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RESUMO
O conforto térmico animal depende da adequacgdo das instalacdes aos elementos ambientais.

Este trabalho objetivou avaliar manejos de cobertura e ventilacao artificial sobre indices de
conforto e desempenho de frangos de corte, machos e fémeas. Foram realizados dois ensaios
experimentais. Para a avaliacdo dos indices térmicos foi aplicado delineamento inteiramente
casualizado, em parcela subdividida, com arranjo fatorial de tratamentos 2x2, sendo: dois
manejos de cobertura (com e sem pintura reflexiva) e dois manejos internos (com e sem
ventilacdo artificial) totalizando 4 tratamentos, avaliados por 40 dias, tendo os dias como
repeticoes. Para avaliacdo do desempenho, foi utilizado o mesmo delineamento, com um
arranjo fatorial de tratamentos 2x2x2, sendo: 2 manejos externos (cobertura com e sem
pintura reflexiva), 2 manejos internos (com e sem ventilacao artificial) e 2 sexos (machos e
fémeas), totalizando 8 tratamentos. Foram utilizados 480 pintainhos de um dia, linhagem
Cobb, sexados e distribuidos aleatoriamente nos tratamentos. Cada tratamento foi composto
por 4 boxes, dois boxes para machos e dois para fémeas, contendo 30 aves cada. Foram
amostradas seis aves/Box, totalizando 12 repeticdes para machos e 12 para fémeas, em cada
tratamento. Os estudos foram conduzidos no IFG - Campus Urutai, de dezembro/2009 a
janeiro/2010. Como variaveis ambientais foram coletadas as temperaturas de bulbo seco,
bulbo tmido, globo negro, umidade relativa e velocidade do vento, sendo posteriormente
calculados os indices térmicos: ITU, ITGU, ITE, TMR e CTR. Para a avaliacdo do
desempenho as aves foram pesadas ao inicio e final do ciclo, sendo mensurado também o
consumo de racdo e taxa de mortalidade. Os dados foram analisados pelo programa
computacional SISVAR, por meio da andlise de variancia e teste de comparacao de médias.
Foi utilizado o Teste de Scott Knott para as variaveis ambientais e o Teste de Tukey para as
variaveis de desempenho, considerando 5% de significancia para ambos. A combinacdo de
pintura branca na cobertura e ventilacdo artificial se mostrou eficiente na melhoria do
conforto térmico do ambiente estudado. A utilizacdo de pintura ou ventilacdo artificial de
forma isolada ndo foi eficiente. Existem diferencas no desempenho de machos e fémeas,
sendo que os machos apresentaram maior ganho de peso e maior consumo de racao em
relacdo as fémeas, independentemente do ambiente em que se encontravam. O uso de
modificacdes ambientais simples, como pintura reflexiva ou ventilacao artificial, favorecem o
ganho de peso e o consumo de alimentos pelas aves de corte. Existe efeito positivo do uso
combinado de pintura reflexiva e ventilacao artificial sobre indices de conforto, favorecendo o
desempenho animal.

Palavras-chave: avicultura, ambiéncia avicola, conforto térmico.



ABSTRACT

The animal thermal comfort depends entirely on the adequacy of facilities for environmental
elements. This study aimed to evaluate covering strategies and artificial ventilation on rates of
comfort and performance of broilers, males and females. There were two experimental trials.
For the assessment of thermal rates, randomized design was applied in splited plots, with a
2x2 factorial arrangement of treatments, as follows: two management coverage (with and
without reflective paint) and two internal management (with and without artificial
ventilation), totalizing 4 treatments , evaluated for 40 days, taking the days as replicates. To
evaluate the performance, it was used the same design with a 2x2x2 factorial arrangement of
treatments, as follows: 2 external management systems (coverage with and without reflective
paint), 2 internal management systems (with and without artificial ventilation) and 2 sex
(male and female), totalizing 8 treatments. A total of 480 chicks of a day were used, Cobb
lineage, sexed and randomly assigned to treatments. Each treatment consisted of 4 boxes, two
boxes for males and two for females, with 30 birds each. Six birds/Box were sampled, on a
total of 12 repetitions for males and 12 for females in each treatment. The studies were
conducted in IFG — Urutai Campus from december/2009 to january/2010. As environmental
variables it was taken the dry bulb temperature, wet bulb, black globe, relative humidity and
wind speed, and then calculated the thermal rates: THI, BGHI, ETI, RMT and RTR. For the
performance evaluation the average weight was measured weekly, feed intake at the 21st and
42nd days, and mortality rate. Data were analyzed by the computer program SISVAR,
through the analysis of variance and average comparison tests. The used test will be Scott
Knott for environmental variables, and Tukey's test for the performance variables, considering
5% of significance for both. The combination of white paint to cover and artificial ventilation
proved to be effective in improving the studied environment thermal comfort. The use of paint
or artificial ventilation in an isolated way was not efficient. There are differences between the
performance of males and females, with males having greater weight gain and increased feed
intake compared to females, regardless of the environment in which they are. The use of
simple environmental changes, such as reflective paint or artificial ventilation, promote
weight gain and food consumption by broilers. There is positive effect of combined use of
reflective paint and artificial ventilation on food intake by birds.

Key words: aviculture, poultry environment, thermal comfort.



1 INTRODUCAO GERAL

Com o crescimento da avicultura e com a necessidade de criar aves com precocidade e
em maior densidade a indtstria brasileira tem passado por um processo de transformacao,
readaptando a infra-estrutura ja existente e projetando novas instalagdes que priorizem o bem
estar da ave, visando o aumento da eficiéncia produtiva (TINOCO, 2001).

A importancia de instalacGes avicolas e a influéncia de elementos meterolégicos sobre
a producdo animal vém aumentando em razdo das mudancas climaticas especialmente em
relacdo aos extremos climaticos no verdo, e pelas préprias exigéncias de um microclima
adequado aos frangos de corte (SOTTNIK, 2002).

Neste sentido, é de fundamental importancia o conhecimento do microclima onde se
pretende implantar um projeto, possibilitando dimensionar estruturas capazes de amenizar as
condicGes externas desfavoraveis, mediante modificacGes ambientais primarias, e que venham
também a reduzir os custos com energia (BARBIRATO et al., 2007).

Um ambiente é considerado confortavel quando ndao ocorre nenhum desperdicio de
energia pelo animal, seja para compensar o frio ou para acionar seu sistema de dissipacdo do
excesso de calor corporal. Nessas condi¢des, a faixa de temperatura na qual as aves
apresentam maximo desempenho é conhecida como zona de conforto térmico ou zona de
termoneutralidade (TINC)CO, 2001; FERREIRA, 2005).

A tolerancia ao calor das aves varia em funcdo da idade, e algumas condic¢Ges basicas
devem ser observadas para um Otimo conforto térmico e bem estar do ponto de vista
fisiol6gico. A temperatura termoneutra para pintainhos na primeira semana de vida encontra-
se entre 33°C e 37°C e, para a ave adulta entre 21°C e 28°C (SOUSA, 2005).

A avaliacdo do desempenho produtivo das aves, em relagcdo as condi¢des ambientais
oferecidas, pode ser realizada por meio de indices zootécnicos, como o consumo de ragao,
ganho de peso semanal ou diario, conversao alimentar e taxa de mortalidade (VIEIRA et al.,
2003).

Aves criadas com temperaturas entre 24°C e 26,3°C, no periodo de 22 a 42 dias,
apresentam melhores resultados em ganho de peso, sendo que temperaturas inferiores a 24°C
e superiores a 26,3°C influenciam negativamente o desenvolvimento dos frangos
(OLIVEIRA, 2006). Contudo, de acordo Tinoco (2004), um ambiente é considerado
confortavel para producdo de frango de corte, na fase adulta, quando apresenta temperaturas

na faixa de 15 a 26°C e UR entre 50 a 70%.



O ambiente térmico, representado por temperatura, umidade, velocidade do ar e
radiacdo, pode ser quantificado através dos indices de conforto térmico, como o ITGU —
indice de temperatura de globo negro e umidade, e o ITU — indice de temperatura e umidade
(SARTOR et al., 2001).

Oliveira et al. (2001) avaliaram a influéncia do ambiente térmico, medido pelo indice
de temperatura de globo negro e umidade (ITGU), em frangos de corte dos 22 aos 42 dias de
idade. Para valores de ITGU de 67 e 68 foi observado aumento no ganho de peso corporal e
no consumo de ragao, respectivamente, concluindo que ITGU maiores que 69 acarretam piora
do desempenho dos frangos.

Segundo Sousa (2005), a radiacdo solar incidente e o calor gerado pelos animais
constituem-se nas principais fontes de calor nas edificacées. O primeiro pode ser controlado
pelo isolamento térmico e o segundo, pela ventilagdo.

Uma das técnicas empregadas para controle dos indices de conforto térmico no interior
das instalacOes consiste na pintura branca do telhado, visto que a cobertura dos galpdes exerce
grande influéncia sobre a produtividade dos aviarios. Silva et al. (2006) constataram uma
condicdo de ambiente pior e de peso corporal inferior (-8,8%) ao abate para frangos criados
em galpoes construidos com cobertura de cimento-amianto quando comparado a cobertura de
telhas de barro. As telhas de cimento amianto esquentam muito com a incidéncia dos raios
solares, nesse sentido, a pintura branca ajuda a diminuir a temperatura interna do galpdo.
Segundo Moura (2001), a pintura no telhado com cores claras, principalmente branco, produz
efeito positivo na reducao da temperatura do ambiente interno e possui baixo coeficiente de
absorcdo de irradiacao solar. Vieira et al. (2003) em pesquisa conduzida em dois galpoes em
Campina Grande - Paraiba, com telhas de cimento amianto, ventilacdo artificial, com e sem
pintura branca na face externa, encontraram valores superiores de peso vivo, melhor
conversdo alimentar e menor taxa de mortalidade para o manejo de pintura reflexiva na
cobertura.

Entretanto, a interacdo de diversos fatores como a atividade fisica, densidade
populacional e dieta, muitos dos quais de dificil controle, auxiliam no desencadeamento do
estresse térmico (MACARI e FURLAN, 2001). A produtividade ideal da ave depende da
temperatura efetiva, que reflete a combinacao dos efeitos da temperatura de bulbo seco, da
umidade relativa, da radiacdo solar e da velocidade do vento a que a ave estd submetida
(MOURA, 2001).

Por ser um processo dindmico, tanto o excesso como a falta de ventilacdo pode

interferir no resultado final do processo de producao de frangos (MOURA, 2001). A



ventilacdo é responsavel pela remocdo da umidade e poeira, dispersao dos gases, dispersao de
excesso de calor e fornecimento de oxigénio para a respiracdo, sendo que, a velocidade
maxima do vento que atinge os animais ndo deve ultrapassar 0,2 m s, evitando-se problemas
pulmonares (SOUSA, 2005).

Por outro lado, Sevegnani et al. (2001) observaram que, com o uso de ventiladores nas
velocidades do ar de 0,3 e 1,0 m s™ houve maior perda de calor sensivel e latente em frangos
de corte, devido a uma ventilacdo mais intensa. O emprego de ventiladores foi mais eficiente
em menores densidades (9 e 16 aves m™) e o inicio dos beneficios foram observados a partir
de 20 minutos de acionamento do ventiladores.

Estima-se que, grande numero de produtores, principalmente aqueles que atuam na
agricultura familiar, respondem por consideravel parte da producdo de aves no estado de
Goias. Para estes pequenos produtores, sdo escassos 0S recursos para investimentos em
galpoes climatizados, muitos ja possuem em suas propriedades galpdes antigos cobertos com
telhas de cimento-amianto, onde o possivel beneficio da pintura possibilitaria, a um custo
reduzido, melhorias no bem estar animal, refletindo no aumento da produtividade e,
consequentemente, na melhoria de vida dessas familias.

Diante do exposto, ressalta-se a importancia do estudo de fatores combinados de
modificacdes ambientais simples, como o uso de pinturas reflexivas e ventilacdo artificial,

procurando reduzir custos e aperfeicoar o uso de instalagées ja construidas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ESTRESSE TERMICO

Estresse é um termo geral que implica ameaca ao animal, que necessitara realizar
ajustes em seu organismo para manter sua homeotermia (VON BORELL, 1995). Em regioes
tropicais, a temperatura e a umidade do ar sdo dois dos principais fatores ambientais que
afetam o conforto térmico das aves, sendo limitacdes para uma otima producdao (MACARI e
FURLAN, 2001).

Conforme a Figura 1 observa-se que a Zona de Conforto Térmico é limitada pelas
temperaturas efetivas ambientais dos pontos B e B’, faixa 6tima para o desempenho e satide
dos animais. Nas temperaturas efetivas ambientais situadas na faixa limitada pelos pontos A e

D o animal esta estressado por frio e nas de A’ a D’, por calor.

ZONA DE SOBREVIVENCIA
ZONA DE HOMEOTERMIA

FONA DE MODESTO
CONFORTO TERMICD

=~
=] - 3
) t = Temperatura corporal E -— :w-
L E 2 = [3
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:-.. "'f,aﬂr&r Q e ™ :
x| /2 % 2
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Sl = z ;
1o
B
D e B A A B "

ESTRESSE POR FRIO ESTRESSE POR CALOR

TEMPERATURA AMBIENTAL

FIGURA 1. Representacdo esquematica das temperaturas criticas efetivas.

Fonte: Adaptado de ABREU (2003).

As aves sdo capazes de suportar temperaturas diurnas mais altas, quando a diferenca
térmica entre o dia e a noite é de, pelo menos, 10°C. Isto ocorre porque durante a noite, o
corpo da ave pode dissipar o excesso de calor acumulado durante o dia. Se a temperatura ndo
baixar o suficiente durante a noite, as aves amanhecerdo com excesso de calor corporal,

podendo afetar o desempenho e causar o aumento da mortalidade (VALVERDE, 2001).



Aves sdo desprovidas de glandulas sudoriparas, logo, ndo tém a capacidade de
transpirar; liberam o excesso de calor pela respiracdo e pelas superficies desprovidas de penas
como cristas, barbelas e area sobre as asas (CARR e CARTER, 1985). Durante periodos de
estresse térmico, extremidades das aves que ndo possuem penas, como a crista e a barbela ou
os pés, normalmente sdo vasodilatadas (RICHARDS, 1971; HILLMAN et al., 1982).

Pesquisas comprovam que o aumento da temperatura corporal das aves esta
relacionado a elevacao da temperatura ambiente. A temperatura corporal das aves aumenta
quando a temperatura ambiente atinge rapidamente 30°C (BOONE e HUGHES, 1971).
Quando a temperatura eleva gradativamente, a temperatura corporal se mantém constante até
a temperatura ambiente atingir 33°C.

Assim como a temperatura, a umidade relativa também afeta a resposta de frangos ao
estresse calorico. Verificando a resposta fisiologica de frangos de corte, entre 5 e 8 semanas
de idade, a umidade relativa em ambientes de alta temperatura, foi observado melhores
ganhos de peso corporal e consumo de racao em umidade relativa entre 60 e 65% (YAHAYV et
al., 1995). Teeter et al. (1985) estudaram o estresse cronico em frangos de corte expostos as
altas temperaturas (32 - 41°C), constatando alcalose respiratoria nesta condi¢ao, com reducdo
do ganho de peso corporal, consumo de racao e elevacao do pH sanguineo.

Aves submetidas a temperaturas ambientais fora da zona de termoneutralidade
respondem com comportamentos alimentares e atitudes fisicas caracteristicas como, por
exemplo, queda na ingestdo de alimento e abertura das asas para aumento da area de
superficie corporal, o que facilita as perdas de calor por convecgao (LIMA, 2005).

As altas temperaturas sao um forte agente estressor para as aves, causando hipertermia
com elevacao da temperatura corporal. Essa elevacao da temperatura corporal, letal para as
aves em casos extremos, pode ser aumentada pela ingestdao de alimento em razao da produgao
de calor corporal (incremento calérico), decorrente da elevacdo da atividade metabolica,
desencadeando processos associados a digestdao e ao metabolismo dos nutrientes, o que causa
termogénese induzida pela alimentacdao (JULIAN, 2005).

Quando a ave se encontra em hipertermia utiliza o resfriamento evaporativo,
aumentando a perda de calor latente, executado por intermédio da respiracdao. Por outro lado,
perdas de calor sensivel podem ser ampliadas por mudancas fisiol6gicas com o aumento das
perdas urinarias (BALNAVE, 1998).

Para Schmid (1998), os principais sintomas que descrevem um quadro de estresse por

calor sdo aqueles em que as aves consomem menos racao, bebem mais agua, aumentam a

freqiiéncia respiratéria, ficam prostradas, reduzem o ganho de peso, tém o comportamento



alterado e ficam mais susceptiveis as doencas. Nessa situacdo, as aves recorrem a mecanismos
de controle do calor, como diferente posicionamento de suas pernas, abertura de asas,

exposicdo da regido ventral e aumento de respiracdo e transpiracao.

2.2 CONDICIONAMENTO TERMICO

2.2.1 Ventilacao

As instalagdes avicolas no Brasil possuem, normalmente, um baixo isolamento
térmico, principalmente na cobertura. A ventilagdao natural é o meio mais utilizado pelos
avicultores para a reducao de altas temperaturas nos aviarios, fazendo com que as condigoes
ambientais internas se mantenham altamente sensiveis as variagOes diarias na temperatura
externa. Consequentemente resulta disso a ocorréncia de altas amplitudes térmicas diarias
(MOURA, 2001).

A velocidade maxima dos ventos perto dos animais ndo deve ultrapassar 0,2 m s™,
evitando-se problemas pulmonares. No galpdo deve existir uma quantidade minima de
ventilacao (volume de ar) necessaria para permitir que todo o potencial genético das aves se
expresse, garantindo o fornecimento adequado de oxigénio e removendo do ambiente os
residuos do processo de crescimento e de combustdo. Os requisitos para o funcionamento
adequado de um sistema de ventilacdo minima sdo, entre outros: o fornecimento de oxigénio
para atender as necessidades metabdlicas das aves, o controle da umidade relativa e a
manutencdo da cama em boas condi¢cdes. Um sistema eficiente de ventilacdo pode eliminar a
acdo dos gases e repor 0 oxigénio, como também ajudar na dissipacao do calor.

Existem no mercado diversos tipos de ventiladores com capacidade variada. Normal-
mente sdo classificados em termos de fluxo de ar (em cfm ou m*/h, onde 1 cfm =1,7 m*/h) e
eficiéncia energética (em m*h/ watt ou cfm/watt). E muito comum a utilizacdo de ventilado-
res do tipo axial em avidrios. O ventilador deve possibilitar a retirada de 300 m*/min e a reno-
vacdo completa do ar devem processar-se a cada minuto. Quanto as pas, atualmente, tem se
adotado os ventiladores de 3 a 6 pas com tamanho de 45 a 60 cm (VIGODERIS, 2007).

Dentre os sistemas de ventilacdo para aviarios, podemos citar a natural, a forcada e a
ventilacdao de pressdo positiva e de pressao negativa, no sistema tipo ttnel. Estes sistemas sao
os mais frequentemente observados nos aviarios, destacando-se o de ventilacdo forcada como
o mais recorrente (TINOCO, 2004).

2.2.2 Importancia da Cobertura



A radiacgdo solar representa cerca de 75% da carga térmica transferida. Os principais
fatores que interferem nessa transferéncia térmica sdao o material de cobertura, a orientacdo da
construcdo, a projecao do telhado, a insolagcdo e a vegetacdo presente na circunvizinhanga
(MORGAN, 1990).

A cobertura dos galpdes exerce grande influéncia sobre a produtividade dos aviérios e
a mais usada nas instalacoes avicolas brasileiras é a de cimento amianto, por apresentar
facilidades de instalagdo, manutencdo e limpeza, além do custo inferior quando comparada
com as telhas de barro e aluminio (MORAES, 1999). Melhorias adicionais no ambiente
térmico interno de instalagOes avicolas podem ser conseguidas com associacao das coberturas
tradicionais com materiais isolantes, reflexivos e/ou de grande inércia térmica, uso de forros
variados sob a cobertura e pintura com pigmentos isolantes e/ou reflexivos sobre e/ou sob as
telhas (COSTA, 1982).

Na edificacdo, os fatores que mais interferem nas condi¢des climaticas sdo as paredes,
a altura do pé-direito, o piso e, principalmente, o material de cobertura, que recebe toda a
radiacdo solar incidente e é o maior responsavel pelo microclima interno das instalacdes
(GHELFI FILHO et al., 1992).

Seja para a readequacdo dos galpOes existentes ou para a concepcdo de novas
unidades, é necessario considerar a escolha dos materiais e das técnicas construtivas mais
adequadas as diferentes realidades climaticas e econdmicas de cada regido (TINOCO, 2001).
No entanto, a cobertura com telhas onduladas de cimento-amianto apresenta custo de
construcao inferior aquele obtido com telhas ceramicas devido, principalmente, a estrutura de
suporte ser mais leve, e a menor quantidade de mdo de obra empregada. Além disso, a
construcdo € mais rapida, apresentando maior facilidade de limpeza, o que justifica a

preferéncia desse tipo de cobertura pelos avicultores.

2.3 INDICES DE CONFORTO TERMICO E VARIAVEIS AMBIENTAIS

Com o objetivo de determinar niveis de conforto térmico para os animais em relagao
as condicOes ambientais, diversos indices de conforto foram e sdao desenvolvidos. Esses
indices sdao dependentes de varios parametros inter-relacionados, denominados parametros de
conforto. Dentre eles, os parametros ambientais mais importantes sdo a temperatura, a

umidade relativa do ar, a velocidade dos ventos e a radiacio do ambiente, a qual pode ser



caracterizada pela temperatura média radiante e/ou pelas temperaturas superficiais dos
elementos que circundam o ambiente (MARTA FILHO, 1993).

Segundo Moura e Naas (1993), os indices de conforto térmico apresentam, em uma
variavel, tanto os fatores que caracterizam o ambiente térmico que circunda o animal, como o
estresse que tal ambiente pode exercer sobre ele.

Uma classificacdo dos indices de conforto térmico foi proposta por Naas (1989), de
acordo com a maneira com que eles foram desenvolvidos:

« Indices biofisicos: sdo aqueles baseados nas trocas de calor entre o corpo e o ambiente,
correlacionando os elementos de conforto com as trocas de calor que os originam.

« Indices fisiologicos: sio aqueles que se baseiam nas relacdes fisiolégicas originadas
por condigdes conhecidas de temperatura ambiente, temperatura radiante média,
umidade relativa do ar e velocidade dos ventos.

+ Indices subjetivos: sdo os que se baseiam nas sensacdes subjetivas de conforto,
experimentadas nas condicdes em que os elementos de conforto térmico variam

(LOPES et al., 2000).

2.3.1 Temperatura do ar ou temperatura de bulbo seco (Tbs)

Para regioes predominantemente quentes, como o estado de Goias, a edificacdo deve
contribuir no sentido de minimizar a diferenga entre as temperaturas externas e internas das
instalacoes.

A temperatura do ar é a principal variavel do conforto térmico. A sensacdo de conforto
baseia-se na perda de calor do corpo pelo diferencial de temperatura entre o animal e o
ambiente, complementada pelos mecanismos termorreguladores. O calor é produzido pelo
corpo através do metabolismo e sua perda é menor em temperaturas elevadas do que em
temperaturas mais baixas (GOMES, 2007).

Devido a sua facil obtencdo e uso, a temperatura ambiente destaca-se como um
indicador das condig¢Oes térmicas ambientais, além de servir como base para determinar as
caracteristicas climaticas regionais, por meio do estudo das médias durante determinado
periodo (JENTZSCH, 2002).

O conhecimento das freqiiéncias de ocorréncia de determinados niveis de temperatura
do ar em uma regido serve de base para determinar em que medida as caracteristicas médias
do clima se afastam das condicdes de conforto.

2.3.2 Umidade Relativa (UR)
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Em climas tropicais e subtropicais, a alta intensidade de radiacdo incidente e os
elevados valores de temperatura e umidade relativa (UR) do ar representam condicOes de
desconforto térmico, no interior das instalagdes, que podem restringir o desenvolvimento e a
reproducdo dos animais (OLIVEIRA et al., 1995).

A zona de conforto do animal varia de acordo com a idade. Na idade de 1 a 7 dias, a
conforto esta entre 31°C e 33°C; para a idade de 35 a 42 dias a temperatura de conforto estaria
entre 21°C e 23°C. Estes dados sdo validos para UR de 65 a 70%, e nessas condicdes, 0s
sistemas de regulacdao de temperatura do animal atuam com um menor gasto de energia, o que
pode ser traduzido em ganho de peso e conversao alimentar mais eficientes (MACARI, 1996).

Para Santos et al. (2005), o aumento de umidade leva a uma piora na qualidade da
cama (empastamento) comprometendo a perda de calor das aves por meio da evaporacdo por
via respiratéria e favorecem a decomposicao microbiana do acido trico, ambos prejudiciais a
producdo avicola. Segundo Furlan (2006) a umidade excessiva da cama, freqiientemente se
relaciona a pouca espessura do substrato e ao derramamento de agua, criando condicoes

favoraveis para a producdao de amonia e propiciando o crescimento de agentes patogénicos.

2.3.3 Velocidade do vento (V)

O vento pode ser definido como o movimento normal do ar, que ocorre em razao das
diferencas de pressdo causadas pela acdo dindmica do vento, ventilacao dindmica, ou devido
as diferencas de temperatura entre dois meios considerados que ocasiona o deslocamento de
massas de ar, ventilacio térmica. E influenciado pela altitude, pela topografia e pela
rugosidade do solo. Regides de topografia acidentada desviam o vento alterando sua direcdo e
velocidade, ou podem canaliza-lo, aumentando entdo sua velocidade. Sua fluidez permite que
sua trajetoria seja comparada a trajetoria das aguas pluviais (GOMES, 2007).

A ventilacdo é um meio eficiente de reduzir a temperatura dentro das instalacoes
avicolas e de renovar a oxigenacdo do ambiente por aumentar as trocas térmicas de convecgao
(SEVEGNANI, 2001). Para Ronchi (2004), a falta de ventilacdo pode ocasionar o aumento da
umidade relativa do ar, aumento na concentracao de gases t6xicos como amonia e diéxido de
carbono, aumento na concentracdao de poeira e baixa concentracdao de oxigénio disponivel. Por
outro lado, o excesso de ventilacdo pode causar diminuicdo da temperatura ambiental, excesso

de corrente de ar sobre as aves, descompensacao metabdlica e aumento do custo operacional.
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Um fator que tem influéncia na ventilacdo natural das instalagdes avicolas é a
dimensao das mesmas, o qual depende da relacdo entre a altura do pé direito e a largura do
galpao (TINOCO,2001).

A ventilagdo artificial é produzida por ventiladores, sendo utilizada sempre que as
condi¢Ges naturais de ventilacdo ndo proporcionam adequada movimentacdo do ar ou
abaixamento de temperatura, podendo ser realizada de duas formas: por ventilacdo de pressao

positiva ou de pressao negativa (MIRAGLIOTA, 2005).

2.3.4 Temperatura de globo negro (Tgn)

A temperatura de globo negro indica o efeito combinado da radiacdo, da temperatura
absoluta do ar e da velocidade do ar, trés dos mais importantes fatores que afetam o conforto
animal (BOND e KELLY, 1955). O termometro de globo negro padrao é constituido de uma
esfera de cobre, com 0,15 m de didmetro e espessura de parede de 0,5 mm, pintado
externamente com duas camadas de tinta preta fosca, tendo em seu centro um sensor de
temperatura. Como sensores sdo utilizados tanto o termémetro de bulbo de mercirio como

também o termopar.

2.3.5 Temperatura média radiante (TMR)

A temperatura média radiante (TMR), segundo Bond e Kelly (1955), é a temperatura
de uma circunvizinhanga considerada uniformemente negra para eliminar o efeito da reflexao,

com a qual um corpo troca a mesma quantidade de energia que no ambiente considerado.

2.3.6 Carga térmica de radiacao (CTR)

A carga térmica radiante (CTR) € a radiacgdo total recebida por um corpo de todo o
espaco circundante. Do ponto de vista bioclimatico, um dos principais fatores que influenciam
a carga térmica radiante sdo os telhados, principalmente em decorréncia dos materiais de
cobertura (SILVA e SEVEGNANI, 2001).

Estudos recentes mostram que é necessario reduzir, além da CTR incidente sobre as
coberturas, a CTR interna das instalagdes com materiais de cobertura que sejam bons

refletores e bons absorventes (ABREU et al., 2001). Em condi¢des de regime permanente,



12

esse indice expressa a radiacao total recebida pelo globo negro e considera os efeitos da
velocidade do vento e da temperatura ambiente.

Conforme Baéta e Souza (1997) a reducdo da carga térmica de radiacao e dos efeitos
danosos desta sobre o animal depende do material utilizado para a confeccdao da cobertura.
Esta reducdo pode ser conseguida por meio de materiais de alto poder refletivo, com grande
inércia térmica e com propriedades isolantes. O uso de coberturas, independente do material,
pode reduzir cerca de 30% ou mais a CTR, quando comparada a carga recebida pelo animal
ao ar livre.

Dentre as possiveis estratégias para a reducdao da CTR no interior de instalacdes
zootécnicas, pode-se fazer uso de diferentes materiais de cobertura (MORAES, 1999),
inclinacdes de telhado (YANAGI JUNIOR et al., 2001), pinturas de telhado (TINOCO, 2001)
e uso de forros (COSTA, 1982; CAMPOS, 1986).

Segundo Esmay (1974), a carga térmica de radiacdo CTR, que pode ser determinado
pela equacdo de Stefan-Boltzmann, é um bom indicador do ambiente térmico, que, em
condicOes de regime permanente, expressa a radiacao total recebida pelo globo negro de todos

0s espagos ou partes da vizinhanca.

2.3.7 indice de temperatura e umidade (ITU)

A aplicagdo do ITU para aves foi adaptada por Gates et al. (1995), constatando as
variacoes regionais do ITU nos EUA e utilizando um modelo matematico para condicdo
térmica de construcoes para aviarios com e sem sistemas evaporativos por nebulizacao.

Devido a interferéncia das perdas de calor por ventilacdo, Tao e Xin (2003) adaptaram
o ITU para frangos de corte em idade de abate, ponderando temperatura de bulbo seco e
temperatura de bulbo timido e, posteriormente, informagdes sobre ventilacdo incorporadas ao

ITU.

2.3.8 indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU)

O ambiente térmico representado por temperatura, umidade relativa, velocidade do ar
e radiagdo, cujo efeito combinado pode ser quantificado pelo indice de temperatura de globo e
umidade (ITGU), afeta diretamente as aves e compromete sua funcao vital mais importante,

que é a homeotermia (SARTOR et al., 2001). Esse indice foi desenvolvido com base no
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indice de temperatura e umidade (ITU), mas utiliza a temperatura de globo negro no lugar da
temperatura de bulbo seco.

Segundo Lima (2005), valores altos de ITGU resultam em inibicdo do
desenvolvimento produtivo das aves, o que é indesejavel para industria avicola. Entretanto, as
limitagdes climaticas podem ser amenizadas a partir de um projeto de instalagdao adequado em
conjunto com alimentacdo e manejo racional, bem como técnicas de modificacdes térmicas
ambientais.

Os valores do ITGU atingem o maximo entre as 12 e 14 h (periodo mais quente do
dia) devido a elevacdo da temperatura da vizinhanca ao globo negro, principalmente pelas
temperaturas do solo aquecido e superficie inferior da cobertura, que se elevam com o
aumento da irradiacdo solar global (ROSA, 1984). Assim, o globo negro recebe mais calor do
ambiente, 0 que acarreta elevacao de sua temperatura e consequente acréscimo nos valores do
ITGU.

Oliveira et al. (2001) avaliaram a influéncia do ambiente térmico, medido pelo Indice
de Temperatura de Globo negro e Umidade do ar (ITGU), em frangos de corte dos 22 aos 42
dias de idade. O desempenho de frangos de corte apresentou uma resposta quadratica para a
conversdao alimentar com melhora para o ITGU de até 69 e aumento do ganho de peso
corporal e consumo de racdao para ITGU de 67 e 68, respectivamente, concluindo que ITGU
maiores que 69 acarretam piora do desempenho entre 22 e 42 dias de idade dos frangos.

Piasentin (1984) ao estudar a influéncia do ITGU no desempenho de frangos de corte
observou que, no periodo de quatro a sete semanas de idade, a variacdo do ITGU de 65 a 77
ndo influenciou o desempenho das aves, enquanto Tindco (1988) verificou que valores de
ITGU superiores a 75 causam desconforto nas aves acima de 15 dias de vida, sendo que a

situacdo de estresse se agrava a medida que as aves se desenvolvem.

2.4 AMBIENCIA E BEM ESTAR ANIMAL

Quando se fala em ambiéncia, é esperado o entendimento do ambiente onde o animal
vive. Para Sousa (2002), a preocupacdo em fornecer um ambiente confortavel requer o
conhecimento dos fatores que definem esta adequacao ambiental. Sdo assim necessarias
informagdes que orientem a compreensdo das respostas produtivas dos animais sujeitos a um

espaco restrito.
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O bem-estar e, conseqiiente produtividade, expressa em ganho de peso e conversao
alimentar do frango de corte, depende da interacdo entre varidveis como peso pds eclosao,
nutrientes da dieta, qualidade da agua e temperatura ambiente, variaveis que levam as aves a
condicdo de bem-estar elevado. No entanto, o desenvolvimento de pintainhos, em particular
na primeira semana de vida é condicao relevante para o desempenho futuro do animal, pois
processos fisiolégicos como hiperplasia e hipertrofia celular, maturacdo do sistema
termorregulador e diferenciacdo da mucosa gastrointestinal, influenciard de maneira marcante
o peso corporal e a conversado alimentar da ave até a idade de abate (FURLAN, 2006).

Moura (2001) afirmou que a produtividade ideal, na avicultura de corte, pode ser obtida
pela ave quando submetida a temperatura efetiva adequada, sem nenhum desperdicio de
energia, tanto para compensar o frio, como para acionar seu sistema de refrigeracao.

Sartor et al. (2001) estudaram os efeitos da temperatura ambiente e da restricao
alimentar sobre o desempenho e a composi¢do do musculo flexor longo de frangos de corte,
sendo observado que independentemente do programa de alimentacdo, ha efeito de
temperatura para ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar. Ou seja, a
temperatura ambiente afeta o desempenho dos frangos de corte. Mcinernev (2004)
desenvolveu um modelo de avaliacdo da produtividade em relacdo ao bem-estar animal,
ressaltando o bem-estar como uma necessidade basica do seres vivos.

Hellmeister Filho et al. (2003) declaram que, em um sistema de criacdo, bem-estar e a
saude do animal devem ser considerados como critérios principais, pois a producdao depende
diretamente desses fatores. Todos o0s ajustes e acOes sobre o organismo animal podem refletir
na produtividade final de um lote e no seu custo final. As condi¢cdes ambientais que oferecem
os menores desgastes para as aves, por produzirem os melhores resultados, sdo as zonas
denominadas de conforto (CURTIS, 1983).

Embora seja reconhecida a importancia do ambiente, nem todos os produtores avicolas
se destacam pelo controle ambiental dos seus galpdoes. Em geral, a chave do éxito esta em
uma ventilacdo apropriada, a qual devido aos seus efeitos sobre a qualidade do ar e
temperatura ambiente possibilita crescimento rapido, melhor conversdao alimentar, menor
mortalidade, melhoria na qualidade dos frangos e maior renda (BARRO, 1997).

No que se referem a alimentacdo, diversos estudos tém demonstrado que o consumo
de racao pelas aves e a producdo estdao intimamente relacionados com as condicoes térmicas
do ambiente; esses trabalhos demonstram que a ingestdao de alimentos diminui a medida que a

temperatura ambiente se eleva a partir de 21°C (HARRIS JUNIOR et al., 1975).
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Leenstra e Cahaner (1991) verificaram que a eficiéncia alimentar foi melhor em
temperaturas entre 20 e 24°C, quando comparado com temperaturas entre 15 e 17,5°C, para
aves com idade de 29 a 47 dias. Constataram também que a gordura da carcaga aumentou com
o aumento da temperatura. Como os frangos de corte sdo continuamente selecionados para
crescimento rapido, através de alta ingestdo de alimentos, eles tendem a gerar mais calor
através da atividade metabdlica (digestdao e absorcao no trato digestivo), sendo, portanto, mais
suscetiveis a altas temperaturas na fase final de criacio (MACARI e FURLAN, 1999).

A ambiéncia e bem-estar na avicultura sdo assuntos novos em relagdo aos outros
segmentos em desenvolvimento como a nutricdo e sanidade. Porém, muito ja se sabe em
relacdo aos efeitos do estresse térmico na produtividade das aves. A tendéncia da avicultura
brasileira é a de ampliar seus padroes de producdo para atingir melhores indices de
rentabilidade, sendo necessaria a adocdao de processos automatizados e de ambientes
climatizados nas regides de clima quente ou durante o verdo em todas as regioes.

O conceito de bem-estar na lingua portuguesa é o “estado de satisfacao fisica ou
moral; conforto” (FERREIRA, 2004). O termo popular traz uma referencia a uma sensacao
boa em relacdo ao ambiente e a condicdo do individuo, envolvendo uma percep¢do nao so6
fisica, mas psicolégica. No entanto, esse conceito ndo pode ser estendido para a utilizacdo
cientifica dada ao vocéabulo. Para a ciéncia, bem-estar é o “estado de um individuo em relacao
as suas tentativas de se adaptar ao seu ambiente” (BROOM e JOHNSON, 1993).

Logicamente que a abordagem cientifica do bem-estar animal demanda que este estado
seja medido cientificamente. Independentemente de consideragoes morais, a sua medida e
interpretacdo devem ser objetivas.

Uma forma de colocar em pratica o conceito de bem-estar animal é a verificacdo do
grau de dificuldade que este animal demonstra na sua interacdio com o ambiente. As
ferramentas das quais dispde para contornar inadequagdes presentes em seu meio sdo
utilizadas mais intensamente a medida que aumenta o grau de dificuldade encontrado. Estes
instrumentos para enfrentar as dificuldades tém em sua grande maioria um carater fisiol6gico
ou comportamental (MOLENTO, 2005).

Consequentemente, certas alteracdes da fisiologia e/ou do comportamento de um
animal podem ser indicativas de comprometimento de seu bem-estar. Tais alteracoes podem
ser medidas de forma objetiva e constituem uma importante estrutura de avaliacdo do bem-
estar (MOLENTO, 2005). Esta avaliacdo pode ser feita por meio de indices térmicos e
zootécnicos, como a conversdo alimentar, a qual indica o desempenho produtivo do frango de

corte.
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Lana (2000), diz que o estresse causado pelo ambiente térmico, influéncia na
produtividade dos animais, diminuindo a mesma, isto devido a alteracdo na troca de calor com
o ambiente feito pelos animais, na taxa de consumo de alimentos e consequentemente no
ganho de peso corporal.

Em galpdes abertos onde a amplitude térmica ultrapassa 10°C ou mais, entre o dia e a
noite, a conversao sera sempre mais alta. Em média, estima-se entre 0,15 a 0,20 pontos mais

altos que os resultados anotados nas tabelas (RIBEIRO, 2006).
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CAPITULO 2 - AVALIACAO DE DIFERENTES COBERTURAS E VENTILACAO
ARTIFICIAL SOBRE INDICES DE CONFORTO TERMICO PARA AVES DE
CORTE
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1 INTRODUCAO

O conforto animal, até alguns anos atras, era visto como um problema secundario,
tanto do ponto de vista ecolégico quanto produtivo. Acreditava-se que o desconforto térmico
se resolveria com o condicionamento artificial das instalacdes. Porém, nao foram
considerados os custos e as dificuldades da implantagdo desses tipos de sistemas de produgao.
A preocupacdao com o conforto animal vem crescendo notoriamente, principalmente em
relacdo as respostas fisiolédgicas como indicadoras da condi¢do de conforto animal (SILVA,
2001).

Conforme Tindco (2001), a avicultura industrial brasileira passou de uma situagao de
quase indiferenca aos principios do acondicionamento térmico do ambiente, para uma
situacdo em que cada empresa deve tomar decisdes relativas a adocdo de concepgoes
arquitetonicas e manejos inovadores, associados aos sistemas de condicionamento natural ou
artificial.

A temperatura corporal de aves adultas oscila entre 41 e 42°C. A temperatura do ar na
qual este desbalanceamento ocorre varia com a espécie das aves, a idade e a umidade relativa
(BROWN-BRANDL et al., 1997).

Segundo Moura (2001), com o desenvolvimento do sistema termorregulador e o
aumento das reservas energéticas, a temperatura critica superior da ave passa de 35°C para
24°C em quatro semanas, chegando a 21°C na sexta semana de vida, ja proximo ao abate.

Com umidade relativa muito alta, a ave nao suporta elevadas temperaturas ambientes,
0 que pode elevar a temperatura corporal e promover a prostracdo do animal. Entretanto,
quando a temperatura corporal alcancar 47°C tera sido alcancado o limite maximo fisiologico
vital da ave (NAAS, 1994; RUTZ, 1994). A preocupacdo aumenta na medida em que a ave
envelhece especialmente para linhagens mais pesadas, pois a area superficial necessaria para a
dissipagdo de calor diminui proporcionalmente com a idade e o peso corporal.

Segundo Oliveira et al. (2000), o fator mais importante é a quantidade de radiacao que
chega até as aves, a qual é determinada pelo tipo de material de cobertura ou pela presenca de
um isolante térmico, que é o meio mais eficiente e econdmico de melhorar as condicGes
ambientais de edificagdes em geral.

A cobertura é responsavel por, aproximadamente, 80% da absor¢do de calor por
radiacdo e a cor enegrecida dos telhados é um agravante para a retencio de calor (TINOCO,

2001).
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Os principais fatores que interferem nessa transferéncia térmica sdo o material de
cobertura, a orientagdo da construcao, a projecao do telhado, a insolacdo e a vegetacao
presente na circunvizinhanca (MORGAN, 1990).

Para Naas et al. (2001), climatizar é adaptar o ambiente interno da construcdo as
condicdes exteriores. Atingir o conforto térmico no interior da instalacdo, face as condi¢oes
climaticas inadequadas, torna-se um desafio, visto que situacdes extremas de calor ou frio
afetam a producao.

A ventilacdo é necessaria para eliminar o excesso de umidade do ambiente e da cama,
provenientes da dgua liberada pela respiracdao das aves e dos dejetos, permitir a renovacao do
ar e eliminar odores (TINOCO, 2001). Por ser um processo dindmico, tanto o excesso como a
falta de ventilacdo pode interferir no resultado final do processo de producdo de frangos
(MOURA, 2001).

Seja para a readequacdo dos galpdes existentes ou para a concepcdo de novas
unidades, se faz necessario considerar a escolha dos materiais e das técnicas construtivas mais
adequadas as diferentes realidades climaticas e econdmicas de cada regido (TINOCO, 2001).

Os materiais de construcdao utilizados em instalacdes para criacdo animal devem
possuir, requisitos de resisténcia mecanica, durabilidade e capacidade de isolamento térmico.
Isso porque, o desempenho da producdo animal estd diretamente associado ao conforto
térmico no interior da construcao (PADILHA et al., 2001).

Disso posto, este estudo objetivou avaliar o uso de diferentes manejos de cobertura,
associados ou ndo a ventilacdo artificial, sobre varidveis ambientais e indices de conforto

térmico para aves de corte.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano (IFG) - Campus de Urutai,
localizado na rodovia Geraldo Silva Nascimento, km 2,5, zona rural de Urutai, no periodo de
15 de dezembro de 2009 a 25 de janeiro de 2010. A regido localiza-se a uma altitude de 744
m, latitude 17° 27° 49°’S e longitude 48° 12’ 06’’0O. O clima da regido, segundo classificacao
de Koeppen, é Cwa caracterizado como clima temperado quente, com chuvas de verdo e
temperatura média do ar no més mais quente superior a 22°C.

Foi utilizado um galpdo para criacdo de frangos de corte, com orientacao 32° NO,
medindo 21,25 m de comprimento x 8,00 m de largura, muretas com 0,46 m de altura, pé
direito de 3,0 m, coberto com telhas de cimento amianto, piso concretado, laterais protegidas
com telas de arame galvanizado, cortinas manuais, parede de alvenaria, semi-aberta, pintada

de branco e revestida de tinta e cal (Figura 2).

FIGURA 2. Vista interna do galpao onde foi realizado o experimento.

O galpdo foi alojado com aves de corte na densidade de 10,6 aves/m?, distribuidas
aleatoriamente em 16 boxes, com dimensodes de 1,30 m x 2,18 m. Os tratamentos foram
aplicados em um mesmo galpao, sendo os microclimas mantidos pelo isolamento com lona
plastica dupla, colocada de forma que possibilitou a divisdo do galpdo em quatro partes, as

quais foram preparadas para a comparacao experimental.
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Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, em parcela subdividida, com
arranjo fatorial de tratamentos 2x2, correspondendo a 2 manejos externos (cobertura com e
sem pintura reflexiva) e dois manejos internos (com e sem ventilacdo artificial), totalizando 4

tratamentos, conforme a Tabela 1.

TABELA 1 - Tratamentos experimentais para avaliacdo dos indices de conforto térmico.

TRATAMENTOS FATORES
COBERTURA VENTILACAO
P+V Pintura Branca Ventilacdao
P+SV Pintura Branca Sem Ventilacao
SP+V Sem Pintura Branca Ventilagdo
SP+SV Sem Pintura Branca Sem Ventilacdo

A pintura reflexiva foi realizada com tinta latex branca, aplicada na parte externa do
telhado, em duas demados, realizada apos a lavagem das telhas de cimento amianto. Para a
ventilacdo artificial do galpao foram utilizados ventiladores axiais de trés pas (Figura 3),
acionados quando a temperatura interna do galpdo atingia 25°C, sendo desligados quando a
temperatura declinava para 21°C, segundo as recomendacoes de manejo semanal propostas

por Silva (2001), apresentadas na Tabela 2.

TABELA 2 - Temperatura ideal para frangos de corte em funcdo da idade.

Idade (semanas) Temperatura ideal (°C)
1 32a35

29a32

26 a29

23 a 26

20a23

20a21

20a21

NOYUTh WN

Em cada tratamento foram coletadas as variaveis ambientais: temperatura de globo
negro (Tgn), temperatura de bulbo seco (Tbs), temperatura de bulbo imido (Tbu), umidade
relativa do ar (UR) e velocidade do vento (v), mensuradas diariamente, nos horarios das 7:00,
9:00, 12:00, 14:00, 16:00 e 18:00 horas, durante 40 dias, tendo os dias como repeticoes. Para
a obtencdo da temperatura de globo negro, foram utilizados termometros de globo,
confeccionados com esferas de plastico (bdias) (Figura 4), pintadas com tinta preta fosca,

possuindo na regido central interna termometro decimal de mercurio.
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FIGURA 3 - Tratamento com ventilacao artificial, em detalhe o ventilador.

‘ I.'. i R ‘.',.aé;_,"
FIGURA 4 — Detalhe do posicionamento do globo negro para aquisi¢cao dos dados.

A Figura 5 mostra a planta baixa do galpdo, com as respectivas divisdes para aplicacao
dos tratamentos.
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A umidade relativa e a temperatura de bulbo seco foram coletadas por meio de um
termohigrometro digital, com escala de 0 a 100% e precisao de 1% para a umidade relativa, e
escala de -15 °C a 55 °C e precisao de 0,1 °C para a temperatura do ar. Foi utilizado um
psicrometro para a coleta da temperatura de bulbo imido, sendo usada posteriormente para o
calculo da temperatura do ponto de orvalho e confecgdo dos indices térmicos.

O globo negro e o termohigrometro foram instalados, ao nivel do centro de massa das
aves, a uma altura de 30 cm da cama, conforme figura 4. A medicdo da velocidade do vento
foi realizada a 35 cm acima do nivel da cama, com auxilio de um anemometro digital.

A temperatura radiante média (TRM) é a temperatura de uma circunvizinhanga
considerada uniformemente negra, de modo a eliminar o efeito de reflexdao, com o qual um

corpo troca energia (BOND e KELLY, 1955). A TRM é expressa pela equagao 1:

TMR = 100 [2,51 * (v)0,5 * (Tgn —Tbs)+(Tgn/100)*]"* (1)
Em que:

v = velocidade do vento, m s';

Tgn = temperatura de globo negro, K; e

Tbs = temperatura de bulbo seco, K

Para mensurar a carga térmica radiante foi calculada a Carga Térmica de Radiacao

(CTR, W m™), conforme equagdo 1 proposta por Esmay (1979):

CTR = o .(TRM)* (2)

Em que:
o = constante de Stefan-Boltzmann (5,67.10° W. m™. K*); e

TRM = temperatura radiante média, K.

O Indice de Temperatura e Umidade (ITU) proposto por Franck Wiersma (1990),
citado por Morgan (1990), relaciona a temperatura do ar com a umidade relativa, podendo ser

expresso pela equacdo 3:

ITU = Tbs + 0,36.Tpo + 41,5 (3)
Em que:
Tbs: temperatura de bulbo seco, °C;

Tpo: temperatura de ponto de orvalho, °C.
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O Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) foi calculado de acordo

com a equacao 4, proposta por Buffington et al. (1981):

ITGU = Tgn + 0,36 Tpo + 41,5 (4)

Em que:
Tgn = temperatura de globo negro, °C; e

Tpo = temperatura de ponto de orvalho, °C.

O Indice de Temperatura Equivalente (ITE) foi calculado pela equacio 5, proposta por

BAETA (1985):

ITE = 27,88 - 0,456 Tbs + 0,0100754 Tbs> - 0,4905UR + 0,00088 UR* + 1,1507 v -
0,126447 v* + 0,019876 TbsUR - 0,046313 Tbsv (5)

Em que:
Tbs = temperatura de bulbo seco, °C;
v = velocidade do vento, m.s™;

UR = umidade relativa, %.

Os dados foram analisados pelo programa computacional SisVar 5.1®, por meio da
analise de varidncia. Como premissas foram verificadas a homogeneidade das varidncias e a
normalidade dos residuos. Quando necessario, os dados foram transformados pela raiz
quadrada. O teste de Scott Knott foi utilizado para comparacdo das médias das variaveis

ambientais, considerando 5% de significancia.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 estdo apresentadas as médias de Temperatura de globo negro (Tgn),
Temperatura de bulbo seco (Tbs), Umidade Relativa (UR) e Velocidade do vento (v), com os
respectivos coeficientes de variacdo e probabilidades estatisticas.

Foi observada interacdo entre os fatores estudados para Tgn e Tbs (P<0,01). A pintura
branca, combinada a ventilacdo artificial promoveu melhores resultados referente a
temperatura de globo negro e temperatura de bulbo seco, apresentando valores inferiores a
aqueles observados nos demais tratamentos, reduzindo, em média 0,9°C. Observou-se que,
mesmo com a reducao dos valores de temperatura no interior da instalacdo promovida pelo
uso da pintura, os valores ultrapassam aqueles tidos como faixa de conforto térmico para aves
de corte, entre 18 °C e 26 °C, conforme Campos (1995) e Baeta e Souza (1997), o
desenvolvimento das aves foi comprometido.

Houve efeito principal da pintura reflexiva sobre a UR (P<0,05). A utilizacdo da
pintura reflexiva sobre o telhado promoveu uma diferenca significativa na umidade relativa
(66,88%) quando comparado aos tratamentos sem pintura reflexiva (65,70%). Os valores
obtidos de umidade relativa no presente estudo encontram-se dentro da faixa de conforto, que,
de acordo com Tin6co (2004), situam-se entre 50 e 70%, enquanto para Macari (1996), a
faixa ideal esta entre 65 e 70%.

Houve diferenca significativa para os valores de temperatura de globo negro entre os
tratamentos com a presenca ventilacdo artificial (28,17°C) e com a auséncia de ventilacdo
artificial (28,61°C), sendo que a utilizacdo da ventilacdo artificial mostrou-se eficiente na

reducdo da temperatura ambiente (P<0,01).
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TABELA 3 — Médias das varidveis ambientais, temperatura de globo negro, temperatura de
bulbo seco, umidade relativa e velocidade do vento para os diferentes fatores e suas
interagOes, com os respectivos coeficientes de variacao e probabilidades estatisticas.

Causas de variacao Tgn Tbs UR VHk®
Efeitos principais *
Com pintura 28,18a 27,76a 66,88a 0,31
Sem pintura 28,60b 28,03b 65,70b 0,34
Com ventilacao 28,17a 27,79 66,16 0,65a
Sem ventilacdo 28,61b 28,00 66,41 0,00b
Interacoes **
Pintura Com ventilagao 27,76A 27,49A 66,95 0,62
Sem ventilacao 28,60B 28,04B 66,80 0,00
Sem Pintura Com ventilagao 28,60B 28,10B 65,37 0,68
Sem ventilacdao 28,62B 27,96B 66,02 0,00
Probabilidades Estatisticas
Pintura 0,0015 0,0258 0,0101 0,3438
Ventilacdao 0,0011 0,0848 0,5881 0,0001
Pintura x Ventilacao 0,0025 0,0046 0,3843 0,3438
Meédia geral 28,39 27,90 66,29 0,32
C.V.(%) 7,37 6,76 10,83 18,01

*Letras minudsculas diferentes, dentro das colunas, diferem estatisticamente pelo Teste de Scott Knott, para
efeitos principais. **Letras maitsculas diferentes, dentro das colunas, diferem estatisticamente pelo Teste de
Scott Knott, para as interagdes. ***Variavel transformada para (1+v)"°.

Para o manejo de pintura reflexiva sobre o telhado foi observada diferenca
significativa para Tgn, Tbs e UR (efeito principal) sendo verificados menores valores de Tgn
e Tbs e maior UR no ambiente com pintura, ndo tendo sido verificadas diferencas
significativas para o uso ou nao de ventilagdo artificial.

As médias referentes aos valores de Indice de Temperatura e Umidade (ITU), indice
de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), Indice de Temperatura Equivalente (ITE),
Temperatura Média Radiante (TMR) e Carga térmica Radiante (CTR) sdo apresentadas na

Tabela 4, com os respectivos coeficientes de variacdo e probabilidades estatisticas.
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TABELA 4 — Médias dos indices de conforto térmico, ITU, ITGU, ITE, Temperatura Média
Radiante e Carga Térmica de Radiacdo para os diferentes fatores e suas interacdes com o0s
respectivos coeficientes de variacdo e probabilidades estatisticas.

Causas de variacdo ITU ITGU ITE TMR CTR
Efeitos principais *
Com pintura branca 77,0a 77,5a 30,5 301,4a 468,7a
Sem pintura branca 77,3b 78,0 b 30,6 302,2b 473,9b
Com ventilagao 77,1 77,5a 30,2a 301,9 471,8
Sem ventilacdao 77,2 78,0 b 30,9b 301,7 470,9

Interacoes **
Com ventilacdo  76,8A 77,0A 30,1A 301,0 A 466,6A
Sem ventilacao  77,2B 78,0 B 31,1B 301,7A 470,9B
Com ventilacao  77,4B 78,0 B 30,4A  302,7B 477,1C
Sem ventilacao  77,2B 78,0 B 30,8B 301,7A 470,8B
Probabilidades Estatisticas

Pintura

Sem Pintura

Pintura 0,0259 0,0044 0,7030 0,0001 0,0001
Ventilagdo 0,1625 0,0043 0,0001 0,4489 0,3577
Pintura x Ventilacdo 0,0097 0,0021 0,0038 0,0001 0,0001
Média 77,2 77,7 30,6 301,8 471,4
C.V.(%) 2,52 2,86 5,38 0,85 3,49

*Letras minusculas diferentes, dentro das colunas, diferem estatisticamente pelo Teste de Scott Knott, dentro dos
efeitos principais. **Letras maitsculas diferentes, dentro das colunas, diferem estatisticamente pelo Teste de
Scott Knott, dentro das interagoes.

Foram observadas interacOes entre os tratamentos (P<0,01) para todos os indices
estudados. A utilizacdo da pintura branca sobre a cobertura combinada a ventilacao
proporcionou reducdo nos valores de ITU (76,8), ITGU (77,0), TMR (301,0) e CTR (466,6),
quando comparada a auséncia da pintura reflexiva, com ou sem ventilacdo artificial, que
apresentaram valores médios de ITU, ITGU, TMR e CTR superiores, 77, 78, 302, e 473,
respectivamente. Resultados diferentes foram encontrados por Sarmento (2005), na Paraiba
que, ao estudar o comportamento térmico de galpOes avicolas, com e sem a presenca de
pintura reflexiva sobre a cobertura, aliada a ventilacdao artificial no interior da instalacao,
concluiu que a pintura externa ndo foi eficiente na diminuicdo dos indices térmicos.

Entretanto, Sampaio et al. (2011), trabalhando com cobertura de fibrocimento pintadas
de branco, na regido de Lages-SC, encontraram valores de ITGU no verdo entre 64,2 e 73,5;
inferiores aos encontrados por Moraes et al. (1999) na regido de Vicosa-MG, que foram de
75,5 a 83,2 nas horas mais quentes, e Conceicdo et al. (2008), trabalhando com a mesma
cobertura em galpdes avicolas em Piracicaba-SP, durante o verdo, encontraram valores de

ITGU entre 71,87 e 73,70.
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O uso da ventilagdo artificial no interior da instalagdo foi capaz de proporcionar uma
diminuicdo significativa nos valores de ITGU (77,5) e ITE (30,2), quando comparada a
auséncia da ventilacdo artificial no interior da instalacdo, que apresentou valores superiores de
ITGU (78,0) e ITE (30,9) (P<0,01).

Para o tratamento sem pintura reflexiva e com ventilacao artificial no interior da
instalacdo foram observados valores de ITE (30,4), inferior ao apresentado no tratamento com
pintura reflexiva sem ventilacao artificial, que apresentou ITE (31,1). Analisando a TMR e
CTR, verificou-se que o tratamento sem pintura branca sobre a cobertura e sem ventilacdo
artificial no interior da instalagdo, apresentou valores inferiores de TMR (301,7) e CTR
(470,8), quando comparado ao tratamento sem a pintura branca sobre a cobertura e com
ventilacdo artificial no interior da instalacio TMR (302,7) e CTR (477,1). Tal fato pode ser
justificado pela orientacdo do galpdao a 32° NO, ndo se encontrando predominantemente no
sentido leste-oeste, recebendo maior radiacdo solar no tratamento SP+V, aumentando a TMR
e a CTR.

De acordo com Oliveira Neto (1999), valores de ITU acima de 72 podem ser
considerados desfavoraveis a criacdo de aves de corte, por caracterizar uma situacao de
desconforto térmico. Os valores de ITGU obtidos em todos os tratamentos, permaneceram,
segundo Baeta e Souza (1997), dentro da zona de alerta para aves de corte, caracterizada por
valores de ITGU entre 74 e 78.

Segundo Teixeira (1983), valores de ITGU entre 73,3 e 80,5 sdao considerados
desconfortaveis para frangos de corte na ultima semana de criagdo. Sendo assim, em todos os
tratamentos os valores médios de ITGU (77,7) foram desfavoraveis para a criacdo de aves,
mesmo com o uso combinado de pintura reflexiva e ventilacdo artificial.

De acordo com a Tabela 5, a hora mais critica em relacao ao ITGU foi as 14 horas,
apresentando valor médio de 81,24. Estudo realizado por Jacomé et al. (2007), corroboram
esta observacdo. Este autor verificou maior valor de ITGU as 14 horas, sendo esse, portanto o
horario de maior desconforto térmico para as aves. O tratamento P+V foi estatisticamente
mais eficiente (P<0,05) que os demais tratamentos na reducao do ITGU, nos horarios das 12h,
14h e 16h, apresentando maior valor as 14h (80,3). Resultado semelhante foi obtido por
MORAES et al. (1999), que obtiveram, nesse mesmo horario, o valor médio do ITGU igual a
86,3 em telha com pintura reflexiva, e o valor de 83,2 de ITGU em telhado de amianto sem
pintura.

Foi verificado efeito principal da pintura reflexiva (P<0,01) e interacdo entre pintura e

ventilacao (P<0,01) para os indices TMR e CTR, contudo, ndo se observou efeito principal de
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ventilacdao para estes indices. O uso combinado dos manejos pintura e ventilacdo promoveu

valores inferiores de CTR e TMR em relacdo aos demais tratamentos (P<0,01).

TABELA 5 - Médias dos Indices de Temperatura de Globo Negro e Umidade nos diferentes
tratamentos para os horarios, com as respectivas probabilidades estatisticas e coeficiente de
variacao (%).

. Tratamentos L 3. C.V.

Horarios PV PrSV SP+V SP+ SV Médias (%) Prob. F
7:00 70,69 70,65 70,50 70,77 70,65 0,9548
9:00 74,56 74,24 74,26 74,81 74,47 0,5925
12:00 78,98a 79,70b 80,04b 80,24b 79,74 0,0470
14:00 80,37a 81,12b 81,60b 81,25b 81,24 2,8 0,0122
16:00 79,82a 80,72b 81,07b 80,96b 80,64 0,0391
18:00 78,26a 81,30b 80,26¢ 78,91a 79,68 0,0001

P+V=pintura branca+ventilacdo, P+SV=pintura branca, sem ventilacdo; SP+V=sem pintura branca+ventilacao;
SP+SV= sem pintura branca, sem ventilagdo. *Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem
estatisticamente pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade.

O valor maximo médio de ITGU atingido pelo tratamento composto por pintura e
ventilacao foi de 80,37, enquanto que os demais tratamentos atingiram valores superiores a
81. O tratamento sem uso da pintura, mas com ventilagdo artificial, apresentou valores de
ITGU acima de 80 a partir das 12 horas, ndo reduzindo este valor até a tiltima medicdo diéria,
as 18h. O mais alto valor de ITGU foi observado para o tratamento P+SV as 18 horas.

A partir das 9 horas, todos os valores de ITGU apresentaram-se acima daqueles tidos
como de conforto térmico para aves, sendo que a partir das 12 horas todos os valores de ITGU
ultrapassaram 78, que sao valores que comprometem o desenvolvimento das aves, Teixeira
(1983) e Baeta e Souza (1997).

Resultados semelhantes foram encontrados por Sarmento et al. (2005), que verificaram
que, para a ultima semana de criacdo das aves, o ITGU entre 78 e 80,5 comprometeram

diretamente o desenvolvimento das aves, caracterizando uma situacao de desconforto térmico.



37

4 CONCLUSOES

O uso combinado da pintura reflexiva sobre a cobertura e ventilacdo artificial no
interior da instalacdo se mostrou mais eficiente na manutencao dos indices de conforto
térmico ITU e ITGU e na reducao da CTR do ambiente do que o uso isolado dos mesmos.

Contudo, a utilizacdo da pintura branca sobre o telhado aliada a ventilacdo artificial

ndo foi suficiente para manter indices térmicos ideais para criacdo de aves de corte.
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1 INTRODUCAO

Em paises de clima tropical como o Brasil, os elementos climaticos sao limitantes para
o bem estar das aves e para se alcancar uma boa produtividade, sendo os principais as altas
temperaturas, a radiacdo solar e a elevada umidade dentro das instalagdes, ocasionando
estresse ao animal e conseqiiente diminuicao da producao (SOUSA, 2005).

O estresse causado pelo ambiente térmico influencia a produtividade dos animais por
alterar sua troca de calor com o meio, modificando o consumo do alimento, o ganho de peso
corporal e, consequentemente, a metabolizabilidade e as exigéncias por nutrientes. Conside-
rando que as aves reduzem voluntariamente o consumo de alimento, a medida que a tempera-
tura ambiente se eleva acima da faixa de conforto térmico, uma racao formulada para condi-
coes de termoneutralidade ndo seria adequada para atender as exigéncias energéticas das aves
em ambiente de estresse por calor (OLIVEIRA et al., 2000).

Com o crescimento da avicultura, e da necessidade de se criar aves com precocidade e
em maior densidade, a inddstria brasileira tem passado por um processo de transformacao,
tendo que levar em consideracdo o conforto térmico da ave, para que se consiga uma boa
producdo, readaptando a infra-estrutura ja existente e/ou projetando novas instalagdes que
priorizem o bem estar animal (TINOCO, 2001).

Sartori et al. (2001) estudaram os efeitos da temperatura ambiente e da restricdo
alimentar sobre o desempenho e a composi¢do do musculo flexor longo de frangos de corte.
Independentemente do programa de alimentacao, houve efeito da temperatura para ganho de
peso, consumo de racdao e conversao alimentar, ou seja, a elevacao da temperatura ambiente
afeta negativamente o desempenho de frangos de corte.

Fabricio (1994) relatou que o estresse por calor é responsavel por grandes perdas no
rendimento dos lotes de frangos, ocorrendo aumento de mortalidade e conversdao alimentar,
além de diminuicdo do peso corporal, especialmente quando as condi¢Oes estressantes
ocorrem na fase final, préximo ao abate.

A temperatura dentro de instalacdes para frangos de corte deve ser mantida entre 15° e
25°C para frangos adultos, sendo necessario utilizar técnicas e equipamentos para diminuir a
energia térmica dentro da instalacdao, obtendo-se a maxima produtividade desejada e o menor
indice de mortalidade (MEDEIROS, 2001).

Aves criadas com temperaturas entre 24 a 26,3°C de 22 a 42 dias, apresentam
melhores resultados em ganho de peso, sendo que temperaturas inferiores a 24° C e superiores

a 26,3°C influenciam negativamente no desenvolvimento das aves (OLIVEIRA, 2006).
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De acordo com Tinoco (1995), em regides de clima tropical imido e quente durante a
maioria do ano, a resposta arquitetonica englobando as modificacdes ou os sistemas
auxiliares, deve procurar a eliminacdo da radiacdo solar e uma ventilacdo continua e
abundante.

As coberturas sdo as principais responsaveis pela diminuicao dos indices térmicos em
uma instalagdo, essas ainda podem ser associadas a outros métodos para auxiliar a reducao da
temperatura dentro da instalagdo, tais como pintura reflexiva e aspersao de agua na face
externa, possibilitando a diminuicdo de indices térmicos como ITGU (Indice de Temperatura
de Globo Negro e Umidade) e CTR (Carga Térmica de Radiacdo), aumentando o conforto
ambiental dos animais (MORAES et al, 1999).

O material ideal para cobertura deve atender as recomendacdes em que, a superficie
superior apresente alta refletividade solar e alta emissividade térmica e a superficie inferior
possua baixa refletividade solar e baixa emissividade térmica. Neste sentido, a pintura
reflexiva externa torna-se um artificio simples, porém com resultados satisfatérios na reducao
do desconforto térmico. O uso de pintura nas telhas de fibrocimento promove médias diarias
de temperatura no interior de instalagcdes, equivalentes as instalagdes que utilizam telha
ceramica (CURTIS, 1983).

A ventilacdo é necessaria para eliminar o excesso de umidade do ambiente e da cama,
proveniente da agua liberada pela respiracao das aves e dos dejetos, permite a renovacao do ar
e eliminacdo de odores (TINOCO, 1998).

Desta forma, este trabalho teve por objetivo avaliar diferentes manejos, como uso de
pintura reflexiva sobre a cobertura e ventilacdo artificial, sobre o desempenho, consumo de

alimentos, conversao alimentar e rendimento de carcaca de aves de corte.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano (IFG) — Campus de Urutai,
localizado na rodovia Geraldo Silva Nascimento, km 2,5, zona rural de Urutai, no periodo de
dezembro de 2009 a janeiro de 2010. A regido localiza-se a uma altitude de 744 m, latitude
17°27° 49°°S e longitude 48° 12’ 06°°O, o clima se classifica como Cwa.

Foi utilizado um galpdo para criacdo de frangos de corte, com orientacao 32° NO,
medindo 21,25 m de comprimento x 8,00 m de largura, muretas com 0,46 m de altura, pé
direito de 3,0 m e telhas de cimento amianto. O piso era concretado, laterais protegidas com
telas de arame galvanizado, cortinas manuais, parede de alvenaria, semi-aberta, pintada de
branco e revestida de tinta e cal.

Os tratamentos foram aplicados em um mesmo galpao, sendo os microclimas mantidos
por isolamento com lona plastica dupla, colocada de forma que possibilitasse a divisdo do
galpdo em quatro partes, as quais foram preparadas para a comparacdao experimental.

A pintura reflexiva foi realizada com tinta latex branca, aplicada na parte externa do
telhado, em duas demaos, realizada apos a lavagem das telhas de cimento amianto. Para a
ventilacdo artificial do galpdo foram utilizados ventiladores axiais de trés pas.

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, em parcelas subdivididas,
com arranjo fatorial de tratamentos 2x2x2, sendo 2 manejos externos (cobertura com e sem
pintura reflexiva), 2 manejos internos (com e sem ventilacao artificial) e 2 sexos (machos e
fémeas), totalizando 8 tratamentos. A Tabela 6 mostra a combinacao dos fatores e a formagao

dos tratamentos.

TABELA 6 - Demonstracao dos tratamentos experimentais para avaliacdo do desempenho animal.

TRATAMENTOS FATORES
SEXO COBERTURA VENTILACAO
PVm Machos Pintura branca Ventilacdao
PSm Pintura branca Sem ventilacao
SPm Sem pintura Ventilacdao
SPVm Sem pintura Sem ventilacao
PVf Fémeas Pintura branca Ventilagdo
PSVf Pintura branca Sem ventilagado
SPVf Sem pintura Ventilacao
SPSV{ Sem pintura Sem ventilacao

Foram utilizados 480 pintainhos de um dia, da linhagem Cobb, sexados e distribuidos

aleatoriamente nos tratamentos. Cada tratamento foi composto por 4 boxes, dois boxes para
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machos e dois para fémeas, contendo 30 aves cada. Foram amostradas seis Aves/Boxe,
totalizando 12 repeticdes para machos e 12 para fémeas, em cada tratamento.

Cada Boxe experimental apresentava dimensdes de 1,3 m x 2,18 m, com densidade
populacional de 10,6 pintos por metro quadrado. Os pintainhos foram homogeneizados por
peso, sendo calculados os pesos médios iniciais para posterior calculo do desempenho.

Durante o periodo experimental, o0 manejo das aves foi realizado de acordo com as
técnicas preconizadas para producdo de frango de corte. A cama usada foi de maravalha,
numa altura minima de 10 cm. O manejo inicial de vacinagdo foi realizado no incubatério
contra as doengas de Marek e Gumboro.

As aves foram alimentadas a base de racao farelada, misturada na fabrica de ragdo do
Instituto Federal Goiano - Campus Urutai, de acordo com manual da linhagem Cobb
(RIBEIRO, 2006). Sendo utilizados dois tipos de ragao, fornecidas a vontade:

a) Racdo Inicial: de 1 a 28 dias, formulada com Energia Metabolizavel = 3000 kcal kg™ e
Proteina bruta = 20%;

b) Racdo de Crescimento: 29 a 42 dias de idade, formulada com Energia Metabolizavel =
3000 kcal kg™ e Proteina bruta = 18%.

Foi fornecida dgua a vontade, em bebedouros do tipo pendular e na fase inicial da
criacdo, até 10 dias de idade, os pintainhos receberam aquecimento artificial por meio de uma
lampada incandescente de 150 Watts, colocada em todos os boxes, separadamente (Figura 6).
O galpao foi iluminado no periodo noturno por 12 lampadas incandescentes de 100 Watts,

numa 4rea total de 108 m?.
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FIGURA 6 — Sistema de aquecimento e alimentacao das aves na primeira semana de vida.

Para a avaliacao do desempenho das aves, foi mensurado o peso inicial, 46g em
média, e ao final do ciclo, realizado pela amostragem de seis aves por boxe, mensurando-se
por diferenca o ganho de peso total (GPT), do periodo. Foi medido o consumo de alimentos,
em quilogramas de matéria seca (kg MS™) aos 42 dias de experimento, mediante pesagem do
alimento fornecido e suas sobras, sendo posteriormente calculada a conversdo alimentar (kg
MS racao/kg GPT). A taxa de mortalidade foi avaliada diariamente, por meio de contagem
visual das aves mortas.

Ao final do periodo experimental foi realizado o abate das aves. Estas foram
submetidas ao jejum alimentar prévio de oito horas, sendo posteriormente identificadas por
ligas de plastico coloridas de acordo com o tratamento, pesadas e em seguida processadas,
segundo os procedimentos normais de abate: atordoamento (Figura 7), sangria (Figura 8),

depenagem (Figura 9) e evisceragdo (Figura 10).



FIGURA 8 - Processo de sangria das aves.
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FIGURA 9 — Processo de escaldagem utilizado ao abate das aves.

FIGURA 10 - Procedimento de evisceracdo das aves no abate, aos 42 dias de idade.

= N | |

Posterior ao abate, as carcacas, foram resfriadas sem pés, cabeca e visceras
comestiveis, sendo pesadas em balanca digital com capacidade maxima de 6 kg e precisao de
2 g, sendo o rendimento de carcaca fria (RCF) calculado pela relagao do peso vivo em jejum e
peso de carcaca fria.

% RCF = (Peso de Carcaga Fria x 100) / Peso Vivo em Jejum
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Para a andlise estatistica, foi verificada a homogeneidade das varidncias e a
normalidade dos residuos, como premissas para a aplicagdao da estatistica paramétrica. Os
dados foram analisados pelo programa computacional SISVAR 5.1®, pela analise de
variancia e quando significativos utilizou-se o Teste de Tukey para a comparagao das médias,

adotando um nivel de significancia de 5%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 7 estdo apresentadas as médias de ganho de peso total, aos 42 dias,
(GPT,kg), consumo de matéria seca (CMS,kg) e conversdo alimentar (CA, MS, kg/GPT, kg),
com os respectivos coeficientes de variacao e probabilidades estatisticas.

Para o ganho de peso total das aves foram observadas diferencas estatisticas para os
efeitos principais de sexo, pintura reflexiva e ventilacdo artificial (P<0,05), ndo sendo
observadas interacOes entre os fatores estudados.

O sexo influenciou o ganho de peso, de tal forma que os machos apresentaram maior
ganho de peso em relacdo as fémeas, sendo os valores obtidos de 2,363 e 2,157 kg,
respectivamente (P<0,01). O uso da pintura reflexiva aumentou o ganho de peso total, sendo
observados valores de 2,333 e 2,187 kg respectivamente, para aves submetidas ao ambiente
com cobertura pintada de branco e sem pintura (P<0,01). Foram observados ainda maiores
ganhos de peso para as aves mantidas em ambiente ventilado (2,312 kg), em comparagao ao
ambiente sem ventilacao artificial (2,207 kg) (P<0,01).

O efeito principal do sexo refletiu nos demais fatores, sendo observados valores
superiores para machos em relacdo as fémeas, em todas as interagoes estudadas (P<0,01).

O maior desempenho dos machos em relacdo as fémeas foi observado também por
SABINO (2004), que encontrou diferenca significativa no consumo de racdo dos frangos
machos em relagdo as fémeas, sendo que os machos consumiram maior quantidade de racao,
fato esse explicado pelo maior potencial de crescimento dos machos em relagdo as fémeas.
Resultados semelhantes foram encontrados por Gomes et al. (2009) que verificaram, em
dietas com diferentes teores de zinco durante a fase de crescimento (22 a 42 dias), que frangos
machos mantiveram ganho de peso, consumo de ragdo e conversdo alimentar melhores que as
fémeas submetidas ao mesmo tratamento. Carvalho (2009), também observou maior
desenvolvimento de frangos de corte machos no periodo de criacdo de 1 a 42 dias quando
comparados as aves fémeas, ambos alimentados com racdo a base de milho e farelo de soja.

Na analise do consumo de matéria seca total (CMS) no periodo de 0 a 42 dias, foram
observados efeitos dos fatores principais (P<0,05), bem como efeito da interacdo pintura
reflexiva e ventilacdo artificial (P<0,05) e interacdo tripla da pintura x ventilacdo x sexo

(P<0,05).
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TABELA 7 - Médias de ganho de peso total (GPT, em kg), consumo de matéria seca (CMS,
em kg) e conversao alimentar (CA), para os diferentes tratamentos com o0s respectivos
coeficientes de variagdo e probabilidades estatisticas.

Causas de variacao GPT CMS CA
Efeitos principais *
Sexo Machos 2,362a 3,765a 1,6a
Fémeas 2,157b 3,581b 1,7b
Com pintura 2,333a 3,703a 1,6a
Sem pintura 2,187b 3,642b 1,7b
Com ventilacao 2,312a 3,747a 1,6
Sem ventilacdao 2,207b 3,590b 1,6
Interacoes **
Pintura Com ventilacao 2,379 3,801 A 1,6
Sem ventilacao 2,286 3,606 B 1,6
Sem Pintura Com ventilacao 2,224 3,693 A 1,7
Sem ventilacao 2,129 3,591 B 1,7
Pintura N{achos 2,452 3,798 1,6
Fémeas 2,213 3,609 1,6
Sem pintura 1V{achos 2,238 3,732 1,6
Fémeas 2,099 3,552 1,7
Ventilagio N{achos 2,415 3,835 1,6
Fémeas 2,209 3,659 1,6
Sem Machos 2,310 3,694 1,6
ventilacdo Fémeas 2,104 3,503 1,6
Com ventilacio 1\/{achos 2,481 3,911 aA 1,6
Pintura Fémeas 2,278 3,691 bA 1,6
Sem ventilacio Machos 2,422 3,684 aB 1,5
Fémeas 2,149 3,527 bB 1,6
Com ventilacio Machos 2,349 3,759 aA 1,6
Sem Fémeas 2,140 3,627 bA 1,7
Pintura Sem ventilacio Machos 2,198 3,704 aA 1,7
Fémeas 2,059 3,478 bB 1,7
Probabilidades Estatisticas
Pintura 0,0001 0,0011 0,0052
Ventilacdao 0,0026 0,0001 0,6921
Sexo 0,0001 0,0001 0,0195
Pintura x Ventilacao 0,7458 0,0117 0,3270
Pintura x Sexo 0,3420 0,8095 0,4580
Ventilacdo x Sexo 0,9951 0,6669 0,9484
Pintura x Ventilacdo x Sexo 0,2968 0,0325 0,1229
Média 2,260 3,673 1,63
C.V.(%) 7,28 2,40 7,88
*Nos efeitos principais, letras mindsculas diferentes, dentro das colunas, diferem estatisticamente pelo Teste de
Tukey.

**Nas interacoes, letras mintsculas diferentes, dentro das colunas, diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey,
representando o efeito do sexo dentro dos demais fatores. Letras maiusculas diferentes, dentro das colunas,
diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey, representando o efeito da ventilacdo dentro dos demais fatores.
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O CMS foi superior para machos (3,765 kg) em relacdo as fémeas (3,581 kg); no
ambiente com pintura reflexiva (3,703 kg) comparado ao ambiente sem pintura (3,642 kg) e
ainda, para a ventilacdo artificial (3,747 kg) em relacao ao ambiente nao ventilado (3,590 kg)
(P<0,01).

Na andlise da interacdo entre o uso da pintura reflexiva e da ventilagdo artificial
observou-se que, o uso desses artificios combinados proporcionou maior consumo de
alimentos, em relacdo aos ambientes que ndao foram favorecidos (P<0,05). O CMS no
tratamento com pintura e ventilacao artificial foi 5,5% superior ao consumido no ambiente
sem pintura e sem ventilagdo.

A combinacdo do uso da pintura reflexiva e de ventilagdo artificial proporcionou
ganhos de peso numericamente superiores, embora ndo tenha sido verificada diferenca
estatistica entre os valores. Entretanto, resultados diferentes foram encontrados por Sarmento
(2005), que comparando a eficiéncia de galpoes com e sem pintura reflexiva na cobertura e o
uso de ventilacdo artificial ndo encontrou diferenca estatistica entre os tratamentos tanto para
GP, quanto para CMS e CA.

No que se refere a interacdo entre pintura x ventilacdo x sexo, pode-se observar o
efeito benéfico das modificacbes ambientais, para ambos os sexos. Para machos, a
combinacdo de pintura e ventilagdo resultou em um CMS de 3,911 kg ave ™ no periodo total,

em comparagdo a 3,684 kg ave !

, também para machos, mantidos em ambiente com pintura,
mas sem ventilacdo (P<0,05). Resultados semelhantes foram observados em fémeas, que
apresentaram CMS de 3,691 kg/ave e 3,528 kg/ave, nos ambientes com pintura reflexiva, com
e sem ventilacdo, respectivamente (P<0,05).

Nos ambientes sem pintura reflexiva, o uso da ventilacdo artificial se mostrou
favoravel para fémeas, mas ndao para machos. Foi observado aumento do CMS pelas fémeas
no ambiente ventilado de 4%, em relagdo ao nao ventilado (P<0,05). Porém, para os machos
ndo houve diferenca estatistica entre esses ambientes quanto ao CMS total.

Os resultados obtidos para ganho de peso e consumo de alimentos refletiram sobre os
valores de conversdo alimentar, de forma que, somente os efeitos principais de sexo e pintura
reflexiva foram significativos para este parametro (P<0,05).

Em relacdo a conversdo alimentar foram observados melhores valores para machos
(1,6), em relacdo as fémeas (1,7) (P<0,05). Resultados semelhantes na conversdo alimentar
foram obtidos com o uso de pintura reflexiva (1,6), quando comparados aos valores

observados sem o uso da pintura externa (1,7), ndo sendo observadas interacGes entre s fatores

para este parametro.
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O manual de producdo de frangos de corte da linhagem Cobb adota como padrdo para
aves de corte aos 42 dias uma CA=1,77 (RIBEIRO, 2006), sendo assim, observou-se valores
favoraveis de CA para as modificacdes ambientais estudadas. A média de peso padrdo para
aves aos 42 dias deveria ser de 2,801 kg, sendo assim, mesmo com o uso combinado de
pintura e ventilagdo, o peso vivo dos animais ficou abaixo do valor que a genética do animal,
teoricamente, seria capaz de expressar.

A ndo observancia das interacdes entre pintura reflexiva e ventilacdo artificial sobre o
ganho de peso pode estar relacionada a disposicao do galpao experimental no sentido 32° NO,
ndo disposto no eixo longitudinal leste-oeste, conforme preconizado em literatura. Segundo
Rodrigues et al. (2009), a orientacdo leste-oeste favorece as situacdes de verdo por ficar com
menor area exposta a radiacao solar incidente. Ferreira (2005) também ressalta a importancia
da orientacdo leste-oeste em instalacoes avicolas, de modo que os raios solares ndo penetrem
na instalagdo causando desconforto térmico aos animais. Desta forma, houve favorecimento,
ora da pintura reflexiva, ora da ventilacao artificial, ndo demonstrando a somatoria dos efeitos
positivos das duas modificacdes ambientais estudadas em alguns casos.

A Tabela 8 apresenta as médias de peso vivo em jejum, (PVJ/kg), peso de carcaca fria
(PCF/kg) e rendimento de carcaca fria (RCF %), com os respectivos coeficientes de variagcao

e probabilidades estatisticas.
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TABELA 8 — Médias de peso vivo em jejum (PVJ/kg), peso de carcaca fria (PCF/kg) e
rendimento de carcaga fria (RCF, em%), com os respectivos coeficientes de variacdo e
probabilidades estatisticas.

Causas de variacao PVJ (Kg) PCF (Kg) RCF (%)
Efeitos principais *
Sexo Machos 2,291a 1,752a 76,48
Fémeas 2,129b 1,619b 76,10
Com pintura branca 2,259a 1,717 76,07
Sem pintura branca 2,160b 1,653 76,51
Com ventilacdo 2,259a 1,713 75,83
Sem ventilacdo 2,160b 1,658 76,75
Interacoes **
Pintura Com ventilagdo 2,355A 1,774 75,44
Sem ventilacdo 2,163B 1,660 76,69
Sem Pintura Com ventilagdo 2,163B 1,651 76,21
Sem ventilacdo 2,158B 1,656 76,81
Pintura h/{achos 2,328 1,780 76,57
Fémeas 2,191 1,654 75,56
Sem pintura h/{achos 2,254 1,723 76,40
Fémeas 2,067 1,583 76,63
Ventilagio MAachos 2,342 1,782 76,14
Fémeas 2,176 1,643 75,52
Sem ventilagio h/{achos 2,240 1,721 76,82
Fémeas 2,081 1,595 76,68
Com ventilacio h/{achos 2,415 1,832 76,12
Pintura Fémeas 2,296 1,716 74,78
Sem ventilagio l\/{achos 2,241 1,727 77,03
Fémeas 2,086 1,592 76,35
Com ventilacio Machos 2,270 1,732 76,17
Sem Fémeas 2,056 1,569 76,26
Pintura Sem ventilagiio Machos 2,239 1,714 76,62
Fémeas 2,077 1,598 77,00
Probabilidades Estatisticas
Pintura 0,0232 0,0688 0,4834
Ventilacdo 0,0232 0,1183 0,1492
Sexo 0,0003 0,0003 0,5410
Pintura x Ventilacdo 0,0314 0,0864 0,6096
Pintura x Sexo 0,5515 0,8359 0,3289
Ventilacdo x Sexo 0,9259 0,8438 0,7051
Pintura x Ventilacdo x Sexo 0,6033 0,6398 0,8846
Média 2,210 1,685 76,29
C.V.(%) 8,62 9,16 3,70

*Nos efeitos principais, letras mintisculas diferentes, dentro das colunas, diferem estatisticamente pelo Teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. **Na interacdo, letras maidsculas diferentes, dentro das colunas, diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Para o peso vivo em jejum dos animais, houve diferenca significativa nos efeitos
principais (P<0,05). Observou-se maior peso vivo nos machos (2,291 kg/ave) em relacao as
fémeas (2,129 kg/ave). Os valores de peso vivo antes do abate refletem os resultados de ganho
de peso dos animais ao longo do ciclo, reforcando a teoria de que os machos ganham mais
peso do que as fémeas.

O maior desempenho dos machos em relacdo as fémeas foi observado também por
LODDI et al. (2000) e as diferencas entre sexo, superiores para os machos nas caracteristicas
de desempenho, corroboram varios trabalhos apresentados anteriormente (OWINGS et al.,
1990; WOLKE et al., 1996).

Houve diferenca significativa para a utilizacdo da pintura reflexiva e ventilacdo
artificial (p<0,05), sendo que a utilizacdo da pintura reflexiva sobre a cobertura promoveu um
maior peso vivo nas aves ao final do ciclo (2,259 kg/ave) em relacdo as aves criadas em
ambiente sem a utilizagcdo deste artificio (2,160 kg/ave). O mesmo comportamento se repetiu
nos tratamentos com e sem a utilizacdo da ventilacdo artificial no interior da instalacdo, em
que a utilizacdo da ventilacdo artificial promoveu um maior peso vivo das aves ao final do
ciclo (2,259 kg/ave) quando comparado ao desempenho das aves criadas em ambiente sem a
utilizacdo da ventilagao artificial (2,160 kg/ave).

Foi observada diferenca significativa (P<0,05) na interacdo dos fatores pintura
reflexiva e ventilacdo artificial para peso vivo, sendo que as aves criadas em ambiente com o
uso combinado dos artificios apresentaram maior peso vivo em jejum ao final do ciclo (2,355
kg/ave), em relacdo aos demais tratamentos, que apresentaram um valor médio de 2,163
kg/ave.

Em relacdo ao peso de carcaca, verificou-se que houve diferenca significativa apenas
para o efeito principal de sexo (P<0,01), sendo que os machos apresentaram maior peso de
carcaga fria (1,752 kg/ave), em relacdo as fémeas (1,619 kg/ave). Foi possivel verificar que,
tanto a utilizacdo da pintura artificial sobre a cobertura, quanto a utilizacdo da ventilacao
artificial no interior da instalacdo, promoveu valores de peso de carcaca numericamente
superiores aos tratamentos com auséncias desses artificios, apesar de ndo ter havido diferenca
significativa entre esses fatores para peso de carcaca.

Nao foram observadas interacdes para peso de carcaca frio (P>0,05), porém, a
utilizacdo da pintura reflexiva sobre o telhado aliada a ventilacdo artificial no interior da
instalacdo promoveu um valor de peso de carcaca (1,774 kg/ave) numericamente superior ao
tratamento com a pintura reflexiva sobre o telhado e auséncia da ventilacao artificial (1,660

kg/ave).
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Nao houve diferencas significativas para rendimento de carcaca fria (P>0,05),em
nenhum dos fatores estudados, bem como em suas interacdes. Tal fato pode ser explicado pela
forma como o rendimento de carcaca é calculado, relacionando-se o peso da carcaca
eviscerada, sem pé e sem cabeca, com o peso do animal vivo em jejum, sendo que aves que
apresentam menores valores de peso vivo tendem também a apresentar valores de peso de
carcaca pequenos, e aves mais pesadas antes do abate tendem a apresentar maior peso de
carcaca, sendo assim, ao relacionar-se o peso do animal vivo com o peso da carcaga, tem-se
uma dissolucao desses valores, obtendo-se um valor de rendimento de carcaca praticamente
constante, independente do sexo ou ambiente de criacao.

As aves apresentaram um valor médio de rendimento de carcaca aos 42 dias de
76,29%. Tal valor foi superior aos encontrados por Garcia et al. (2008) e Carvalho et al.
(2009), que ao estudarem o rendimento de carcaga de aves de corte, obtiveram um rendimento

de carcaca ao final do ciclo de 74,78% e 72,7%, respectivamente.
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4 CONCLUSOES

De acordo com os resultados pode-se concluir que, os machos apresentam maior
ganho de peso e maior consumo de racao em relacdo as fémeas, independentemente do
ambiente em que se encontram.

O uso de modificagdes ambientais simples, como a pintura reflexiva ou a ventilacao
artificial, favoreceu o ganho de peso das aves, existindo efeito positivo do uso combinado
destes artificios sobre a ingestdo de alimentos pelas aves.

Apesar dos machos apresentarem maior peso vivo e maior peso de carcaca quando
comparados as fémeas, o rendimento de carcaca ndo diferiu entre 0os sexos e entre 0S

ambientes estudados.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A combinacgdo de pintura branca sobre a cobertura e ventilagao artificial no interior da
instalacdao se mostrou eficiente na melhoria de indices de conforto térmico no ambiente
estudado.

O uso de pintura reflexiva sobre o telhado ou de ventilacdo artificial de forma isolada
foi menos eficiente do que o uso combinado destas modificacdes.

Os machos apresentam maior ganho de peso e maior consumo de ragdo em relagdo as
fémeas, independentemente do ambiente em que se encontram.

O uso de modificacdes ambientais simples, como a pintura reflexiva ou a ventilacao
artificial, favorecem o ganho de peso e o consumo de alimentos pelas aves de corte.

Mesmo com a utilizacdo da pintura artificial sobre a cobertura associada a ventilagdo
artificial no interior da instalacdo, os indices térmicos permaneceram fora da zona considerada
como de conforto térmico para aves, sendo assim, deve-se utilizar outros artificios associados

de modo a promover um melhor ambiente térmico para as aves.



