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RESUMO

Possuindo um sistema termorregulador mais adaptado para reter calor do que para
dissipa-lo, os frangos de corte, em especial os criados na regido Nordeste do Brasil,
constantemente se encontram em estresse por calor, o que limita sua produtividade.
A busca por melhores indices zootécnicos e econdmicos, frente aos desafios gerados
pelo ambiente onde as aves sao criadas, tem estimulado pesquisas relacionadas a
modificacdes na estrutura dos galpdes e nas dietas, na tentativa de amenizar os
prejuizos causados pelas altas temperaturas sobre o desempenho dos animais.
Assim, objetivou-se avaliar os valores da temperatura, umidade relativa do ar, o ITU
(Indice de Temperatura e Umidade) e o ITGU (indice de Temperatura de Globo Negro
e Umidade) de um galpdo experimental de frangos de corte, localizado no municipio
de S&o Cristévao/SE. Foi utilizado um aparelho, desenvolvido e validado pelo
Departamento de Engenharia Agricola, para calcular e armazenar os indices de
conforto térmico no periodo de sete semanas. Para analisar os valores dos indices de
conforto térmico foram utilizadas cartas de controle, elaboradas utilizando o programa
Minitab 19. A partir da avaliacdo dos valores da temperatura, umidade relativa do ar,
o ITU e ITGU do galpdo de frangos de corte, todos ndo condizentes com o0s
recomendados pela literatura, foi possivel observar a necessidade de alteracbes no
ambiente de criacdo para se obter condi¢cdes ideais de conforto térmico para a
producédo de frangos de corte, bem como faz-se necessario um estudo da viabilidade
econdmica, considerando os investimentos para adequar o ambiente a producao

dessas aves.

Palavras-Chave: Zootecnia de Precisdo; Ambiéncia Animal; Limites de Controle.



ABSTRACT

Having a thermoregulatory system more adapted to retain heat than to dissipate it,
broiler chickens, especially those raised in the Northeast region of Brazil, are
constantly under heat stress, which limits their productivity. The search for better
zootechnical and economic indexes, because of challenges generated by the
environment where birds are raised, has stimulated research related to changes in the
structure of the sheds and in diets, in an attempt to mitigate the damage caused by
high temperatures on the performance of animals. Thus, the objective was to evaluate
the values of temperature, relative humidity, ITU (Temperature and Humidity Index)
and ITGU (Black Globe Temperature and Humidity Index) of an experimental broiler
house located in the city of S&o Cristovao/SE. A device, developed and validated by
the Department of Agricultural Engineering, was used to calculate and store the
thermal comfort indexes over a period of seven weeks. To analyze the values of the
thermal comfort indexes, control charts were used, prepared using the Minitab 19
program. From the evaluation of the values of temperature, relative humidity, the ITU
and ITGU of the broiler house, all of them not matching with those recommended by
the literature, it was possible to observe the need for changes in the breeding
environment to obtain ideal conditions of thermal comfort for the production of broilers,
as well as an economic feasibility study, considering the investments to adapt the

environment for the production of these birds.

Keywords: Precision Zootechnics; Animal Ambience; Control Limits.
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1.INTRODUCAO

As condicOes ideias de temperatura e umidade sdo aquelas que dispensam
ajustes para a obtencéo do conforto térmico de aves criadas em regime confinado. O
Brasil tem temperaturas médias variando entre 20 a 25°C durante o ano, fica
caracterizado um Pais de clima tropical e subtropical, mais propenso ao estresse por
calor do que por frio, portanto estas condicdes de ideais de temperatura e umidade,
ndo existem. Assim como em qualquer regido do Pais, sempre serd necessario
corrigir, ao longo do ano ou em determinado periodo, um ou mais dos elementos
climéticos, para obter as condi¢Bes favoraveis aos animais (FRANCA et al., 2007).

Em climas tropicais e subtropicais, os elevados valores de temperatura e
umidade relativa do ar destacam-se entre o0s principais fatores que interferem
negativamente na criacdo de aves. Segundo Casa e Ravelo (2003) estes
fatores podem causar estresse e provocar impacto negativo na producéao,
comportamento, sanidade e bem-estar animal.

De acordo com Rivero (1986), os elementos mais importantes para 0s animais
de interesse zootécnico sédo: temperatura do ambiente, umidade, velocidade do vento
e radiacdo. Quando o ambiente se encontra favoravel e o animal néo precisa ativar
seu sistema de regulacao térmica € obtido o ponto 6timo para a producéo, sendo essa

a faixa de termoneutralidade, mostrada na Figura 1.

. ] . [ 1 .
Hipotermia| Homeotermia | Hipertermia

Temperatura | corporal

K Termogénese

TI TCI TCS TS
Zona de
Termoneutralidade

Figura 1 — Curva de variacdo da temperatura corporal de um animal homeotérmico. Fonte: Bridi, (2011).
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As aves sao animais classificados como homeotérmicos, apresentando a
capacidade natural de manter a temperatura interna constante (BRIDI, 2010). Do
ponto de vista termodinamico, significa que as aves estdo em troca continua de calor
com o meio, entretanto, este processo s6 se mostra eficiente quando a temperatura
ambiente se encontra dentro de certos limites de conforto térmico (ABREU & ABREU,
2011).

A zona de conforto térmico, ou zona de termoneutralidade, pode ser definida
como sendo a faixa de temperatura ambiente efetiva que proporciona conforto térmico
e reduz a taxa metabdlica a seu nivel minimo, ou seja, uma zona de temperatura
ambiente em que o animal mantém a temperatura corporal com a minima utilizacéo
de mecanismos termorreguladores. Dessa maneira, a fragcdo de energia metabolizavel
destinada a termogénese € minima, e a energia liquida destinada a producéao é
otimizada (FURLAN, 2006).

Para pintos de um dia, Furlan & Macari (2008) relatam a zona de conforto térmico
dentro de uma temperatura ambiente entre 33 e 35°C com umidade relativa entre 65
a 70% e, com o desenvolvimento do frango de corte e a consequente maturacéo do
sistema termorregulador, que atinge sua plenitude entre 10 e 15 dias de vida pos-
natal, a zona de conforto térmico é reduzida de 33 para 24°C, com quatro semanas
de idade e, para 21 a 22°C com seis semanas de idade.

Fora da zona de conforto térmico, os animais respondem com alteracfes
comportamentais, bioquimicas e fisiolégicas (NAZARENO et al., 2009), refletindo em
decréscimo produtivo, reprodutivo e da resisténcia do organismo, sendo que extremos
podem vir a ser letais. A condicdo ambiental deve ser manejada, na medida do
possivel, visando a permanéncia dos animais na sua faixa de conforto térmico, pois
nessas condicdes, o0s sistemas de regulacéo de temperatura atuam com um dispéndio
menor de energia, 0 que implica em ganho de peso e conversdo alimentar mais
eficiente, dentre outros beneficios (LIMA et al., 2009).

N&o obstante a esse conceito, a otimizacdo de processos foi impulsionada e
aprimorada pela Zootecnia de Precisdo. A Zootecnia de Precisao é a gestdo da cadeia
produtiva buscando uma melhoria nos processos de producdo dos animais de
interesse zootécnico, onde séo utilizados sensores e computadores na automacao de
estabelecimentos.

Desenvolver de maneira eficiente, rentavel e ambientalmente sustentavel um

manejo que minimize os efeitos negativos de estresse térmico, torna-se imprescindivel
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com as atuais mudancgas ambientais. A solugcdo imediata para o conforto animal é
alterar seu microambiente com diversas estratégias para reducdo do desconforto
térmico (MAYORGA et al, 2019).

Os mecanismos de controle de temperatura primarios dependem
fundamentalmente do ambiente que o animal esta inserido, sendo esses: conveccao,
conducéo e radiacéo, o0 que exige um gradiente de temperatura entre o animal e o seu
meio para ocorrer (COLLIER & GEBREMEDHIN, 2015). Os estabelecimentos que
funcionam com base na Zootecnia de Precisdo, estruturam-se no monitoramento
automatico e continuo dos animais e dos elementos ou variaveis relacionadas a
producao podendo potencializar a eficiéncia na produgéo e no controle de qualidade
nas fazendas tornando produtores mais capacitados a responderem as pressdes do
comeércio sobre seus produtos (MAYORGA et al, 2019).

Para garantir que o animal esteja em condic¢des favoraveis para produzir foram
desenvolvidos alguns indicadores sobre ambiente. Os indices de ITU (indice de
Temperatura e Umidade), CTR (Carga Térmica Radiante) e ITGU (indice de
Temperatura de Globo Negro e Umidade) sdo amplamente utilizados. A temperatura
do ar e a umidade relativa sado considerados fatores providenciais para troca de calor
entre 0 animal e o0 ambiente (HERBUT et al., 2019). O ITU, que combina valores de
Temperatura e Umidade por meio de um ajuste linear nas temperaturas de bulbo seco
e bulbo umido, resulta num indice de conforto relacionando duas variaveis importantes
em um unico indice. Ja o termémetro de globo negro indica a incidéncia de energia
radiante no local, sendo entdo, uma maneira pratica e barata de determinar
guantitativamente tal componente ambiental. (HILL & WALL, 2015; HERBUT et al.,
2018).

Assim, mesmo o ITU sendo um indice que mensura o conforto do ambiente, ndo
traz respostas tao relevantes para regiées tropicais quanto o ITGU, pois este, por
captar a energia radiante, consegue fornecer um valor de conforto mais proximo da
sensacdao do individuo. Tendo em vista que no Brasil a presenca excessiva do calor
torna-se um limitante para que animais possam expressar seu maximo potencial
produtivo, em galpdes de producdo e ambientes de trabalho, torna-se ainda mais

interessante avaliar o ITGU.

A literatura cita inameros estudos relacionando a utilizacdo de meétodos de

Controle Estatistico de Processo (CEP), tais como em gerenciamento de processos
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ou de sistemas produtivos, destinados a monitorar a estabilidade e acompanhar seus
parametros ao longo do tempo (ROSA, 2009). Estudos relatam que o uso correto do
CEP e técnicas estatisticas permite o monitoramento da qualidade e reducdo da
variabilidade eficaz, e posteriormente, promovendo uma melhoria do processo
produtivo.

A estabilidade do processo visa minimizagdo de custos de produgao, maior
consisténcia e previsibilidade, priorizando as principais caracteristicas e propriedades
das variaveis de forma quantitativa e continua. Essas variaveis devem ser
supervisionadas, avaliadas e controladas por meio de graficos de controle de médias
e desvio padrdo, que expressaram os indicadores toleraveis em um determinado
tempo (PAINES, 2014).

As cartas ou graficos de controle de média e desvio padrao tém por finalidade
acompanhar o processo, por meio de uma faixa de tolerancia determinada por limites
de controle, valores primordiais e aceitaveis para o controle da qualidade do processo.
A variabilidade (oscilacao do processo) é limitada pela Linha Superior Controle (LSC)
e pela Linha Inferior de Controle (LIC), além da Linha Central (LC) (ROSA, 2009).

Sendo assim, objetivou-se neste trabalho comparar os valores da temperatura,
umidade relativa do ar, o ITU e ITGU de um galpéo de aves, localizado no municipio

de Séo Cristovao-SE com vistas a producao de aves de corte.

2.MATERIAL E METODOS

O Estado de Sergipe localiza-se na Regido Nordeste do Pais, ocupando uma
area de 21,910 km?. Esse estado esta dividido em trés mesorregides e, para este
trabalho, foi utilizado um municipio localizado na mesorregido Leste Sergipano, com
as seguintes coordenadas geograficas: latitude de 11° 0' 49" Sul e longitude de 37°
13' 21" Oeste.

Foi utilizado um aparelho desenvolvido e validado pelo Departamento de
Engenharia Agricola/UFS, para registrar as temperaturas de bulbo seco, tmido e
globo negro, umidade relativa do ar, calcular o ITU e ITGU e armazena em arquivo no
formato de bloco de notas, em um microchip, através do shield Ethernet W5100, todos
esses dados a cada 20 minutos.

O aparelho permaneceu do dia 17/06/2019 a 04/08/2019 em funcionamento no

Laboratério de Metabolismo de Aves (LBMA), da Universidade Federal de Sergipe,
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pertencente ao Departamento de Zootecnia, ho campus de Sdo Cristovao. A Figura

02 mostra o aparelho dentro do LBMA medindo, calculando e armazenando os dados.

Figura 2 — Funcionamento do aparelho no Laboratério de Metabolismo de Aves (LBMA).

O LBMA possui uma largura de 6,00 metros e 18,50 metros de comprimento,
uma altura de pé direito de 2,50 metros, apresenta piso de cimento, telhado de zinco
e janelas com protecéao de tela para renovacédo do ar, além de possuir ar condicionado
para o resfriamento da temperatura interna.

Figura 3 — Laboratdrio de Metabolismo de Aves (LBMA), visto de frente.
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Figura 4 — Laboratorio de Metabolismo de Aves (LBMA), visto por tras.

As temperaturas e umidade relativa do LBMA foram registradas, setenta e duas
vezes ao dia (de vinte e vinte minutos), por meio dos sensores de termémetros de
bulbo seco e umido e de globo negro, e sensor de umidade que o aparelho
desenvolvido possui, mantido no centro do galp&o. Assim que, 0S sensores registram
os valores, 0s mesmos sdo armazenados e convertidas em valores, denominados ITU
e ITGU, proposto por Thom, (1959) e Buffington et al. (1981), respectivamente.

Foi possivel acompanhar em tempo real os dados do ambiente pelo display, que
exibiu: horério, temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo Umido, temperatura
de globo negro, ITU e ITGU. O descarregamento dos dados foi realizado através do
cabo Ethernet, necessitando somente conectar-se e entrar no endereco do shield.

Para o calculo dos indices a literatura comumente cita Buffington et al. (1981)

gue sugere que o indice pode ser encontrado através da equacao:

ITGU= 0,72*(Tgn + Thu) + 40,6 (Eq.1)
onde:
Tgn -temperatura do globo negro colocado no mesmo local que os animais (°C);
Tbu - temperatura de bulbo amido (°C).
Para o ITU, Thom, (1959) traz a seguinte equacao:

ITU = 0,8 Ts + [URX(Ts - 14,3)/100] + 46,3 (Eq.2)
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onde: Ts é a temperatura média do ar (°C); UR € a Umidade relativa média do ar (%).

As equacdes 1 e 2 foram inseridas no cédigo do microcontrolador para calcular
os valores de ITU e ITGU.

Para confeccionar as cartas de controle usou as médias, de cada dado
observado, durantes os dias de cada semana.

Estes valores foram utilizados para comparagdo com as condi¢des ideais de
conforto térmico para aves de corte, em funcdo da sua idade em semanas de vida

(Tabelas 1 e 2 abaixo).

Tabela 1 — Valores de conforto de temperatura, umidade relativa do ar, do indice de temperatura e
umidade (ITU) e do Indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU), em funcéo da idade das
aves

Idade Temperatura Umidade Relativa do Ar ITU ITGU*

(Semanas) (C9 (%) (Ideal) (Ideal)

1 32-35 60 — 70 72,4-80,0 83,2-88,2
2 29 - 32 60 — 70 68,4-76,0 79,0-84,1
3 26 — 29 60 — 70 645-720 749-79,9
4 23 - 26 60 — 70 60,5-68,0 70,8-75,8
5 20 -23 60 — 70 56,6 —-64,0 66,7—-71,7
6 20 60 — 70 56,6 - 60,0 66,7 —-67,5
7 20 60 — 70 56,6 - 60,0 66,7 —-67,5

Fonte: ABREU & ABREU, 2001, com adaptacdes.

Tabela 2 — Valores do indice de temperatura e umidade (ITU) indice de temperatura de globo negro e
umidade (ITGU) para frangos de corte

indice Valores Situacao
<74 Conforto térmico
ITU* 74 -79 Alerta e perigo
79— 84 Emergéncia
ITGU* 65— 77 Conforto térmico
> 77 Desconforto térmico***

*NASCIMENTO et al. (2011); **Adaptacdo de MEDEIROS et al. (2005), SARMENTO et al. (2005),
OLIVEIRA et al. (2006), JACOME et al. (2007), MENEGALI (2009) NAZARENO et al. (2009);
***Desconforto para aves com mais de 15 dias de idade.

Na avaliacdo do conforto térmico animal, além das avaliacdes das variaveis
climaticas isoladas, também foram desenvolvidos varios indices que incluem estas e
outras variaveis para estimar o conforto das aves. Dentre estes indices, o indice de
temperatura e umidade (ITU) e o indice de temperatura de globo negro e umidade

(ITGU), embora tenham sido inicialmente desenvolvidos para avaliar o conforto
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térmico em bovinos, tém sido também usados para estimar o conforto térmico para
outras categorias de animais.

Para analisar os valores dos indices de conforto térmico foi utilizada a carta de
controle individual, que é uma das ferramentas do Controle Estatistico de Processo
(CEP). As cartas de controle foram elaboradas utilizando o programa Minitab 19.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias das temperaturas registradas durante todas as semanas de vida das

aves no interior do galpéo, constam nas Figuras 5, 6, 7, 8,9, 10 e 11.

g Madrugada Dia Tarde Moite

T
I
I
]
3L |
I
I
I

34
Faixa de tempera de

33

32

T

I

I

!

|

I

I

I

onforto térmico para a p:r'lme'lra semana de vida dn’r* frango de corte

I

I

I

I

I

I

I

I

E]] :
I
I
I
I

e~ - - --4

Temperatura Média Da Primeira Semana (°C)

30
29 =266 X=28.1 Mi:z&,d X=27.0
28 ;
i 1
{ 1
S
2 s ot !
25 1 1
1 B s 22 29 35 43 ] 57 54 T

Observagbes Por Periodo

Figura 5 — Carta de controle individual para a temperatura média obtido para aves na primeira
semana de idade em S&o Cristévao.
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Figura 6 — Carta de controle individual para a temperatura média obtido para aves na segunda
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Figura 8 — Carta de controle individual para a temperatura média obtido para aves na quarta
semana de idade em S&o Cristévéo.
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Figura 10 — Carta de controle individual para a temperatura média obtido para aves na sexta
semana de idade em S&o Cristévéo.
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Observando os valores médios da temperatura (Figura 5), durante os periodos
madrugada, dia, tarde e noite, referente ao ciclo de vida de aves de corte,
verificou-se que para a primeira semana de vida os valores encontrados, para a
madrugada (26,6°C), dia (28,1°C), tarde (28,4°C) e noite (27,0°C), as aves nesta
idade, ndo estariam em conforto térmico (temperatura ideal 32-35°C), para essa
semana seria necessario uma fonte de aquecimento, ja que os valores médios
de temperatura ficaram abaixo da faixa de conforto (Tabela 1), sendo que no
periodo da madrugada (26,6°C) foi registrado a menor média.

Ja na segunda semana de vida os valores observados (Figura 6) foram, para
a madrugada (25,7°C), dia (27,1°C), tarde (27,8°C) e noite (25,5°C), as aves nesta
idade, ndo estariam em conforto térmico (temperatura ideal 29-32°C), para essa
semana seria necessario também uma fonte de aquecimento, jA que o0s valores
meédios de temperatura ficaram abaixo da faixa de conforto (Tabela 1), sendo que
no periodo da noite (25,5°C) foi registrado a menor média. De acordo com
recomendacoes na literatura (Tinbco, 2001; Macari et al., 2004; Ferreira, 2005;
Medeiros et al., 2005; Menegali (2009); Cassuce et. al., (2013) ), a temperatura para
a faixa de conforto na primeira e segunda semana de vida das aves situa-se entre 32-
34°C e 29-32°C .

O conforto térmico nas primeiras semanas das aves € importante por diminuir o
efeito das variacfes térmicas do ambiente sobre o aparelho respiratorio dos pintos,
uma vez que o ar com baixa temperatura deve ser agquecido nas vias respiratérias
para que a troca gasosa nos pulmdoes seja eficiente (FRANCO & FRUHAUFF, 1997).
Quando submetido a temperatura abaixo da zona de conforto, o animal destina parte
da energia ingerida para gerar calor para manutencao da temperatura corporal, o que
leva a reducédo da produtividade (MCDOWELL, 1974).

A temperatura ambiente, por afetar a temperatura corporal da ave, € um dos
fatores que influenciam a atividade enzimatica das aves (ACAMOVIC & MCCLEARY,
1996). Até o periodo de 14-18 dias, o complexo enzimético das aves nado esta
totalmente desenvolvido. As enzimas sao eficientes catalisadores em sistemas
bioloégicos (Stryer, 1995), tornando os nutrientes mais disponiveis para o animal e
suplementando a producado de enzimas endogenas do animal (STRADA et al., 2005).

Na terceira semana de vida os valores observados (Figura 7) foram, para a
madrugada (24,7°C), dia (25,7°C), tarde (26,2°C) e noite (25,0°C), as aves nesta

idade, estariam em conforto térmico (temperatura ideal 26-29°C), apenas no
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periodo da tarde, para 0s outros periodos, seria necesséario também uma fonte de
aguecimento, ja que os valores médios de temperatura ficaram abaixo da faixa de
conforto (Tabela 1), sendo que no periodo da madrugada (24,7°C) foi registrado a
menor média.

Na quarta semana de vida os valores observados (Figura 8) foram, para a
madrugada (23,4°C), dia (25,8°C), tarde (27,0°C) e noite (24,6°C), as aves nesta
idade, ndo estariam em conforto térmico (temperatura ideal 23-26°C), apenas no
periodo da tarde, para essa periodo seria necessario um sistema de resfriamento mais
eficiente, ja que o valor médio de temperatura ficou acima da faixa de conforto
(Tabela 1), sendo que no periodo da tarde (27,0°C) foi registrado a maior média.

Ja na quinta, sexta e sétima semana de vida os valores observados (Figuras 9,
10 e 11), para as aves nestas idades, ndo estariam em conforto térmico em
nenhum dos periodos, para esses periodos seria necessario um sistema de
resfriamento mais eficiente, ja que o0s valores meédios de temperatura ficaram
acima da faixa de conforto (Tabela 1), sendo que no periodo da tarde foi registrado
a maior meédia para todas essas semanas de vida, 25,9°C, 29,2°C, 27,4°C, quinta,
sexta e sétima semana, respectivamente.

Segundo Welker et al. (2008), esse desconforto faz com que as aves necessitem
de mecanismos fisicos para manter a sua temperatura corporal constante.

As médias das umidades relativas do ar registradas durante todas as semanas
de vida das aves no interior do galpao, constam nas Figuras 12, 13, 14, 15, 16, 17 e
18.
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Figura 12 — Carta de controle individual para a umidade média obtido para aves na primeira
semana de idade em S&o Cristévéo.
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Figura 13 — Carta de controle individual para a umidade média obtido para aves na segunda
semana de idade em S&o Cristovao.
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Figura 14 — Carta de controle individual para a umidade média obtido para aves na terceira
semana de idade em S&o Cristévéo.
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Figura 15 — Carta de controle individual para a umidade média obtido para aves na quarta
semana de idade em S&o Cristovao.
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Figura 16 — Carta de controle individual para a umidade média obtido para aves na quinta semana
de idade em S&o Cristévéo.
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Figura 17 — Carta de controle individual para a umidade média obtido para aves na sexta semana
de idade em S&o Cristovao.
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Figura 18 — Carta de controle individual para a umidade média obtido para aves na sétima
semana de idade em S&o Cristévéo.

Observou-se que os valores médios da umidade relativa (Figuras 12, 13, 14, 15,
16, 17 e 18), no interior do galpdo durante os periodos madrugada, dia, tarde e noite,
referente ao ciclo de vida de aves de corte, estdo acima da faixa de conforto
(Tabela 1). As aves nestas idades, ndo estariam em conforto térmico (umidade
ideal 60-70%), para essas semanas Seria necessario um equipamento capaz de
diminuir a umidade dentro do galpao. Tinoco et al. (2004), considera como umidade
relativa do ar ideal entre 50 e 70%.

A capacidade das aves em suportar o calor é inversamente proporcional ao teor
de umidade relativa do ar. Quanto maior a umidade relativa do ar, mais dificuldade a
ave tem de remover calor interno pelas vias aéreas, 0 que leva ao aumento da
freqiéncia respiratoria. Todo esse processo que a ave realiza no sentido de
manutencdo da homeotermia promove modificacdes fisiolégicas que podem
comprometer seu desempenho (OLIVEIRA et. al., 2006). Neste caso, se a umidade
for elevada, a evaporacdo é lenta, reduzindo-se a perda de calor e alterando o
equilibrio térmico da ave (VALERIO, 2000).

Os dois elementos meteoroldégicos temperatura e umidade séo altamente

correlacionados ao conforto térmico animal, uma vez que, em temperaturas muito
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elevadas, o principal meio de dissipacdo de calor das aves é a evaporagdo, que
depende da umidade relativa do ar (BAETA & SOUZA, 1997).

As aves, por serem homeotérmicas, produzem calor constantemente, porém, em
baixas temperaturas, aumentam a producdo de calor, de umidade e do didéxido de
carbono como subprodutos de sua atividade biologica (CURTIS, 1983). Na zona de
conforto, a taxa metabdlica € minima e a homeotermia € mantida com menos gasto
energético; assim, na zona de termoneutralidade, a fracdo de energia metabolizavel
utilizada para a termogénese € minima e a energia liquida de producdo é maxima
(MACARI et al., 1994).

A maior taxa de formacdo de érgaos vitais, como coracdo, pulmao, sistema
digestivo e imunoldégico, ocorre durante os primeiros 7 dias de vida dos pintos (FUNCK
& FONSECA, 2008). Para que esse desenvolvimento seja normal, os pintos
necessitam absorver todos 0s nutrientes e anticorpos contidos no saco embrionario e
isso s6 ocorre se forem mantidos em condicdes ideais de temperatura e umidade e
ingerirem agua e racao (FUNCK & FONSECA, 2008).

Aves criadas no calor seco estdo submetidas a menor nivel de estresse, pois a
umidade relativa apresenta relacéo inversamente proporcional a dissipacao de calor
por evaporacao (OLIVEIRA et. al., 2006).

De acordo com (Vigoderis, 2006), a umidade relativa do ar dentro do galpao
tende a declinar consideravelmente, quando a temperatura do ar atinge seus niveis
mais altos durante o dia. Esse comportamento da umidade foi observado dentro do
galpéo.

As médias do indice de temperatura e umidade (ITU) registrados durante todas
as semanas de vida das aves no interior do galpdo, constam nas Figuras 19, 20, 21,
22,23, 24 e 25.

Observando a Figura 19 do ITU, referente a primeira semana de vida os valores
meédios encontrados, para os periodos madrugada (77,7), dia (79,0), tarde (79,0) e
noite (77,9), as aves nesta idade, estariam em conforto térmico (ITU ideal 72,4-
80,0), ja que os valores médios de ITU ficaram dentro da faixa de conforto (Tabela
1), sendo que nos periodos, do dia e da tarde foram registrados as maiores medias.
Mas se analisarmos esses valores em relacdo a Tabela 2, podemos verificar que as
aves nesta idade, estariam em condicdes de alerta e perigo nos periodos da

madrugada, dia e noite. J& no periodo da tarde na condi¢cdo de emergéncia.
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Figura 19 — Carta de controle individual para o ITU médio obtido para aves na primeira semana
de idade em Sao Cristévao. *Faixa de emergéncia. **Faixa de alerta e perigo. ***Faixa de
conforto térmico.
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Figura 20 — Carta de controle individual para o ITU médio obtido para aves na segunda semana
de idade em S&o Cristévdo. *Faixa de emergéncia. **Faixa de alerta e perigo. ***Faixa de
conforto térmico.
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Figura 21 — Carta de controle individual para o ITU médio obtido para aves na terceira semana
de idade em Sao Cristévao. *Faixa de emergéncia. **Faixa de alerta e perigo. ***Faixa de
conforto térmico.
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Figura 22 — Carta de controle individual para o ITU médio obtido para aves na quarta semana de
idade em Sao Cristévdo. *Faixa de emergéncia. **Faixa de alerta e perigo. ***Faixa de conforto
térmico.
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Figura 23 — Carta de controle individual para o ITU médio obtido para aves na quinta semana de
idade em S&o Cristévao. *Faixa de emergéncia. **Faixa de alerta e perigo. ***Faixa de conforto
térmico.
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Figura 24 — Carta de controle individual para o ITU médio obtido para aves na sexta semana de
idade em Sao Cristévdo. *Faixa de emergéncia. **Faixa de alerta e perigo. ***Faixa de conforto
térmico.
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Figura 25 — Carta de controle individual para o ITU médio obtido para aves na sétima semana de
idade em S&o Cristévao. *Faixa de emergéncia. **Faixa de alerta e perigo. ***Faixa de conforto
térmico.

Na segunda semana de vida os valores médios encontrados (Figura 20), para
os periodos madrugada (76,1), dia (77,8), tarde (78,5) e noite (75,6), seguem 0 mesmo
comportamento da primeira semana.

Nas outras cinco semanas seguintes o ITU médio ficou acima da faixa de
conforto.

De modo geral, os valores de ITU aumentaram até as 12:00 h e posteriormente
reduziram até as 18:00 h tendo os seus valores maximos alcancados conforme as
cartas de controle no periodo da tarde, durante todo o periodo de criacdo das aves.

De acordo com Nascimento et al. (2011), os valores de ITU podem ser
classificados como conforto (entre 64 e 74), alerta e perigo (74 a 79) e emergéncia
(79 a 84). Desta forma, percebe-se que, nenhum periodo, durante todo o periodo de
criacdo das aves, os valores ITU estiveram dentro daqueles considerados de conforto
para aves. Estes resultados evidentemente foram influenciados pelas altas

temperaturas e umidades verificadas, durante todo o periodo de criacao das aves.
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As médias do indice de temperatura e umidade de globo negro (ITGU)
registrados durante todas as semanas de vida das aves no interior do galpdo, constam
nas Figuras 26, 27, 28, 29, 30, 31 e 32.

Os valores médios de ITGU, em funcdo dos horarios de observacéo, durante a
primeira semana de vida das aves, estdo na Figura 26. Pode-se observar que as
condi¢cbes de conforto (ITGU ideal 83,2-88,2) foram alcancadas durante todos os
periodos, madrugada (85,1), dia (86,9), tarde (85,8) e noite (85,3), referente ao ciclo
de vida de aves de corte, estdo na faixa de conforto (Tabela 1 e 2).
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Figura 26 — Carta de controle individual para o ITGU médio obtido para aves na primeira semana
de idade em S&o Cristévao. *Faixa de conforto térmico.

Os valor de ITGU méaximo observados nas cartas de controle atingiu o seu valor
maximo no periodo da tarde, fato que coincide com os horarios de maior temperatura
do ar. Rosa (1984) considera que a elevacao das temperaturas das vizinhancas do
globo negro, e, principalmente, das temperaturas do solo aquecido e da superficie
inferior da cobertura contribuem para a elevacdo dos valores de ITGU nos

horarios mais quentes do dia.
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Figura 27 — Carta de controle individual para o ITGU médio obtido para aves na segunda semana
de idade em Sao Cristévao. *Faixa de conforto térmico. **Faixa de desconforto térmico.
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Figura 28 — Carta de controle individual para o ITGU médio obtido para aves na terceira semana
de idade em S&o Cristévédo. *Faixa de conforto térmico. **Faixa de desconforto térmico.
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Figura 29 — Carta de controle individual para o ITGU médio obtido para aves na quarta semana
de idade em Sao Cristévao. *Faixa de conforto térmico. **Faixa de desconforto térmico.
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Figura 30 — Carta de controle individual para o ITGU médio obtido para aves na quinta semana
de idade em S&o Cristévédo. *Faixa de conforto térmico. **Faixa de desconforto térmico.
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Figura 31 — Carta de controle individual para o ITGU médio obtido para aves na sexta semana
de idade em S&o Cristévao. *Faixa de conforto térmico.
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Figura 32 — Carta de controle individual para o ITGU médio obtido para aves na sétima semana
de idade em S&o Cristévédo. *Faixa de conforto térmico. **Faixa de desconforto térmico.
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Esse maior valor do ITGU pode ser explicado pelo calor desprendido pelas aves,
resultante da acdo dos mecanismos fisiolégicos para a manutencdo de sua
homeotermia, o que afeta diretamente, a temperatura de globo negro, variavel
importante deste indice, corroborando os resultados encontrados por ZANOLLA et
al. (1999), por FURTADO et al. (2003) e por MENEGALI (2009).

Nos primeiros 21 dias do trabalho, os valores de ITGU observados variaram de
76,1 a 86,9, de acordo com alguns autores estes valores estdo dentro da faixa de
conforto térmico, para essa fase de criacdo das aves (MEDEIROS, et al., 2005 a;
SARMENTO et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2006 e JACOME et al., 2007, ABREU &
ABREU, 2001, NASCIMENTO et al., 2011).

Os valores de ITGU observados neste trabalho, dos 21 aos 49 dias, variaram de
61,0 a 77,2. Varios autores consideram que, nesta fase de criacdo das aves, 0s
valores de ITGU variando de 65 até 77 representam conforto térmico para aves
(MEDEIROS, et al.,, 2005 a; SARMENTO et al.,, 2005; OLIVEIRA et al., 2006 e
JACOME et al., 2007). Os valores de ITGU verificados neste trabalho mostram que as
aves estiveram dentro da faixa de conforto térmico, sendo que os maiores valores
observados ocorreram no periodo da tarde, se aproximaram do que seria considerado
conforto térmico, com valores de ITGU um pouco superior a 77. O ITGU é considerado
por diversos autores como sendo um indice mais completo, se comparado ao ITU,
uma vez que incorpora em um unico valor os efeitos da temperatura de bulbo seco,
umidade relativa, radiacéo e velocidade do ar (BUFFINGTON et al., 1981).

De acordo com os resultados encontrados, o Laboratorio de Metabolismo de
Aves (LBMA), do Departamento de Zootecnia, localizado no municipio de Sé&o
Cristoévao/SE, no periodo da avaliacdo (17/06/2019 a 04/08/2019), ndo apresentou as
condicbes para um 6timo desenvolvimento dos frangos, fazendo-se necessario
investimentos em equipamentos que promovam a correcdo do ambiente dentro das
instalacdes para estabelecer niveis ideais de conforto térmico.

Esses resultados corroboram com os encontrados por Silva (2007) e Silva et al.
(2004), que avaliaram as Mesorregides do Nordeste e Norte pioneiro Paranaense e
Metropolitana de Curitiba - PR, respectivamente. Ao avaliar diferentes cidades, esses
autores ndo encontraram dentre elas uma que atendesse as necessidades ambientais
para todas as fases de criacdo de aves de corte. Assim, como Castro et. al. (2009) e
Franca et al. (2007) ao fazer um diagndstico biocliméatico para os municipios de

Diamantina-MG e Campina Grande-PB, concluiu que o bioclima dentro das
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instalacdes deveria ser modificado para que os animais pudessem expressar seu

méximo potencial genético.

4.CONCLUSOES

De acordo com os resultados encontrados, o Laboratorio de Metabolismo de
Aves (LBMA), do Departamento de Zootecnia, localizado no municipio de S&o
Cristovao/SE, no periodo da avaliacao (17/06/2019 a 04/08/2019), ndo apresentou as
condigbes para um o6timo desenvolvimento dos frangos, fazendo-se necessarias
alterac6es no ambiente de criacdo para obter-se condic¢des ideais de conforto térmico
para a producao de aves de corte. Para tal, também

se sugere a realizacdo de um estudo da viabilidade econdmica, considerando os

investimentos para se adequar o ambiente a essa producao.
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