aa
URG2 62 Aa 65 Ab 65 Ab
URexterna 60 A 60 B 60 A
o C-Esquerdo | C-Centro | C-Direito
Avaliac¢oes po
Manha
URG1 72 Aa 70 Aa 70 Aa
URG2 68 Aa 70 Aa 68 Aa
URexterna 69 A 69 A 69 A
Tarde
URG1 64 Aa 62 Aa 62 Aa
URG2 64 Aa 63 Aa 63 Aa
URexterna 60 A 60 A 60 A

As médias seguidas das mesmas letras mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: proprio autor.
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De acordo com os resultados expostos na Tabela 2, pode-se verificar que em
nenhuma avaliagdo das médias de umidade relativa do ar os galpdes diferiram
estatisticamente entre si. Ou seja, as médias de umidade relativa do ar nos dois galpdes nao
tiveram grandes diferengas, a ponto de serem apontadas nos testes estatisticos.

Ainda segundo os dados da Tabela 2, foi possivel verificar que nem sempre a
umidade do ambiente externo diferiu do interno e muitas vezes as médias foram consideradas
iguais estatisticamente. As médias da umidade relativa do ar so6 diferiram em algumas
avaliagdes no turno da tarde. Isto demonstra que o interior dos galpdes ndo esta retendo e
acumulando umidade, que pode ser danosa as trocas térmicas das aves, através da respiragao.

A umidade relativa do ar no interior dos galpdes pode ser influenciada pela
velocidade do vento, que ajuda a promover a circulagdo do ar dentro das instalagdes. Porém, a
umidade no interior das instalagdes também pode ser influenciada por outros fatores. De
acordo com Barbosa Filho (2004), em experimento realizado comparando dois tipos de
sistemas de criagdo: o sistema de criagdo convencional e o sistema de criagdo em cama, ninho
e poleiro, submetendo as aves a duas condigdes ambientais (condi¢do de conforto e condicdo
de estresse), observou que em ambos os tratamentos a umidade relativa do ar apresentou
variagdes que estavam ligadas tanto ao volume de excretas produzidas pelas aves quanto ao

aumento da perda de calor por evaporagdo (ofegagao).

4.1.3 Velocidade do vento

A velocidade do vento ¢ uma das varidveis ambientais de fundamental
importdncia para a determinacdo das trocas térmicas por conveccdo e evaporacao,
influenciando diretamente no conforto térmico das aves. A Figura 14 mostra as médias da

velocidade do vento de acordo com a divisdo dos quadrantes.
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Figura 14 — Médias da velocidade do vento (m.s™) nos Galpdes 1 e 2, no turno da manhi e

da tarde

R = = L = N ]
— NN W R W N
I 1 I I I )

(e
I

Velocidade do vento (m.s™)

Manha Tarde
Turnos

HE Galpao 1 OGalpao 2

Fonte: proprio autor.

Como os galpdes foram divididos em quadrantes e cada quadrante foi dividido em
9 partes, foi possivel obter uma média geral da velocidade do vento nos 9 quadrantes. Na
Figura 14 ¢ possivel observar que a velocidade do vento apresentou uma minima variagdo em
ambos os galpdes no turno da manha, diferente da situagcdo encontrada no turno da tarde, onde
essa variacdo foi maior. Essa ocorréncia maior de ventilagio no Galpao 1 pode estar
relacionada a presenga de arvores ao redor do galpao. De acordo com Baéta e Souza (2012),
arvores vao atuar como quebra ventos, ou seja, barreiras que servem tanto para proteger os
animais contra as fortes correntes de ar, como para fornecer sombreamento parcial ou para
direcionar as correntes de ar para dentro das instalagdes em regides de climas quentes,
proporcionando as trocas convectivas entre os animais € o ambiente.

De acordo com Niads (1989), ventos com velocidades inferiores a 0,2 m’.s”
proximo aos animais, produzem efeito benéfico no seu bem-estar, entretanto, acima deste
valor, os efeitos podem ser prejudiciais a saude e provocar doengas pulmonares.

Vieira (2015) comparando dois tipos de instalagdes: aberta com ventilagdo natural
e fechada com sistema de ventilagdo por pressdao negativa em modo tinel e resfriados através
de placas evaporativas, observou que as instalagdes abertas com ventilagdo natural
apresentaram uma maior ocorréncia de amplitude térmica, nos quais as temperaturas
atingiram 33°C nas horas mais quentes do dia, valores esses semelhantes aos encontrados no

presente experimento.
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Vitorasso e Pereira (2009), avaliando aviarios de poedeiras no municipio de
Bastos Sdo Paulo, ndo observaram concentracdes de amodnia significativas na altura das
gaiolas em galpdes com ventilacdo natural. Esses resultados indicam que as tipologias de
aviarios abertos, com ventilagdo natural, ndo proporcionam ambientes com concentragdes
perigosas de gases nocivos a saude das aves e dos trabalhadores.

A Tabela 3 contém os valores do teste de médias referente a velocidade do vento

nos respectivos quadrantes A, B e C, durante o periodo experimental.

Tabela 3 — Médias da velocidade do vento (m.s™) nos Galpdes 1 e 2, no turno da manha e da
tarde

Avaliacdes A-Inicio
Galpio 1 | Galpio 2
A- Manha 0,76 0,53
A- Tarde 0,72 0,38
Avaliacgdes B-Centro
Galpio 1 | Galpio 2
B- Manha 0,47 Aa 0,56 Aa
B- Tarde 0,28 Aa 0,20 Ab
iaco C-Final
Avaliacoes Galpio 1 | Gavio
C- Manha 0.42 Aa 0.49 Aa
C- Tarde 0,24 Aa 0,25 Ab

As médias seguidas das mesmas letras maiusculas nas linhas e mintsculas nas colunas nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>5%).
Fonte: proprio autor.

Conforme observado na Tabela 3, os galpdes s@o iguais estatisticamente em
relagdo a velocidade do vento nos turnos da manha e da tarde. A velocidade do vento entre o
Galpao 1 ndo diferiu da velocidade do vento no Galpao 2, a 5% de significancia.

O quadrante A-Inicio ndo apresentou normalidade de distribuicdo dos dados. De
acordo com Faria ef al. (2008), a alta variabilidade da velocidade do vento se deve ao fato de
que o vento € caracterizado por mudar sua magnitude e direcdo constantemente, com
variagdes de até 100% na média da magnitude num intervalo de cinco minutos. Por isso, foi
feito o grafico da média movel exponencialmente ponderada (MMEP). A Figura 15 apresenta

os resultados dessa média no turno da manha.
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Figura 15 — Média mével exponencialmente ponderada para a velocidade do vento, durante

o turno da manha, no quadrante A-Inicio: (a) Galpao 1; e (b) Galpao 2
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Fonte: proprio autor.

Conforme observado nos graficos a ¢ b, todas as observagdes encontram-se dentro

dos limites (LSC e LIC), indicando que os processos da medicdo da velocidade do vento

durante o turno da manha apresentaram estabilidade (CAMPOS, 2007; BARROS, 2008).

Na Figura 16 estdo os graficos referentes a média moével exponencialmente

ponderada da velocidade do vento no turno da tarde.

Figura 16 — Grafico da média movel exponencialmente ponderada para a velocidade do

vento, durante o turno da tarde, no quadrante A-Inicio: (a) Galpdo 1; e (b) Galpdo 2
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Fonte: proprio autor.

Campos (2007) e Barros (2008) consideram que se até 95% dos pontos estiverem

dentro dos limites de controle o processo apresenta estabilidade. Para que o processo
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apresente estabilidade e confiabilidade, as médias que ndo apresentam normalidade precisam
possuir 95% entre os limites inferior e superior. Os graficos (a) e (b) da figura 16
apresentaram pontos que contabilizam uma soma de mais de 95% dos pontos fora dos limites
de controle superior e inferior. Segundo a afirmacdo desses autores, nesta pesquisa nenhuma
observagdo poderia estar fora dos limites. Entretanto, como a variavel velocidade do vento
apresenta muitas variagdes ao longo do dia, e também ao longo do ano, fato esse que explica a

instabilidade do processo nesse quadrante.

4.1.4  Luminosidade

A incidéncia de luz ¢ fator determinante em diversas fungdes fisiologicas em
animais, principalmente para aves de postura, onde a intensidade de luz influenciara
diretamente na maturidade sexual e na postura de ovos. A Figura 17 mostra as médias da

luminosidade presentes nos Galpdes 1 e 2.

Figura 22 — Médias da luminosidade (lux) nos Galpdes 1 e 2, no turno da manha e da tarde
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Fonte: proprio autor.

De acordo com a Figura 17, a incidéncia de luminosidade no Galpao 2 foi
superior ao Galpao 1. Essa maior incidéncia de luminosidade no Galpdo 2 se deve ao fato de
ndo haver nenhuma barreira que impedisse a incidéncia de luminosidade dentro do galpao.

Diferentemente da situagdo encontrada no Galpao 1, que possuia barreiras (arvores) que
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circundavam o galpdo, impedindo de certa forma, que a luz solar incidisse de forma direta no
interior do galpdo.

Em relacdo a intensidade luminosa (iluminancia), a quantidade recomendada por
Boni e Paes (1999), ¢ uma quantidade que varia de 8 a 12 lux ao nivel das aves. Valores muito
superiores foram encontrados na presente pesquisa, entretanto, conforme recomendado pelo
manual da linhagem Dekalb White, a quantidade de lux ndo deve ultrapassar o periodo natural
do dia, visto que a linhagem apresenta maturidade sexual precoce e a inclusdo de programas
de iluminagdo poderia interferir ainda mais na precocidade, no desempenho e no tamanho dos
ovos dessas aves na fase de produgdo (COMMERCIAL MANAGEMENT GUIDE DEKALB
WHITE, 2015). Ainda segundo o manual da linhagem, a quantidade de lux, ou seja, a
quantidade de fluxos luminosos adequadas para a fase de recria varia de 5 a 20 lux.

Apesar de encontrar valores muitos superiores aos recomendados pelo manual da
ragca, Padovan (2011), afirma que essa alta incidéncia de luminosidade ndo influencia a
maturidade sexual das aves na fase de producdo devido a pouca sensibilidade apresentada
pelas aves criadas em regides onde ha predominancia de altas temperaturas na maior parte do
ano.

J& para a fase de producdo de acordo com Freitas ef al. (2010), um programa de
iluminacdo baseado somente na iluminag@o natural, diminuiu o consumo de energia elétrica,
entretanto reduziu a producdo de ovos, sendo esse tipo de programa de iluminacdo natural
recomendado apenas para aves de postura em fase de recria.

Em relacdo a intensidade luminosa (iluminéncia), conforme ja descrito, os valores
encontrados foram muito superiores aos recomendados pelo manual da Dekalb White (5 a 20
lux). Entretanto de acordo com Boni e Paes (1999), a intensidade luminosa nao influencia na
maturidade sexual precoce, e sim na uniformidade da maturidade sexual e no aumento da
sensibilidade organica em responder aos estimulos luminosos. Conforme observado por Yldiz
et al. (2006), intensidades luminosas entre 35 e 55 lux melhoraram a producdo e a qualidade
dos ovos, indicando possivelmente que a intensidade luminosa possui influéncia direta na fase
de producdo. Gongruttananun e Guntapa (2012), afirmam que alteragdes na cor, na
intensidade luminosa ¢ a duragdo da iluminacdo podem influenciar nos indices de
desempenho, de qualidade dos ovos e no comportamento das aves na fase de producdo, ou
seja, possivelmente essa intensidade luminosa ndo afeta nos aspectos reprodutivos na fase de
recria.

Entretanto, de acordo com Blatchford ef al. (2012), altas intensidades luminosas

tendem a estimular a atividade locomotora das aves, influenciando no desempenho produtivo
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devido ao estimulo do consumo de ragdo. Embora a intensidade luminosa esteja relacionada
ao consumo de ragdo, possivelmente esta intensidade luminosa ndo tenha influenciado o
consumo de racdo das aves do presente experimento, visto que um aumento no consumo
poderia influenciar na saida do lote para a fase de producdo e pelo que consta nos registros na
granja avicola, essas aves foram dimensionadas para as instalagdes de produgdo assim que
atingiram a décima quinta semana.

A Tabela 4 mostra as médias de luminosidade nos Galpdes 1 e 2 nos turnos da

manha e da tarde.

Tabela 4 — Médias da luminosidade (lux) nos Galpdes 1 e 2, no turno da manha e da tarde

Avaliagodes A-Inicio
Galpio 1 | Galpio 2
A- Manha 1833 2063
A- Tarde 1030 1524
Avaliacoes B-Centro
Galpdo 1 | Galpio 2
B- Manha 1464 Aa 7173 Ba
B- Tarde 993 Ab 1539 Bb
Avaliagoes C-Final
Galpio 1 | Galpio 2
C- Manh 1833 2063
C- Tarde 1057 1524

As médias seguidas das mesmas letras mailisculas nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: proprio autor.

De acordo com a Tabela 4 ¢é possivel observar que houve diferenca significativa
entre os valores de luminosidade dos galpdes principalmente entre os turnos manha e tarde.
O turno da manha apresentou uma maior incidéncia de luminosidade do que o turno da
tarde. Todas as comparagdes de médias diferiram estatisticamente entre si. Como as médias
ndo apresentaram normalidade de distribui¢do nas partes A-Inicio e C-Final, os dados
foram submetidos @ média mével exponencialmente (MMEP), com o intuito de observar se
o0 processo apresenta estabilidade. A MMEP ¢ utilizada para os casos onde a distribui¢do
das médias ndo apresenta normalidade fazendo-se necessario, avaliar a confiabilidade das
médias analisadas por meio dos graficos gerados (ALBIERO et al., 2012) . A Figura 18

apresenta o grafico referente a luminosidade no quadrante A no turno da manha.
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Figura 18 — Grafico da média movel exponencialmente ponderada para a luminosidade,

durante o turno da manha, no quadrante A- Inicio: (a) Galpdo 1; e (b) Galpao 2
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Fonte: proprio autor.

Conforme observado o Galpao 2 apresentou observacgdo fora dos limites indicando

um processo de distribuigdo instavel, ou seja, mais de 95% das observagdes estavam fora dos

limites de controle superior e inferior, indicando que esta instabilidade pode esta relacionada a

variagdo climatica da regido, principalmente devido a falta de barreiras que impedissem a

incidéncia solar ao redor do galpdo 2. A Figura 19 apresenta o grafico referente a

luminosidade no quadrante A no turno da tarde.

Figura 19 — Grafico da média movel exponencialmente ponderada para a luminosidade,

durante o turno da tarde, no quadrante A- Inicio: (a) Galpao 1; e (b) Galpao 2
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As Figuras 20 e 21 apresentam os graficos referentes a luminosidade no quadrante

Figura 20 — Grafico da média movel exponencialmente ponderada para a luminosidade,

durante o turno da manha, no quadrante C-Final: (a) Galpao 1; e (b) Galpao 2
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Figura 21 — Gréafico da média movel exponencialmente ponderada para a luminosidade,

durante o turno da tarde, no quadrante C-Final: (a) Galpao 1; e (b) Galpao 2
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Conforme observado nos graficos, apenas o grafico da figura 21 (a) apresentou

instabilidade no processo. Essa variacdo apenas no galpao 1, pode esta relacionada a distancia

existente entre os dois galpdes (7 km), indicando possivelmente, que no local onde

encontrava-se o galpdo 2 havia uma presenca maior de nebulosidade. Os demais graficos
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permaneceram dentro dos limites superior e inferior de controle, assim o processo apresenta
estabilidade, indicando a confiabilidade das amostras coletadas segundo Campos (2007) e

Barros (2008).

4.2 Variaveis fisiolégicas

4.2.1  Temperatura retal

A temperatura retal foi um das varidveis fisioldgicas utilizadas para avaliar a
condicdo de conforto a que as aves estavam submetidas dentro dos galpodes. Este indice ¢
utilizado para aferir a temperatura do centro corporal das aves (VIEIRA, 2015), e um indice
utilizado por possuir uma temperatura mais constante (SILVA, 2001).

A Figura 22 mostra as médias da temperatura retal nos dois galpdes.

Figura 22 — Médias da temperatura retal (°C) em poedeiras na fase de recria, nos Galpdes 1

e 2, no turno da manha e da tarde
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Fonte: proprio autor.

Foi possivel observar, de acordo com a Figura 22, que as médias da temperatura
retal no turno da manhd foram menores e ndo ultrapassaram o valor de 41,1 °C, que é a
temperatura proposta por Macari e Furlan (2001) como sendo o limite inferior da condicdo de
estresse térmico. Ou seja, durante o turno da manha as aves ndo se encontravam em situagio

de estresse térmico em nenhum dos galpdes avaliados. No turno da tarde, como esperado, as
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médias da temperatura retal se elevaram, indicando que a elevagdo da temperatura ambiental
causou efeito sobre os animais. Entretanto, apesar
Na Tabela 5 estdo as médias da temperatura retal nos dois galpdes, de acordo com

a divis@o dos galpdes em quadrantes.

Tabela 5 — Médias da temperatura retal (°C) nos Galpdes 1 e 2, no turno da manhi e da tarde

Avaliacdes A-Inicio
Galpdo 1 | Galpio 2
A- Manha 40,9 Aa 41.0 Aa
A- Tarde 41,1 Ab 411 Aa
Avaliacdes B-Centro
Galpio 1 | Galpio 2
B- Manha 40,8 Aa 40,9 Aa
B- Tarde 41,2 Ab 41,1 Ab
Avaliacdes C-Final
Galpdo 1 | Galpio 2
C- Manha 40,8 Aa 1.0 Aa
C- Tarde 41,2 Ab 41,1 Aa

As médias seguidas das mesmas letras maiusculas nas linhas e minusculas nas colunas ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: préprio autor.

Na Tabela 5 pode-se notar que os valores das médias de temperatura retal entre os
galpdes ndo tiveram diferenca estatistica, a 5% de significancia.

Porém, ¢ interessante notar que no turno da tarde, as médias de temperatura retal
se elevaram e algumas médias do Galpdo 1 ultrapassaram o valor de 41,1 °C, demonstrando
que as aves se encontraram em estresse térmico neste ambiente. Castilho er al. (2015)
afirmam que a redug¢do da area de gaiola por ave, assim como da area de comedouro e
bebedouro, ou seja, a alta densidade de alojamento pode causar efeito negativo no bem-estar
das aves, e consequentemente na producdo de ovos. Estes autores ainda ressaltam que esse
ambiente para a producdo e o bem-estar, pode ndo ser compativel com as necessidades
fisiologicas das aves, gerando com isto, uma susceptibilidade a diferentes tipos de estresses.
Um fator que pode explicar a elevada média de temperatura retal no Galpdo 1 ¢ o menor
espaco que aves tinham dentro das gaiolas, que fazia com que elas estivessem mais
adensadas.

No Galpao 2 a temperatura retal s6 diferiu estatisticamente (p>0,05) entre os
turnos na parte central do galpdo. A média da temperatura retal se elevou em comparagdo com
o turno da manhd, porém as aves ndo ficaram em uma condigdo de estresse mesmo com 0s

elevados valores das variaveis ambientais, indicando que as mesmas conseguiram manter a
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homeotermia. J4 Marchini et al. (2007) explicaram o aumento da temperatura retal como
sendo uma insuficiéncia dos mecanismos de dissipacdo de calor das aves em atingir uma
temperatura corporal normal.

Garcia et al. (2015) encontraram em experimento com gaiolas convencionais de
poedeiras, com 8 aves/gaiola uma média de temperatura retal de 41,56°C e frequéncia
respiratoria de 36,99 movimentos/minutos. As médias da TR encontrada por estes autores foi
semelhantes as encontradas nesta pesquisa. Ja Ribeiro ef al. (2007) avaliando poedeiras leves,
na fase de 12 a 18 semanas, encontrou média de temperatura retal de 41,9°C, em condigdes de

temperatura de 20°C a 26°C.
4.2.2  Frequéncia respiratoria

A frequéncia respiratoria (FR) foi medida nos dois galpdes, em todos os
quadrantes e nos dois turnos. A Figura 23 mostra o grafico das médias da variavel fisiologica

frequéncia respiratéria durante o experimento.

. T A s . ;. . . -1 .
Figura 23 — Médias da frequéncia respiratoria (movimentos.minuto™ ) em poedeiras na fase

de recria, nos Galpdes 1 e 2, no turno da manha e da tarde
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Fonte: proprio autor.

A Figura 23 mostra que as médias de frequéncia respiratoria no Galpao 1 foram
semelhantes no turno da manhi e da tarde. E possivel observar ainda que no turno da tarde o

Galpao 2 teve um pico de frequéncia respiratoria.
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De acordo com Emery et al. (1984) e Mahmoud et al. (1996), quando as aves
encontram-se com a frequéncia respiratoria elevada, ocorre alteragdes no balanco de calcio no
sangue, visto que o balango ¢ afetado quando as aves se encontram em temperaturas elevadas,
diminuindo a quantidade de plasma calcico e comprometendo a formacao da casca do ovo no
periodo de produgao.

Na Tabela 6 estdo as médias da frequéncia respiratoria nos dois galpdes, de

acordo com a divisdo dos galpdes em quadrantes.

Tabela 6 — Médias da frequéncia respiratoria (movimentos.minuto™) nos Galpdes 1 e 2, no
turno da manha e da tarde

Avaliacoes A-Inicio
Galpio 1 | Galpio 2
A- Manha 36,7 Aa 34,1 Ba
A- Tarde 32,9 Ab 41,8 Bb
Avaliacdes B-Centro
Galpio 1 | Galpio 2
B- Manha 34,1 Aa 32,5 Aa
B- Tarde 33,9 Aa 47,5 Bb
Avaliagoes C-Final
Galpio 1 | Galpio 2
C- Manha 35,0 Aa 32,9 Aa
C- Tarde 38,3 Aa 47.8 Bb

As médias seguidas das mesmas letras maiusculas nas linhas e minusculas nas colunas ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: préprio autor.

De acordo com a Tabela 6, é possivel observar que os valores da média de FR no
Galpao 1 ndo deferiram estatisticamente (p>0,05) entre os turnos na parte central e na parte
traseira do galpdo. J& no Galpdo 2 todas as médias de FR entre os turnos foram
significativamente diferentes (p<0,05). Esse aumento da frequéncia respiratoria no Galpao 2
em relagdo ao Galpdo 1, pode estd relacionado a maior incidéncia de luminosidade neste
galpao principalmente no periodo da tarde, indicando que a incidéncia de luz no galpdo pode
influenciou nos processos evaporativos das aves principalmente nesses horarios (12 as 16
horas), por ndo possuir barreiras que impedisse a incidéncia de luminosidade dentro do
Galpao 2.

Outro fator que pode ter influenciado na diferenga da frequéncia respiratoria entre
os galpdes esta relacionado a densidade. Conforme exposto na presente pesquisa, o Galpao 2
apresentava um numero maior de aves alojadas por gaiolas (9 aves por gaiola), diferente da

situag¢do encontrada no Galpdo 1, onde o niimero de aves alojadas eram de 6 aves por gaiola.
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O maior niimero de aves alojadas no Galpao 2, pode ter influenciado na maior producédo de
calor por parte das aves, na busca pela dissipacdo de calor, contribuindo para o aumento do
calor gerado dentro da gaiola e influenciando o microclima da mesma. A maior densidade das
aves em gaiolas influencia na manutenc¢do do calor gerado pelo animal (ALVES, 2006).

Apesar das elevadas temperaturas registradas durante todo periodo experimental,
as aves mantiveram a frequéncia respiratoria inferior ao limite encontrado por Barbosa Filho
(2004), o qual encontrou valores de 180 a 200 mov/min™ para aves em situagio de conforto e
de 300 a 320 mov/min” quando as mesmas foram submetidas a condigdo de estresse térmico.
Estudos similares foram desenvolvidos por Kassin e Sykes (1982) que sugeriram que a
frequéncia respiratoria de poedeiras sofre variacdo de 23 movimentos por minuto, quando
submetidas a ambiente termoneutro (20 °C), alcangando o limite de 273 movimentos por
minuto quando alojadas em temperaturas elevadas (35 °C).

Entretanto Garcia et al. (2015) encontraram em gaiolas convencionais de
poedeiras com 8 aves/gaiola uma média de frequéncia respiratéria de 51,17
movimentos/minuto no turno da tarde, valor muito superior ao encontrado no turno da manha,
que foi de 25,59 movimentos/minutos. Estes autores creditam essas elevadas médias de

frequéncia respiratéria no turno da tarde as elevadas temperaturas.
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5 CONCLUSAO

A situacdo encontrada em ambos os galpdes foi de desconforto térmico.
Entretanto, o Galpdo 1 apresentou condi¢des tanto ambientais quanto fisioldgicas acima da
zona de conforto térmico, indicando que este galpao ofereceu maior desconforto térmico.

Diferentemente do Galpao 1, o Galpdo 2 ¢ automatizado o que indica uma
reducdo da mao de obra, apesar de possuir um custo para implementagdo um pouco mais
elevado, esse galpao ¢ o mais recomendado para a criacdo de aves de postura na fase de recria
na regido do estudo. Entretanto ¢ sugerido a ado¢do de mecanismos de controle ambiental

secundarios a fim de amenizar o desconforto térmico das aves.
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