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RESUMO

JACOME. langlio Marcio Travassos Duarte. Universidade Federal de Campina Grande,
margo de 2005. EFEITOS DE DOIS SISTEMAS DE ACONDICIONAMENTO SOBRE OS
INDICES AMBIENTAIS E ZOOTECNICOS DE POEDEIRAS SEMI PESADAS.
Orientador: Dermeval Aradjo Furtado. Conselheiros: José Wallace Barbosa do Nascimento ¢
Fernando Guilherme Perazzo Costa.

O objetivo deste trabalho foi medir os efeitos de diferentes sistemas de
acondicionamentc ambiental sobre o desempenho de poedeiras comerciais semi pesadas
vermelhas nas trés fases de criacdo entre setembro de 2003 a maio de 2004. Foram utilizados
dois galpdes com acondicionamento térmico diferentes, sende um com cobertura de telhas de
cimento amianto (GTA) e outro com cobertura de telhas ceramicas (GTC) e avaliados a
temperatura do ar, indices de temperatura do globo negro e umidade (ITGU), carga térmica de
radiagdo (CTR), umidade relativa do ar (UR) e niveis de ruido no interior das instalacdes. O
desempenho das poedeiras, foi avaliado pela produgio total e pela qualidade dos ovos. A fase
experimental foi realizada em galpdo de criagdo para poedeiras comerciais. Os indices
ambientais foram medidos diariamente, em intervalos de duas horas, das 8 as 16 horas, nas
areas interna e externa dos galpdes experimentals. A analise das médias mostrou que na fase
de pinteiro, durante as primeiras semanas de vida, houve falha no aquecimento das pintainhas,
com temperaturas atingindo no maximo 31,27°C no interior das instalagdes, sendo que a partir
da 5 semana houve um inverso e as instalagGes n3o proporcionaram niveis adequados de
conforto com temperaturas elevadas. A fase de recria foi a que apresentou maiores fathas nos
niveis de conforto térmico e a fase de postura apresentou niveis adequados de conforto na
maior parte dos horarios analisados durante a fase experimental em virtude dos altos indices
pluviométricos registrados na regido nos meses de pesquisa. Os resultados foram analisados
estatisticamente por meio do teste t de Tukey ao nivel de 1 e 5% de probabilidade, tendo em
vista que o mesmo € recomendado para comparagio de médias nas condig¢des deste trabalho.
Concluiu-se, baseado nos indices térmicos ambientats, que o sisterna com telhas cerdmicas
apresentou os melhores resultados de Temperatura ambiente, ITGU, CTR e UR, nas fases de
recria € postura e baseado nos indices de desempenho produtivo das aves, a producio atingiu
média de 90% no GTC e 87,20% no GTA. Em relacio a qualidade do ovo houve diferengas
estatisticas (P< 0,05) entre as aves mantidas nos diferentes galpdes em relag@o ao peso do ovo

e do albumem, enquanto que as demais variaveis no apresentaram diferengas.



ABSTRACT
JACOME, langlio Marcio Travassos Duarte. Universidade Federal de Campina Grande, march,
2005. EFFECTS OF TWO COVERING SYSTEMS ON THE ENVIRONMENTAL AND
ZOOTECHNICAL INDEXES OF SEMI-HEAVY HENS. Advisor: Dermeval Arajo Furtado.

Counselors: José Wallace Barbosa do Nascimento and Fernando Guilherme Perazzo Costa.

The objective of this work was to measure the effects of different systems of
environmental conditions on the performance of red commercial semi-heavy hens in the three
creation phases among September of 2003 to May of 2004. Two hangars were used with different
thermal packaging, one with asbestos cement tiles covering (GTA) and other with ceramic tiles
covering (GTC). The temperature of the air, indexes of temperature of the black globe and
humidity (ITGU), thermal load of radiation (CTR), relative humidity of the air (UR) and noise
levels inside the facilities were evaluated. The hens performance was evaluated by the total
production and for the quality of the eggs. The experimental phase was accomplished at creation
hangar for commercial hens. The environmental indexes were measured datly, in intervals of two
hours, of the 8 to the 16 hours, in the internal and external areas of the expenmental hangars. The
analysis of the averages showed that in the birth phase, during the first weeks of life, there was
failings in the heating of the bird, with temperatures reaching at the most 31,27°C inside the
facilities, and starting from to Sth week there was an inverse behavior and the facilities didn't
provide appropriate levels of comfort with high temperatures. The phase of rebirth was the one
that presented larger flaws in the levels of thermal comfort and the posture phase presented
appropriate levels of comfort in most of the schedules analyzed during the experimental phase
because of the high rain indexes registered in the area in the months of research. The results were
analyzed by statistical methods through the test t of Tukey at the level of 1 and 5% of probability.
It was concluded, based on the environmental thermal indexes, that the system with ceramic tiles
presented the best room temperature results, ITGU, CTR and UR, in the phases of recreation and
posture and based on the indexes of productive performance of the birds - the production reached
average of 90% in GTC and 87,20% in GTA. In relation to the quality of the eggs, there were
statistical differences (P <0,05) among the birds maintained at the different hangars in relation to

the weight of the egg and of the egg white, while the other vanables didn't present differences.
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1.0 INTRODUCAO

A avicultura de postura ocupa hoje posigio de destaque no cenario nactonal e
internacional e este desenvolvimento deve-se principalmente ao melhoramento genético, a
nutrigdo, a sanidade € ao manegjo das aves, sendo que neste Ultimo, destacam-se, as
instalagSes e os equipamentos. Entretanto, paralelamente a esse melhor desempenho das
aves, outros problemas tém surgido, tais como os problemas pulmonares, que poderiam ser
reduzidos com o desenvolvimento de condigdes ambientais mais apropriadas as

necessidades das aves (Matias ¢ Patarra, 1995).

Em climas tropicais e subtropicais, os valores de temperatura € umidade relativa do
ar tém se mostrado restritivos ao desenvolvimento, 4 producao e a reprodugdo dos animais
{Oliveira et al., 1995). Este fato é comprovado principalmente na area de avicultura, em
que a dificuldade apresentada pelas aves na troca térmica com o ambiente € fortemente
afetada pelas instala¢des, que ndo promovem o equilibrio térmico desejavel. Isto faz com
que as amplitudes criticas externas sejam imediatamente transferidas para o interior dos

galpdes, provocando altos indices de mortalidade (Nads e af., 1995).

A elevagio de temperatura ambiente acarreta uma série de efeitos altamente
prejudiciais a producdo de aves. Isto toma imprescindivel que se criem climas internos
capazes de diminuir o trabalho exercido pelo sistema metabdlico dos animais. Deve-se
observar que o clima em um aviario, inclui o clima externo, o macro- clima, o micro-clima

e atico.

Considerando-se que a temperatura interna das aves em questdo esta fixada entre
40,0 e 41,0 °C, a temperatura interna de um galpao de criagdo deveria, segundo Nais ef af ,
(1995) estar ao redor dos 34,0 °C, nos primeiros quatro ou cinco dias de vida, mantendo-se,
apOs esse periodo, entre 18,0 °C e 21,0 °C. No periodo de produgdo, ¢ considerada

adequada 2 faixa de temperatura entre 12,7 °C ¢ 24,0 °C.

Sob a dtica comercial, contudo, na maioria das granjas, isso se torna impossivel,
pois, para atender os requisitos acima mencionados e preconizados pela literatura sobre o
tema, o conjunto de equipamentos a serem utilizados, para controle de temperatura,

estariam alinhados aos critérios de climatizagio por refrigeracdo (ar condicionado). O
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custo de implantagdo de um sistema nesses moldes é, sem duvida, inconcebivel, porque

desvinculada da realidade da maioria dos avicultores,

A partir de certos critérios ¢ imposigdes da Fisica, no entanto, podemos, através da
movimentagdo constante e ortogonal das massas de ar (pressdo), criar climas de conforto

térmico, sentido principalmente pelo aparelho termoregulador do animal.

Ressaltando os ventos predominantes em uma determinada regido, essenciais para o
conforto térmico. Quando em abundancia e bem aproveitados, esses deslocamentos de ar
podem reduzir sensivelmente os custos de implantagido do sistema de climatiza¢fio como
um todo. Todavia, muitas vezes as granjas nfio aproveitam todo o potencial dessa energia

renovavel, sendo essencial tomar providéncias nesse sentido para reduzir as despesas.

Todos os itens relatados tém sua importdncia no conjunto. Caso mais acentuado
quando se trata da orientagio solar, pois a posi¢fio do galp@o relativamente ao sol ¢ algo de
fundamental importincia. Adotando os procedimentos corretos, € possivel reduzir bastante

a insolagdo e, com isso, o aquecimento do ambiente interno.

Nesse aspecto, € fundamental, pois € a partir desse conhecimento que se pode
construir anteparos com largura suficiente para produzir o sombreamento longitudinal e
transversal. Para conhecer esses dngulos € preciso, antes de tudo, saber qual ¢ o Norte

verdadeiro e tragar o caminho do Sol.

Considerando que as aves podem produzir energias térmicas compensatorias, entre
elas o calor sensivel e o calor latente. De uma forma simplificada, o primeiro € o calor seco
e o segundo, o calor imido. Por interferéncia do subsolo € possivel, entdo, estabelecer na

granja, condigdes de umidade mais elevadas do que o ambiente externo.

Além disso, através da movimentagdo controlada dos deslocamentos das massas de
ar, pode-se aumentar a velocidade de evaporagio das goticulas de agua. Isso resulta em
sensagdes térmicas agradaveis, bastante parecidas quando em condigdes de muito calor,
molhamos a mdo e a movimentamos rapidamente no ar. Esse conforto é obtido porque a
sensagio ¢ de temperatura umida, ou seja, temperatura de bulbo Umido (TBU).
O proximo passo em diregio ao estabelecimento de um ambiente de criagio mais
apropriado, € o dimensionamento de um lanternim, dispositivo de ventilagdo por pressao
negativa (diferencial de pressdo). Existem varias formas para fazer esse dimensionamento,
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mas muitas delas nio conduzem aos resultados desejados porque diversas variantes que

deveriam ser consideradas acabam sendo negligenciadas.

A evolugio genética das poedeiras produziu aves mais produtivas, com menor peso
corporal e baixo consumo de ragdo. O grande desafio é dominar o dinamismo da genética
que tornaram as aves muito mais exigentes, principalmente sob o aspecto nutricional.
Assim como, s#0 necessarias novas praticas de manejo e adequagfio destas aves as novas
instalagGes, cada vez mais automatizadas, com ambientes controlados e alojando com

maior coletividade e densidade.

Objetiva-se com este trabalho, conduzido com galinhas de postura comercial,

criadas em regido de clima quente e seco:

Analisar os indices de conforto térmico de aves de postura semi pesadas em dois
palpdes com caracteristicas semelhantes, sendo um com cobertura em cimento-amianto € o

outro com telhas cerdmicas, a comparagfo sera feita com base nas;

Variaveis relacionadas ao conforto térmico ambiente; temperatura ambiente (TA);
indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU); carga térmica radiante (CTR),

umidade relativa do ar ambiente (UR) e niveis de ruido no interior das instalagdes.

Analisar os indices produtivos das aves como: produgio total de ovos, qualidade

dos ovos e taxa de mortalidade.
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2.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA
Segundo a UBA, o Brasil com um plantel estimado de 860.777 mil poedeiras

produziu no ano de 2004 em média 20.829.600.000 ovos. O grande desenvolvimento da

avicultura industrial no Brasil esta diretamente relacionado com a implantagdo de técnicas

€ materiais de construgio, visando o conforto térmico das instalagGes (Nids, 1994 e Llobet,

1993).
Considerando a galinha um animal que se adapta melhor em ambientes frios, isto é

o seu sistema termorregulador € mais adaptado para reter calor do que para dissipa-lo,

exposta a altas temperaturas ocorre queda no consumo de ragio e conseqiientemente

redugdo no nmimero, peso e na qualidade da casca dos ovos, redugio na taxa de fertilidade

de machos e fémeas, queda na taxa de incubagéo e no peso dos pintos (Muller, 1982).

2.1 Fisiologia do Estresse Calérico nas Aves
De acordo com Campos {1981) fisiologicamente, o estresse pode ser definido como
qualquer perturbagdo do equilibrio homeostatico do animal. Por outro lado, do ponto de

vista zootécnico, o estresse significa alteragdes que provocam baixo rendimento da ave.

O calor pode ser produzido no organismo da ave devido ao processo de
transformagio de energia quimica dos alimentos e reservas corporais em calor de
manutencio, atividade muscular e calor de produgfo. Desta forma, o organismo animal
funciona como verdadeira fonte de calor, necessitando de um desnivel térmico em relagio

ao meio externo para desenvolver sua atividade vital e atingir o seu potencial genético

(Costa, 1982).

As aves, sendo animais homeotermos, dispdem de um centro termorregulador,
localizado no hipotalamo, capaz de controlar a temperatura corporal através de
mecanismos fisiologicos e respostas comportamentais, mediante a produgio e liberagio de
calor, determinando assim a manutengio da temperatura corporal normal (Macari ef al.,
1994). Entre as respostas fisiologicas compensatorias das aves, quando expostas ao calor,
inclui-se a vasodilatagiio periférica, resultando em aumento na perda de calor ndo
evaporativo. Assim, na tentativa de aumentar a dissipa¢io do calor, a ave consegue
aumentar a area superficial, mantendo as asas afastadas do corpo, erigando as penas €

intensificando a circulagao periférica. A perda de calor nio evaporativo pode também
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ocorrer com o aumento da produgiio de urina, se esta perda de agua for compensada pelo
maior consumo de agua fria. Outra resposta fisiologica € o aumento na taxa respiratoria,
resultando em perdas excessivas de dioxido de carbono (CO;). Assim, a pressio parcial de
CO; (pCOy) diminut, levando & queda na concentra¢do de acido carbdnico (H;CO;) e
hidrogénio (H+). Em resposta, os rins aumentam a excre¢do de HCO; - e reduzem a
excre¢do de H+ na tentativa de manter o equilibrio acido-base da ave. Esta alteragio do

equilibrio acido-base ¢ denominada de alcalose respiraténa.

2.2 Influéncia do Ambiente Térmico sobre as féemeas

A fémea reage ao estresse com aumento da temperatura corporal, aumento da taxa
respiratoria, diminui¢do no consumo alimentar e manifestagio da letargia, na proporgéo da
severidade do ambiente térmico imposto. Em adigdo, as penalidades na perfomance
reprodutiva ocorrerdo, também proporcionalmente a esta severidade, associada com o
tempo de exposi¢do da ave as condigdes estressantes e ao niimero de vezes em que ja

passou por esta situagio (condi¢des de aclimatagdo) (Roller & Sttombaugh, 1974).

De acordo com Molina (1992) as linhagens de matrizes de corte sdo menos
tolerantes ao calor do que as linhagens de postura, existindo uma correlagio negativa com
o peso corporal; devido a esta correlagdo negativa, as matrizes pesadas sio mais afetadas
pelas temperaturas altas. Altas temperaturas, além de provocar uma redugdo no
desempenho das aves, induzem uma hiper-ventilagdo dos pulmdes durante a respiracdo,
com perda excessiva de dioxido de carbono do sangue, fator importante na formagio do
carbonato de calcio para a casca. A temperaturas de 38,0 °C, ao cabo de algum tempo,
sobrevem a morte. (Brooks, 1971, Sainsbury, 1971; Hamilton, 1982; Zumbado 1983,
Yousef 1985).

2.3 Temperatura Ambiente

O ambiente a que sdo submetidas as aves constitui um dos principais responsaveis
pelo sucesso ou fracasso do empreendimento avicola. Nesse contexto, os fatores térmicos
(radiagio térmica, temperatura, umidade ¢ movimentagio do ar) comprometem a fungdo

vital mais importante dos animais que & a homeotermia. {Tinoco, 1996).
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De acordo com Baéta (1999), existe uma faixa de condugio térmica ambiental onde
o animal mantém constante a temperatura corporal com um minimo de esforgo dos
mecanismos termorregulatorios (conforto térmico). Dependendo da adaptagdo animal ao

frio ou ao calor, esta regido de conforto térmico para a ave adulta esta entre 15,0 ¢ 28,0 °C.

Segundo Macari e Furlan (2001), os pintos de 1 a 7 dias de vida a zona de conforto
esta entre 33,0 e 35,0 °C, caindo para 21,0 a 23,0 °C na idade de 35 a 42 dias, isto
considerando a umidade do ar entre 65 e 70%. Vale salientar que este conforto para a ave,
na qual hd a constincia do meio interno e os sistemas homeostaticos controladores estdo
atuando com o menor gasto de energia, deve ser traduzido em ganho de peso, conversio
alimentar, produgio de ovos etc. De um modo geral, para que o animal esteja confortavel
termicamente € necessaro que ele esteja dissipando calor em taxa igual a resultante dos
processos metabolicos mais a recebida do proprio ambiente. Em condigdes de calor, onde
sdo verificadas altas temperaturas, o movimento do ar € um fator indispensavel para a
melhoria das condi¢Bes ambientais, principalmente de duas maneiras; primeira — ao
aumentar a velocidade do ar, para temperatura ambiente abaixo da corporal, aumenta-se a
dissipagdo de calor por convecgdo e, para qualquer temperatura ambiente, favorece-se a
dissipacdo de calor na forma evaporativa: segunda — promove-se a renovagio do ar ao
redor dos animais por outro ar mais frio e menos umido, o que favorece a dissipagdo de
calor do animal para o ambiente e possibilita a circulago do ar ambiente com maior indice

de oxigénio e menores indices de gas carbonico e amdnia. (Ferreira, 1996).

De acordo com Milligan & Winn (1964), Reece ef al. (1986), Strom & Fuenstra
(1980), Clark (1981), Isa Babcock (1982), Reece & Lott (1982), Curtis (1983), Esmay &
Dixon (1986), Timmons & Gates (1988), Zulovich & Deshazer (1990), a zona de
termoneutralidade para aves adultas, tanto para frangos de corte, como para galinhas de

postura, esta em torno de 15,0 a 25,0 °C.

As aves trocam calor com o ambiente através dos processos de: convecgio,
condugdo, radiagio e evaporagiio (Tinoco ,1996) ¢ esses processos sdo influenciados pela
temperatura, umidade e velocidade do ar ¢ temperatura da vizinhanga. Geralmente o
transporte de calor no nucleo central até a periferia, ocorre por condugio; no processo de
radiagdo, a troca de calor depende da natureza das superficies consideradas, visto que o

animal dissipa calor para objetos mais frios que ele; ja no processo da convecgio este

E_FCG- BIBLIOTECA
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transporte de calor ocorre na substituicBo de moléculas quentes por outras frias

(influenciadas pela movimentagdo do ar e extensio da superficie considerada entre outros).

Na evaporagdo, esta dissipagio de calor se da no processo de transformacio da agua
do estado liquido para vapor, isto é, envolve mudanga de estado fisico. Portanto, os
mecanismos de dissipagdo de calor s3o influenciados pelos fatores intrinsecos ao proprio
animal, ou seja, area da superficie corporal, cobertura pilosa, cor, vaporizagio da pele e
pulmio, condutividade térmica através de tecidos e fluxos de sangue periféricos e troca

térmica através da agua bebida ou excretada, entre outros {Tinoco, 1996).

Segundo Donald (1998), as aves apresentam uma melhor produgio quando estio
em ambientes com umidade relativa na faixa de 50 a 60%. Em ambientes com 26,7 °C e
umidade relativa de 60%, as aves completamente emplumadas estdo préximas ao limite
superior de sua zona de conforto, significa que nfo estdo estressadas pelo calor. No entanto
em ambientes com a mesma temperatura e umidade superior a 80%, ficam desconfortaveis

prejudicando o desempenho das aves.

Freeman (1968), pesquisando aves adultas criadas a temperaturas de 20,0 °C,
ocorreu perda evaporativa de 25% do calor total dissipado quando foram submetidas a
40% e 87% de umidade relativa. Para temperatura de 24,0 “C, verificou perda evaporativa
de 50 e 22% do calor total dissipado, quando as aves foram submetidas a 40 e 84% de
umidade relativa, gquando crniadas a 34,0 °C, verificou-se perdas evaporativas de 80 e 39%
do total dissipado, com umidade de 40 e 90%. O autor mostra a importante relagdo entre

temperatura e umidade nas trocas de calor realizadas pelas aves.

De acordo com Moura (2001), quando o ambiente térmico estd acima da zona
termoneutra, ocorre redugio na atividade fisica, ocorrendo diminuigdo da produgéio interna
de calor das aves ¢ o sangue vai para a superficie corporal principalmente nas cristas e
barbelas, aumentando o seu tamanho. Portanto, o calor metabdlico migra a superficie do
corpo e liberado ao ambiente pelos processos de condugdo, convecgio e de radiagio. Para
aumentar a liberagdo de calor para o ambiente externo as aves adotam um comportamento

diferenciado, abrindo as suas asas ¢ mantendo-as afastadas do corpo.

No caso dos frangos, o metabolismo alimentar e o calor ambiente aumentam a
produgio de calor do animal e, especialmente em regides tropicais, causam a redugdo no
consumo de ragio. Por outro lado, ao manter-se em equilibrio com o ambiente circundante,

diz-se que o animal se encontra confortavel e apto a produtividade maxima (Penz Jr., 1989



Revis&o Bibliografica 8

e Silva et al., 1990). A zona de conforto varia de acordo com a idade. Para pintinhos de um
a sete dias de idade, a zona confortavel esta entre 31,0°C e 33,0°C. Qutra informagio
importante, obtida a partir de monitoragdo de temperatura e umidade da instalagdo, é o
calculo da entalpia ambiental. A entalpia é a variavel fisica que indica a quantidade de
energia (expressa em kl/kg de ar seco) contida em uma mistura de vapor d’agua. Portanto,
na mudanga de temperatura, para umidade relativa constante, ou vice-versa, ha alteragéo da
energia envolvida no processo, afetando a troca térmica. Assim, o uso do conceito de
entalpia, para selegiio de periodos criticos, permite a avaliagiio correta da produgio e da

mortalidade, no caso de situa¢des completamente adversas a zona de termoneutralidade
(Nais et al., 1995).

2.4 Medidas Nutricionais de Controle do Estresse Calorico

2.4.1 Utilizacio de sais

A utilizagdo de sais via agua de bebida ou ragdo € uma alternativa freqiientemente
empregada pelos produtores de frangos de corte, para reduzir as perdas decorrentes do
estresse calorico. Entre os principais sais utilizados, destacam-se o cloreto de potassio
(KC1) e o bicarbonato de sodio (NaHCOs;). O K+ est4 presente em abundéincia na maioria
dos ingredientes das dietas dos animais, ao contrario do Nat+, que esta presente em
quantidades nutricionalmente inadequadas nos alimentos naturais destinados a nutrigdo
animal. A suplementa¢do de KCl na ragio e/ou na agua de bebida das aves tem sido
proposta como uma forma de minimizar as conseqiiéncias das temperaturas elevadas sobre
o desempenho (Smith & Teeter, 1993). Suplementando 0,50 e 1,00% de KC! na ragio de
frangos de corte criados durante o verdo, Borges (1997) concluiu que o ganho de peso
melhorou (P<0,05) em 3,5%. O NaHCO; tem sido usado pela industria avicola na tentativa
de minimizar as perdas por estresse calorico, particularmente durante o verdo. Resultados
de desempenho mostraram que o fornecimento de 0,5 e 1,0% de NaHCO; em ragdes de
frangos de corte, submetidos a temperaturas variando de 39 a 41 °C e 34 a 36 °C,
proporcionou uma tendéncia para methorar o consumo de ragdo, ganho de peso e
conversio alimentar (Fischer da Silva et al., 1994). Borges (1997), suplementando 0,5; 1,0
e 1,5% de NaHCO; na ragio de frangos durante o verdo, nio observou efeito sobre o
desempenho. O ganho de peso de frangos de corte é melhorado apos a suplementagio de

KCl, NaCl e K280y, via 4gua ou ragio, apesar do equilibrio &cido-base das aves estar



Revisio Bibliografica 9

alterado. A adigdo de NH4CI a para restaurar o pH do sangue a valores normais, ndo teve

efeito sobre o desempenho das aves (Teeter & Belay, 1996)

2.5 A ventilacio na producio

A ventilacdo nas instalagdes avicolas ¢ necessaria para eliminar o excesso de
umidade do ambiente e da cama, provenientes da gua liberada pela respiragio das aves e
através de dejetos, para permitir a renovagdo do ar, favorecendo a entrada de ar puro (com
menor concentragdo de CO,), para eliminar o amoniaco que muitas vezes depende dos

dejetos e por fim reduzir o excesso de calor existente (Naas, 1997).

Nas instalacdes, a ventilagdo € realizada de duas formas, por meios naturais ou por
metos mecinicos (ventilagdo forgada), sendo esta adotada sempre que 0s meios naturais
ndo proporcionam indice de renovagio de ar adequado, apresentando a vantagem de ser
independente das condigdes atmosféricas e de possibilitar o tratamento do ar (filtragio,

umidifica¢fo, resfriamento, secagem, despolui¢io, etc) e a sua methor distribuigio.
(Tinbco, 1997).

De acordo com Baéta (1995), normalmente nas instalagdes brasileiras, a lateral do
galpdo € composta por muretas, tela e cortina. A altura da mureta de 20 cm mostra-se
satisfatoria, para permitir a entrada de ar ao nivel das aves. Quanto a cortina deve ser
manejada de forma a possibilitar uma ventilagio diferenciada para as condigdes de calor,

obtendo o maximo de ventilagio e refrigeracio, com pequena entrada de ar do meio

externo.

Segundo Curtis, 1983, citado por Tindco (1997), a ventilagio deve obedecer a
exigéncias higiénicas e térmicas. Em regides em que a temperatura se mantém quase
sempre acima da requerida para conforto das aves, deve prevalecer uma ventilagfio baseada
em razio térmica, € o projeto deve estar orientado para extrair o calor liberado pelas aves,
bem como advindos da cobertura, para que a temperatura ambiente interior ndo aumente.
Nas regides frias, com baixas temperaturas, a ventilagdo deve atender as razdes higiénicas
(ligadas 4 renovagio e qualidade do ar), exclusivamente. No entanto, para as regides
caracterizadas por terem um periodo frio e outro quente, muito bem definidos e
discrepantes, a arquitetura do alojamento, deve adaptar-se a necessidades diferentes,

originando, o que se chama ventilagdo de inverno, onde a Unica preocupagio sdo as
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exigéncias higiénicas e a ventilagio de verdio, que devera satisfazer tanto as higiénicas

quanto as térmicas.

Llobet & Gondolbel (1986), Vaquero (1981); Curtis (1983) citados por Tindco
(1997), relataram que de um modo geral a velocidade maxima recomendada, para
movimentagio de ar perto das aves adultas, ¢ de 0,2 m/s no inverno ¢ 0,5 m/s no verdo.
Quando as aves sdo jovens este limite € menor. Acima dos valores recomendados pode
ocorrer incidéncia de doengas pulmonares. Nads (1997) relatou que em grande parte das
regides produtoras do Brasil, a ventilagdo natural ndio € suficiente para manter lotes

pesados dentro da regidio de termoneutralidade, necessitando de ventilagio forgada.

Segundo Tindco (2001) a ventilagdo natural € o movimento do ar através de
constru¢les especialmente abertas pelo uso de forgas naturais produzidas pelo vento e/ou
por diferengas de temperaturas. Este tipo de ventilagdo pode e deve ser aproveitado nos
climas quentes, realizando um estudo criterioso das condig¢des de clima, topografia do
terreno, localizagdo do setor avicola e organizagio espacial dos galpdes, paisagismo
natural e da propria construgio. Pode prever renques de vegetagio, cuja fungio ¢ canalizar
o fluxo do vento para determinados pontos das construgdes aumentando ou reduzindo sua
velocidade, de acordo com a necessidade. Portanto as regras mais importantes numa

substancial ventilagdo natural em galpes abertos sdo a localizago e orientago.

Mitchell (1985), citado por Moura (2001), pesquisando o efeito da ventilagiio em
aves utilizando duas temperaturas de 20,0 e 30,0 °C ¢ velocidade do vento de 0,3 para 1,05
ms", observou-se que a temperatura de 20,0 °C com a mesma velocidade do vento, ndo
ocorreu nenhuma redugdo na temperatura de superficie corporal dos frangos e a
temperatura de 30,0 °C, com a mesma velocidade do vento, ocorreu uma redugio em sua
temperatura superficial de 0,6 °C, o que mostra uma forma efetiva de resfriar a ave, com a
reducdio da demanda por perdas evaporativas de caler, auxiliando na maﬁutencﬁo de sua

temperatura corporal.

Muller (1982) constatou que a velocidade maxima do vento perto dos animais
confinados, ndo deve ultrapassar 0,2 ms . Menec (1995) trabalhando com aumento da
velocidade do vento de 0 a 0,8 ms', aumentou o consumo diario de alimentos, ocorrendo

redugio percentual da taxa de mortalidade das aves.
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2.6 Conforto Térmico do Ambiente

A ave viva é um sistema termodindmico que, éontinuamente, troca calor com o
ambiente. Assim tendem a produzir variagdes internas na mesma, influindo na quantidade
de energia trocada entre ambos. A temperatura, a velocidade ¢ umidade do ar e a carga
térmica de radiagio sdo os componentes térmicos ambientais que influenciam a troca de

calor pelas aves.

A ave € um animal homeotérmico, controla o seu ambiente por meio de respostas
de adaptacio ao ambiente externo, com a finalidade de manter a temperatura do nGcleo
corporal dentro de limites relativamente estreitos, mesmo com a flutuacdo da temperatura

ambiental e sua atividade varia intensamente.

No processo termorregulatorio as aves utilizam mais o aparelho respiratorio, que
outras espécies amimais. Ao sentir o estresse térmico por calor ocorre um aumento na
freqiiéncia respiratonia, quando submetidas a estresse severo, podem chegar até 20 vezes o
valor basal. Em condiges médias de umidade, estima-se que a ave adulta dissipa calor
corporal por via latente em torno de 20% a 15,0 °C, 60% a 30,0 °C e 100% a 41,0 °C. Do
total do calor dissipado em forma latente, 50% pelo aparelho respiratorio a 15,0°C e 95% a
41,0 °C. (Baéta, 1998).

Segundo Tindco (1997), o calor pode ser classificado como latente e sensivel,
sendo que o calor latente € a energia térmica associada com uma mudanga de estado do
corpo sem que se verifiquem variagdes de sua temperatura, € o calor sensivel 4 energia
térmica a qual depende da temperatura do corpo que ¢ transmitida a outros por condugio,
radiagio e convecgdo. A principal forma de calor latente é a evaporagido das vias
respiraférias. No caso das aves, o calor € transferido da pele e superficie das penas para
objetos que circundam as aves e vice-versa. Ao contrario dos mamiferos, as aves, nido
possuem diafragma separando a cavidade toracica da cavidade abdominal e os pulmdes sdo
fixos e ndo se expandem nem se contraem. As fungdes do aparelho respiratorio sdo: suprir
oxigénio aos niveis necessarios, vocalizagio, imunidade local e regular a temperatura do
corpo através da evaporagio da agua nos sacos aéreos e pulmdes (Tindco, 1998). Dos
parimetros indicadores das caracteristicas térmicas de uma regido, e que devem ser
conhecidos pelos projetistas e avicultor, destaca-se a temperatura do ar, que depende da
latitude, da proximidade do mar ou de zonas umidas, do paisagismo, da nebulosidade e da

altitude. Esses fatores, aos quais se acrescenta eventuais deslocamentos de grandes massas
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de ar que as vezes alteram a temperatura bruscamente, fazem com que dificilmente se

encontrem sobre o planeta dois lugares de condigdes climaticas iguais.

De acordo com Baidio (1995), para que a ave mostre todo o seu potencial genético,
a temperatura do ambiente nas instalagdes de produgdo, deveria esta constantemente dentro
dos limites da sua zona de conforto. A capacidade de termorregulacio da ave em resposta
ao frio é maior que sua capacidade para reagir ao calor, tanto que o limite inferior na zona
de conforto da ave esta em torno de 12,0 °C (no entanto, 30,0 °C abaixo de sua temperatura
corporal), sendo que a temperatura de 47,0 °C (apenas 5,0 °C acima de sua temperatura
interna) € letal para 4s aves. As aves em temperaturas baixas utilizam os mecanismos

comportamentais, fisicos e quimicos e possuem penas que funcionam como cobertura de
isolamento.

Matos (2001) constatou que quando a temperatura ambiente distancia dos valores
de conforto térmico (que representa um segmento da regido termoneutra), perturbam o
mecanismo termodindmico que as aves possuem para se protegerem contra extremos de

temperatura e umidade relativa.

De acordo com varios autores, a faixa de temperatura de conforto para as aves em
condigdes de postura, € atingida quando a temperatura ambiente estd entre 13,0 a 27,0 °C,
umidade relativa do ar de 50 a 80%, umidade da cama entre 20 e 30% (Sainbury, 1971;
Clark, 1981 & Yousef 1985).

Tindca (1997), considera o conceito de conforto térmico muito amplo, e esta
diretamente relacionado com o microclima gerado dentro da instalagdo, naturalmente
influenciado pelas condigdes climaticas externas. A zona de conforto térmico representa os
limites de temperatura maxima e minima capazes de proporcionar o desempenho
econdmico do animal. Para as aves este limite varia entre 18,0 e 26,0 °C, sendo que para
aves leves ¢ pocdeiras o limite superior pode atingir até 35,0 °C. A partir do limite

superior, a ave pode ser considerada como estando sob estresse de calor. Se considerarmos

climas com umidade relativa superior a 60%. O limite superior de 35,0 °C pode ser ainda

mais baixo.

Segundo Sainsbury (1971), Parker (1972) e Yoursef (1985), os sintomas do estresse

calorico em aves, sio representados por alguns comportamentos que demonstram que a ave

esteja fora de sua zona de conforto térmico:
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. Abrem o bico e aceleram a taxa de respiragio (polipnéia) para aumentar a

dissipagdo de calor por evaporagio,

® Abrem as asas, numa tentativa de aumentar a superficie corporal sujeita a

dissipagdo de calor por convecgio;

. Aumentam o consumo de dgua, para dissipar calor por condugéo e repor a
agua evaporada; esse aumento no consumo de agua agrava a situacgdo da ave, pois inicia o
processo de desequilibrio do metabolismo mineral; além disso, mais agua € depositada na

cama e com o calor, acelera-se a producdo de amdnia;

. Apresentam comportamento anormal (ficam agitadas) e, com a permanéncia
do calor, aparecem as perturbagfes na produtividade. Em casos de calor mais acentuado,

ficam prostradas podendo chegar a morte. ;

2.7 Influéncia da Temperatura no requerimento de Energia Metabolizavel (EM)

A temperatura ambiente é um fator determinante no desempenho das aves.
Utilizando a equagio de predi¢do de energia abaixo, podemos observar que as poedeiras
modernas sio muito mais exigentes em energia metabolizavel do que era a poedeira antiga
na mesma condigiio ambiental (temperatura de 25,0°C) e verifica-se que a necessidade

energética ¢ maior no frio.
Equagcio de Predigdo de Energia Para Poedeiras - NRC (1994)
EMA =W 0,75 (173 - 1,95T) + 5,5GW + 2,07 EE
Onde:
W = Peso Corporal (kg)
T = Temperatura (°C)
GW = Ganho de Peso/Ave/Dia (g)

EE = Massa de Ovos (g)
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Figura 1. Exigéncia de EM da poedeira moderna em comparagdo a poedeira antiga

em temperatura de 25°C,
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Fonte: Garcia, (2005)
No clima frio, a variagdo de consumo é menor para cada grau de vaniacdo de

temperatura em relagido ao clima quente, assim como, em temperaturas elevadas ocorre

uma menor tngestiio de EM.

De acordo com Plavnik (2003) o consumo de ragio se altera em aproximadamente
1,72% para cada 1,0 °C de variagdo na temperatura ambiental enire 18,0 ¢ 32,0 °C, ¢, a

queda é muito mais rapida (5% para cada 1 °C) em temperaturas de 32,0-38,0 °C.

2.8 Fatores que influenciam o peso e a relacgio enire os componentes dos ovos

UFCG - Bmuon:c;’

2.8.1 Genética (racas e linhagens)

Os componentes dos ovos de poedeiras das linhagens ISA Brown e ISA White
foram estudados por Scott & Sitversides (2000), os quais verificaram, que os ovos da ISA
Brown sdo mais pesados, provavelmente em fungdo do maior peso dessas aves. No
entanto, a poedeira ISA White proporciona maior peso e porcentagem de gema, com
menor peso € propor¢io de casca e clara. Esses resultados concordam com os obtidos por
Harms & Hussein (1993), que estudaram os efeitos da linhagem de poedeiras (Hy-Line
W36 e W77; Dekalb Delta, XL e SexSal, H & N; ISA Babcock; ISA Brown) ¢ também de

matrizes (Arbor Acres e Ross) sobre os componentes dos ovos. Os autores observaram que
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a poedeira ISA Brown foi a que apresentou o menor peso de gema e a menor relagdo gema:

albumen entre todas as poedeiras avaliadas.

Os coeficientes de correlagdo determinados por Scott & Silversides (2001)
demonstram que a clara é o componente que methor se correlaciona com o peso dos ovos
concordando com os dados obtidos por Harms & Hussein (1993), Hussein ef af. (1993) e
Scott & Silversides (2000). O coeficiente de correlagdo entre a gema dos ovos e o peso dos
ovos aumenta com a idade das poedeiras. Dessa forma, a sele¢do genética das aves para

maior peso dos ovos resulta em maior proporgio de clara, devido a correlagiio positiva

existente entre essas variaveis.
§

Com relagfio 4 qualidade interna dos ovos, Scott & Silversides (2000) observaram
que os ovos da ISA White apresentaram maior altura de albiumen, contrastando com os
dados da literatura onde os ovos marrons apresentavam melhor qualidade de albimen.
Também, o maior peso de casca para a ISA Brown nfo era esperado. Assim, os autores
comentam que estdo ocorrendo mudangas na distribuicdo dos componentes dos ovos entre
as linhagens de ovos marrons e brancos, que deve ser avaliada constantemente. Avaliando
diferentes linhagens de poedeiras comerciais (Dekalb Delta, Babcock B300, Hy-Line W36)
Scheldeler ef al. (1998), observaram maior peso de ovo para a linhagem Dekalb Delta ¢
consequentemente maior porcentagem de albumen uma vez que a correlagio entre essas
duas varidveis ¢ altamente positiva. Suk & Park (2001) compararam a linhagem ISA
Brown com uma raga nativa coreana (aptiddo dupla) e observaram que esta ultima
produziu ovos de menor peso (52,6 vs 62,2 g), no entanto, apresentando maior peso de
gema (16,3 vs 15,5 g) e menor peso de clara (31,5 vs 40,6 g), consequentemente, com
maior relagio gema:clara. Os autores concluem que a sele¢do de linhagens para maior
tamanho de ovo pode reduzir o tamanho da gema e a relagio gema: clara,'uma vez que 0S
OvOs pequenos apresentam maior peso de gema e relagdo gema:clara. Tharrington ef al.
(1999) estudaram o peso dos ovos, o percentual de componentes, a qualidade interna e
externa dos ovos, e a quantidade de solidos totais e sua distribui¢do em proteina e gordura
para linhagens obtidas de populagdes de 1950, de 1958, de 1972 ¢ de uma linhagem
comercial. A seleciio genética promoveu um aumento no tamanho do ovo o que resultou
em maior percentual de atbimen e menor de gema. A qualidade interna medida através da
unidade Haugh melhorou em fungdo da selegdo, enquanto a gravidade especifica dos ovos

e o pH do albimen permaneceram inalterados.
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F importante o conhecimento do contefido de solidos totais (matéria seca) dos ovos,
uma vez que essa variavel determina o rendimento de ovos desidratados. De acordo com
Stadelman & Cotterill (1978) citados por Ahn et al. (1997) os ovos apresentam em média
58% de albumen, 31% de gema e 11% de casca. O albumen apresenta aproximadamente
12% de solidos e a gema 50%. Dessa forma, supondo-se 1 ton de ovos, serfio obtidos 580
kg de albamen, 310 kg de gema e 110 kg de casca. Se se deseja desidratar essa mesma
quantidade de ovos, serdo obtidos 87 kg de albumen e 164,3 kg de gema desidratada,
considerando-se que os produtos ainda ficaram com 3% de umidade. Um fator
determinante na quantidade de sélidos ¢ a relagdo gema: albimen, sendo que quanto maior
esse indice maior € a quantidade de solidos. A linhagem € um fator que afeta a quantidade

de solidos dos ovos como mostrado no trabatho de Ahn ef al. (1997),

Hartmann ef a/. (2000) conduziram um experimento com o objetivo de verificar a
possibiltdade de modificacdo da propor¢io gema:albumen em uma geracio de selegio
genética. Os autores conseguiram uma linha com alta (LA) e outra com baixa (LB)
propor¢do gema: albumen. A LA produzia ovos mais leves e com maior peso de gema,
enquanto que a LB apresentou somente redugdo do tamanho da gema sem alteragio no
tamanho do ovo. Essas diferencas entre as linhas persistiram até o final do periodo de
postura, levando a conclusfio de que € possivel usar a selegdio genética para alterar a
propor¢do de gema. As herdabilidades estimadas por Hartmann ef al. (2000) para

percentual de gema, peso da gema, peso do ovo e peso do albiimen sdo de 0,38, 0,22; 0,34

e 0,41 respectivamente. De acordo com Washburn (1979) a selegio para peso de
albimen ¢é possivel devido a herdabilidade moderada a alta. A herdabilidade para
resisténcia da casca (Hunton, 1982) ou espessura de casca (Poggenpoel, 1986) € também

moderada a alta. No entanto, para peso de gema ¢ baixa (Washburn, 1979).

2.8.2 Idade da poedeira

Ao estudar a influéncia da idade de poedeiras Hy-Line W36, no primeiro ciclo de
producdo, sobre o desempenho, percentual de componentes, qualidade interna e externa
dos ovos, Faria ef al. (1999) observaram que aves mais velhas apresentaram menor
produgio de ovos, maior peso dos ovos e pior conversdo alimentar em relagio as aves mais

jovens. A qualidade interna dos ovos foi melhor para as aves jovens, a percentagem de
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gema foi maior para aves mais velhas que também apresentaram menor quantidade de

albumen. A qualidade da casca piorou com o avangar da idade.

Avaliando os efeitos da idade das poedeiras (25, 31, 49 e 59 semanas) das linhagens
ISA Brown e ISA White sobre a proporgio dos componentes dos ovos, Silversides & Scott
(2001) verificaram que o peso do ovo e a porcentagem de gema aumentam com a idade,
enquanto que a casca € a clara diminuem. Ocorreram interagBes entre linhagem e idade,
onde a intensidade de aumento do peso do ovo € da porcentagem de gema em fungédo da
idade foi mais acentuada para a poedeira ISA White do que para ISA Brown. Da mesma
forma, a porcentagem de casca e de clara declinam mais acentuadamente para a ISA White
com a idade. Assim, os componentes dos ovos para a poedeira ISA Brown é menos
variavel quando se considera todo o ciclo de postura. Hussein ez af. (1993) verificaram que
a relagdo gema: albumen aumenta com a idade tanto para poedeiras Hy-Line W36 (32 a 58

semanas) como para matrizes Arbor Acres (35 a 71 semanas).

Ahn ef al. (1997) estudaram os efeitos do tamanho do ovo ¢ da idade da poedeira
sobre o contetdo de solidos totais do ovo, do albimen e da gema, composi¢do em lipidios
¢ proteina da gema e relagdo gema: albumen, e verificaram que quanto maior o tamanho
dos ovos, menor ¢ a relagio gema: albimen, indicando que os ovos pequenos sdo
preferiveis para a industria de processamento de ovos, enquanto que 0s OVOS maiores
podem ser utilizados para consumo. Também, considerando que as maiores relagdes gema:
albumen ocorreram para poedeiras com idade de 55 e 78 semanas, esses ovos sdo
recomendaveis para a industria de processamento, enquanto que os ovos das poedeiras de

28 € 97 semanas (apos a muda forgada) sdo mais indicados para consumo.

2.8.3 Temperatura ambiente

A temperatura ambiente é um fator determinante do desempenho das aves. O
conforto térmico propicia melhores condigdes para que o animal expresse seu potencial
produtivo, juntamente com outros fatores como genética e nutri¢do. Faria ef al,, (2001)
observaram que o desempenho de poedeiras piorou quando submetidas a estresse calorico
constante, com excegdo para a conversdo alimentar. Isto pode estar ligado 4 queda no
consumo de ragdo como uma tentativa da ave em evitar o aumento da produgio de calor
corporal devido ao incremento caldrico. Os componentes dos ovos mostraram melhores

resultados com o estresse caldrico ciclico, para percentagem de albumen e estresse calorico
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constante, para percentagem de gema. A qualidade de casca apresentou-se melhor para a
temperatura termoneutra e o estresse calorico ciclico. A diminuigdo da ingestio de
alimento promove indiretamente redugio na quantidade de calcio ionizdvel no sangue
prejudicando a produgdio de ions carbonato na mucosa uterina, piorando a qualidade da
casca. O importante € ressaltar que a menor ingestdo de nutrientes em situagdes de estresse

calorico resulta em prejuizo tanto da produgdo como do peso dos ovos.

Tadtiyanant ef al. (1991) submeteram poedeiras a temperaturas de 21,1 vs 29,4 °C
(Experimento 1) e 21,1 vs 33,3 °C (Experimento 2) e observaram decréscimo na
quantidade de albimen e peso da casca nos ambientes de alta temperatura, em ambos os
experimentos. O peso da gema diminuiu somente para temperatura de 33,3°C, sendo esta
variavel mais tolerante ao estresse caldrico moderado (29,4 °C) em relagdio ao albumen e a

casca.

2.8.4 Influéncia sobre a Qualidade da casca dos ovos

Embora seja objeto de extensivos estudos, as elevadas taxas de ovos quebrados ou
trincados, ocorridos durante a coleta, classificagiio, embalagem e transporte, continuam
sendo grande problema para a exploragdo avicola, reduzindo significadamente as margens

de lucro (Zumbado, 1983).

Alguns fatores estdo associados a produgdo de ovos de casca fina e
consequentemente, a maior quebra dos mesmos desde a idade das galinhas (Broks, 1971),
temperatura ¢ umidade dentro das instalagdes (Mueller, 1964), entre outros. Entre os

fatores ambientais que levam a produgio de ovos com casca fina, a temperatura ambiente,

é sem duvida o mais importante.

A avaliagio da qualidade da casca tem sido feita por varios processos, diretos e
indiretos, destacando-se neste Ultimo, o método do peso especifico pela simplicidade,
facilidade e rapidez, baixo custo, sem perdas de ovos, sendo este 0 método indireto mais
usado (Hamilton, 1982). O ovo pode ser considerado um dos alimentos mais completos
nutricionalmente e com a aplicagio de técnicas desenvolvidas cientificamente, a inddstria

de ovos tem atingido eficiente produggo (Noble ef al., 1990).

A qualidade da casca tem grande importancia na qualidade do ovo, sendo um dos

fatores que mais tem preocupado os produtores, principalmente quando se explora a

FCG- Bmuonzcg
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produgdo de ovos por mais um ciclo de postura. A espessura da casca pode variar devido a
varios fatores, entre eles a hereditariedade, ja que algumas familias ou linhagens de aves
produzem ovos com casca mais grossa do que outras. Estas diferengas entre as aves com
relacdo a qualidade da casca sd3o definidas pela capacidade das aves de utilizar o célcio.
Outro fator ¢ o clima, ja que altas temperaturas reduzem a espessura da casca, como
também os niveis de calcio ou bicarbonato de sodio do sangue sdo reduzidos, como
resultado dos movimentos respiratorios mais acelerados, pois a poedeira procura desta
forma controlar a temperatura de seu corpo. Simultaneamente, o ambiente de temperatura
elevada provoca uma diminui¢do no consumo de alimentos, que por sua vez determina

uma diminui¢do no consumo de célcio, fosforo e vitamina Dj.

Em termos gerais, o peso especifico proporciona uma idéia da qualidade da casca,
baseado no fato de que, este esta correlacionado com a percentagem de casca e, portanto
seu peso. Quanto maior o valor do peso especifico dos ovos, melhor serd a qualidade da

casca, € menor a percentagem provavel de ovos quebrados (Hamilton, 1982, Zumbado
1983).

A idade afeta a espessura da casca, geralmente ao final do ano de postura, sendo
que as cascas mais finas aparecem depois de 10-12 meses de postura. O nivel nutricional
também interfere, pois 0 ovo € formado principalmente de carbonato de calcio e uma
deficiéncia deste elemento pode resultar em ovos de casca mole ou casca fina, como
também a reducio de magnésio e fosforo provoca a mesma situagdo (Tinoco, 1983; El
Boushy & Raterink, 1985).

Roland (1984), citado por Oliveira et al. (1997) constatou que durante a noite as
poedeiras tornam-se deficientes em calcio, periodo este em que a formagéo da casca € mais
intensa; contudo, este problema soluciona-se com o fornecimento ao entardecer de dietas
contendo calcario de particulas grandes, prolongando assim, sua permanéncia no trato

digestivo durante toda a noite.

2.8.5 Peso e tamanho do ovo

A classificagio dos ovos por peso varia muito de Pais para Pais. Em numerosos
mercados, incluindo Japdo, México e Suécia, os ovos sdo vendidos por peso (kg). Ainda

assim, o peso pago por quilograma varia com o peso médio de cada ovo. O prego pago ao
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produtor ndo detine por completo o assunto. Muitos varejistas exigem uma proporgdo de
ovos de cada tipo para atender as preferéncias de todos os seus clientes. O publico

consumidor prefere de um modo geral os ovos da faixa entre 50 e 55 gramas (Arthur &

Flock, 1982).
Fatores como a fisiologia da ave (Cavalheiro, 1980), tempo de oviposi¢do, estrutura

da gaiola, nimero de fémeas por gaiola e freqiiéncia de colheita de ovos (Washburn,
1982), a idade das aves, a nutri¢do, as condigdes de manejo, o estado sanitario, temperatura

e umidade, a genética e o manejo das aves (Andriguetto ef al,, 1983} influenciam o

tamanho e a qualidade do ovo.

2.9 Niveis de Ruideo
A ocorréncia da perda auditiva ocorre em fungdo de fatores ligados as

caracteristicas individuais da pessoa exposta ao ruido, ao meio ambiente ¢ ao proprio
agente agressivo (som). Astete & Kitamura (1980) explicam que, dentre as caracteristicas
do agente importantes para o aparecimento de doenga auditiva, destacam-se: a intensidade,
relacionada com o nivel de pressio sonora; o tipo de ruido, definido como continuo,

intermitente ou de impacto; a duragfo, relacionada ao tempo de exposi¢do a cada tipo de
agente; € a qualidade, que diz respeito a frequéncia dos sons que compdem 08 ruidos em
determinada analise.

De acordo com o Manual de Legisla¢io de Seguranca e Medicina do Trabalho

(1992), o limite da salubridade para pessoas trabalhando 8 horas semanais estdo no nivel
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de 85 dB. Por outro lado, os limites de tolerdncia, relacionados a exposigio a picos de

ruidos de impacto e intensidade, segundo a Norma Reguladora NR-15 (1978), estdo

apresentados em faixas, na Tabela 13.
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Tabela 01, Limites de tolerdancia a ruidos

Nivel de ruido (dB) Maxima exposic¢do diaria permissivel (h)
85 8
86-90 _ 7-4
91-100 3:307 - 1
102-115 45" -7

Adaptado da NR-15 (1978).

A perda auditiva por ruido é discutida por Pinheiro et al (1999) e Miranda et
al.(1999) que encontraram niveis de prevaléncia de até 58,7% para alguns ramos de
trabalho, como por exemplo a industria grafica. Ainda segundo Miranda ef al. (1999), essa

perda pode ser induzida mais rapidamente se o trabalhador apresentar alguma doenca

sistémica cronica.

3.0 Cobertura

Do ponto de vista bioclimatico, um dos principais fatores que influenciam na carga
térmica de radiagéio incidente sdo os telhados, principalmente em decorréncia dos materiais
de cobertura (Silva & Sevegnani, 2001). Para Niis et al. (2001) o telhado é o elemento
construtivo mais significativo em uma instalagdo avicola, quanto ao controle da radiagio
solar incidente. Rosa (1984) concluiu que o fluxo de calor através das coberturas,
juntamente com as elevadas temperaturas na face inferior das telhas, € a causa principal do

desconforto no interior das instalagdes.

A maioria das pesquisas relacionadas aos materiais de cobertura para as condigdes
brasileiras tem-se pautado mais no que se refere ao seu arrefecimento térmico, uma vez
que o Pais apresenta verdes muito quentes (Rosa, 1984); contudo, os materiais de cobertura
utilizados nas instalagdes animais podem ndo ser simultaneamente eficientes para
condigdes de verio e de inverno. Por exemplo, instalagdes para maternidade e creche de
suinos ¢ instalagdes para aves na sua fase inicial de crescimento, devem ser protegidas de
temperaturas muito reduzidas ou mesmo de variagdes bruscas de temperatura interna, fato
que se constitui num grande problema, principalmente durante o periodo noturno e em
condi¢gdes de inverno, podendo gerar grandes prejuizos financeiros, uma vez que um

animal jovem estressado por frio dificilmente recompora a uniformidade e o seu
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desempenho produtivo potencial ao longo de sua vida, o que reforga a importancia de se
atentar para a necessidade de manté-lo sempre em condi¢des de conforto térmico, tanto no

verdo quanto no inverno (Teixeira, 1996).

3.1 Indices do Ambiente Térmico
1

Varios indices do ambiente térmico tém sido estabelecidos com a finalidade de
expressar o conforto ou desconforto em relagio as condigdes ambientais. Os fatores
ambientais mais usados sio a temperatura do ar, o indice de temperatura do globo negro e

umidade, a carga térmica de radiagdo e a umidade relativa do ar (Tinoco, 2001).

3.L1 Indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU)

Buffington ef al. (1981), proporam o indice de temperatura do globo negro e
umidade (ITGU) para vacas leiteiras. Este indice foi desenvolvido baseado no indice de
temperatura e umidade (ITU), desenvolvido por Thom (1958), utilizando a temperatura do

globo negro no lugar da temperatura do bulbo seco.

O ITGU incorpora os efeitos da temperatura do ar, da radiagio, da velocidade do ar
e da umidade relativa do ar. Teixeira (1983), Piasentin (1984) Tindco (1988), Ferreira
(1996), Zanolla (1998) ¢ Fonseca (1998), constataram que nos dias atuais ¢ utilizado o
ITGU para representar o conforto térmico ambiental na produgio de aﬁimais em clima

tropical.

Teixeira (1983) trabalhando com frangos de corte, em condigdes de verdo,
observou que os valores do ITGU foram da ordem de 78,5 a 81,6 e mostraram-se
compativeis com a conversio alimentar ¢ o ganho de peso, na primeira semana de vida. Na
segunda semana de vida, os valores do 1TGU variaram de 67,4 a 75,6 apresentando um
aumento na conversio alimentar de 44% e redugdo no ganho de peso de 30%, gerando
desconforto em razdo das condigbes de frio. Os valores do ITGU variaram entre 65,0 ¢
77,0 da terceira & sexta semana de vida das aves; esses indices ndo afetaram a produgio
dos frangos, compativeis com a produgdo no periodo considerado. Na sétima semana de
vida das aves o ITGU variou de 73.3 a 80,5K, refletindo no aumento da conversdo
alimentar de 41% e reduc¢fio no ganho de peso dos frangos de 37,2%, portanto um

desconforto em virtude das condi¢des de calor.
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]
De acordo com Pijasentin (1984), ao comparar dois tipos de pisos suspensos,
observou que o I'I'GU variou de 65,0 a 77,0 no periodo da quarta a sétima semana de idade
das aves e ndo influenciaram de forma negativa o desempenho avicola, mostrando

compativeis com a produgdo no periodo considerado.
Silva ef al. {1990}, estudando o efeito do ITGU em abrigos com diferentes

materiais de cobertura de tetha de cimento amianto e telha canal, concluiram que a telha de

cerdmica proporcionou valores menores de ITGU (83,08 ¢ 83,74 as 11 e 14 h,

respectivamente).

3.1.2 Carga térmica de radiacio
O conforto térmico também pode ser indicado por meio da carga térmica de

radiagdo (CTR), que em condigdes de regime permanente, expressa a radiagdo total
recebida pelo globo negro de todos os espagos ou em todas as partes da vizinhanga.

De acordo com Bond ef al. (1954) a temperatura média radiante é a temperatura de
uma circunvizinhanga, considerada uniformemente negra, iluminando o efeito da reflexio,
com o qual o corpo {globo negro) troca grande quantidade de energia quanto a contida no
ambiente considerado.

Segundo Rosa (1984), durante o dia, a cobertura reduz a carga térmica de radiagio
proveniente do sol e do céu, substituindo uma érea de solo aquecido por uma area de solo

sombreado. Assim o material de cobertura passa a ser um elemento importante no processo

de troca de calor.
Moraes ef al. (1999), encontraram valores médios de CTR (8, 10, 12, 14 e 16 h) de

487.6 Wm™ para tethas de cimento amianto e de 480,9 Wm™ para galpdes com telhas de
cimento amianto e aspersdo sobre a cobertura.
Silva et al. (1990) estudando o efeito da CTR em abrigos com diferentes materiais

de cobertura (telha canal e de cimento amianto), concluiram que nos dias de maior
entalpia, a telha de cerdmica proporcionou valores menores de CTR (554,46 ¢ 549,43 win'™

as 11 e 14 h, respectivamente), que os proporcionados pela tetha de cimento amianto

(609,90 e 646,68 Wm™ as 11 e 14 h, respectivamente).
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3.1.3 Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa do ar é um fator climatico que ajuda na determinagio do
conforto térmico ambiental.

A umidade relativa do ar pode ser determinada através do higrometro de fio de
cabelo ou por psicrometros. O psicrometro é composto de dois termdmetros, um de bulbo

umido (Tbu) e outro de bulbo seco (Tbs), dispostos paralelamente, desta forma quanto

mais a Tbs se aproxima da Tbu, mais a UR se aproxima de 100%, e quanto maior for a

diferenga entre a Tbs e Tbu, mais a UR se afasta de 100%.
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4.0 MATERIAIS E METODQOS

O experimento foi realizado em galpdes de aves de postura pertencentes d
GRANIJA SAO JOAQUIM, localizada no municipio de Lagoa Seca - PB, com altitude de
634 m, latitude de 07° 107 15”7 S e longitude de 35° 517 13” W. De acordo com a
classificagio climatica de Koeppen, o clima da regiio é o Tropical sub-umido e
temperatura média mensal é de 25°. A precipitagio média mensal nos Gltimos anos, para a

regido foram registrados como mostra a Tabela 02.

O experimento foi conduzido em galpdes com diferentes sisternas de
acondicionamento ambiental de acordo com as fases de criagfo (pinteiro, recria e postura)
nos meses de setembro de 2003 a dezembro de 2004, quando {oi utilizado um total de 2240
pintainhas, da linhagem Lohmann Brown (semi — pesadas). A Granja Sido Joaquim

abrigava 10.000 aves com produgdo diéria de 8.000 ovos em média.

Tabela 02. indices pluviométricos registrados na cidade de Lagoa Seca — PB

Ano/Més 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Janeiro 26,8 50,8 1227 52,5 1320 65,5 338,6
Fevereiro 54 632 1479 5.4 493 134,7 188,0
Margo 452 132,5 70,1 210,0 122,2 168,8 152,5
Abril 22,1 28,2 183,7 95,2 25,1 88,7 81,1
Maio 79,3 129,1 100,2 14,7 113,5 78,8 189.,5
Junho 372 76,4 303,0 168,6 286,0 167,7 191,7
Julho 107,2 1224 206,3 169.6 116,2 118, 159,0
Agosto 177,6 84,0 194,4 130,9 75,2 69,6 62,4
Setembro 1,8 22,6 171,6 55,2 3,7 63,1 25,0
Outubro 31,5 39,2 20,7 30,4 279 12,6 0,0
Novembro 0,0 0,0 28,6 75,4 51,8 13,4 5,7
Dezembro 79 38,8 35,2 34,6 7.9 16,9 6,0

Fonte: Laboratério de Meteorologia Recursos Hidricos ¢ Sensoriamento Remoto, 2005
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4.1 Caracteristicas dos Sistemas de Acondicionamento Ambiental

Os galpdes, onde foram realizadas as coletas dos dados, apresentaram as seguintes
caracteristicas:

4.1.1 Galpéo para a fase de Pinteiro:

O galpdo para fase de pinteiro tinha cobertura de telhas ceramicas, construido em
alvenaria com comprimento de 10 metros, largura de 10,20 m, altura de pé direito de 3,5
m. O galpdo era agrupado com outros galpdes para aves adultas, auséncia de pilares
internos, mureta de 0,20 m, tela de arame até a altura do tethado, com a presenga de
cortinas externas de polietileno na cor amarela, com acionamento manual de cima para
baixo. O piso interno € o passeio que circundava o galpdo eram de concreto. O telhado do

galp@o estava apoiado sobre treligas de madeira e beiral de 1,00 m de comprimento.

4.1.2 Galpdes para fase de recria

Foram utilizados dois galpdes para a fase de recria conjugados entre s1 com o
diferencial na cobertura. Um galpdo tinha cobertura com telha de cimento amianto, com
telha ondulada de 6 mm de espessura, caracterizado neste experimento como GTA e o

outro galpdo tinha cobertura com telha ceramica comercial, caracterizado como GTC.

As medidas dos galpdes de recria eram semelhantes com largura de 83 m;
comprimento de 19,30 m e altura de pé direito de 2,10 m. Havia presenga de cinco pilares
internos, tela de arame até a altura do telhado, com a presenga de muretas com 0,20 me o
piso interno e o passeio que circundava o galpiio eram de concreto. O telhado do galpdo

estava apotado sobre treligas de madeira, e beiral de 0,40 m de comprimento.

4.2 Galpdes para fase de postura

Nesta fase também foram utilizados dois galpdes sendo um com cobertura de tetha
de cimento amianto de 6 mm de espessura (GTA), com comprimento de 16,80 m; largura
de 7,0 m, altura de pé direito de 3,20 m e tinha capacidade para abrigar 1.120 aves. Havia

presenca de muretas com 0,20 m e o piso interno e o passeio que circundava o galpdo eram
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de concreto. O telhado do galpio estava apoiado sobre treligas de madeira, e beiral de 1,60

m de comprimento,

O outro galpio tinha cobertura de telha de cerdmica (GTC) e possuia as seguintes
medidas: comprimento de 14,70 m; largura de 10,0 m e altura de pé direito de 3,50 m. O
galpdo tinha capacidade para abrigar 1.120 aves. Havia presenga de muretas com 0,20 m e
O piso interno e o passeio que circundava o galpdo eram de concreto. O telhado do galpdo

estava apoiado sobre treligas de madeira, e beiral de 2,0 m de comprimento.

4.3 Manejo das Aves nos Galpdes
4.3.1 Fase de Pinteiro

Foram utilizadas a partir desta fase, que compreende do 1° dia de vida das
pintainhas até os 60 dias (do dia 17 de setembro do ano de 2003 até o dia 17 de Novembro
do mesmo ano), 2.240 pintainhas da linhagem Lohmann Brown, mantidas em circulos de
protecdo com capacidade para 500 pintainhas cada um deles, aquecidos com campinulas,
com sistema de luz 24 horas até a 4* semana, diminuindo gradativamente as horas de luz,
destigando-se nos horarios mais quentes do dia (das 10:00 da manhd as 16:00 horas),
voltando a ligar a noite até a 8° semana quando foram repassadas para as baterias de recria.
Qs circulos foram abertos scmanalmente com o intuito de aumentar o espago fisico das
aves. Foram utilizados comedouros tipo bandeja ¢ bebedouros pendulares a uma altura
inicial de Scm. A ragfo foi a utilizada comercialmente para pintos nessa fase, ndo havendo
alteragdes no arragoamento. A cama utilizada no piso do galpdo foi maravalha de madeira

com espessura de 0,01 m.

4.3.2 Fase de Recria

Apds a 8 semana (60 dias) de vida, as pintainhas foram transferidas para baterias
de gaiolas de arame galvanizado, com bebedouros acoplados tipo nipple e comedouros do
tipo calha, sendo que essas gaiolas nio possuiam calhas para o acolhimento de ovos. As

gaiolas possuiam medidas de 50 x 80 x 50 com capacidade para 06 frangas cada uma.

Durante esse periodo experimental as aves tiveram o mesmo manejo, receberam

formulagdes de ragdes idénticas, de acordo com a sua fase de criagio. Devido a fatores

[vice thuomcﬂ
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particulares da propriedade as aves ficaram mantidas até a 24 semana nas baterias de
recria, quando inicialmente passariam 16 semanas, ¢ tiveram o inicio da postura nestas
instalagdes. Em razdo deste fato a pesquisa na fase de recria durou quatro meses e a fase de
postura teve duragdo de trés meses. Durante os dois meses adicionats na fase de recria, a
produgdo ndo foi computada. A coleta dos ovos nestas baterias se deu manualmente com

abertura das portas ¢ retirada dos ovos.

4.3.3 Fase de postura

Fase caracterizada nesta pesquisa apds a mudanga das aves das baterias de recria,
na 24" semana, para as gaiolas e galpdes de postura, onde cada gaiola tinha capacidade de
abrigar 09 aves com as seguintes caracteristicas 60 x 50 x 50 cm cada divisoria da gaiola,
com bebedouros acoplados tipo nipple ¢ comedc;uros tipo calha. As aves ndo sofreram
nenhum tipo de restrigdo alimentar ou mudanga no manejo. Onde tiveram seus dados

coletados até a 60° semana

4.4 Instrumentos e medicdes utilizados na caracterizaciio dos ambientes

A partir do 1° dia de vida das aves, foram medidas as temperaturas do globo negro,
bulbo seco e bulbe umido, velocidade do ar, na parte interna e externa dos galpdes; sendo
as leituras foram realizadas a cada duas horas, das 8 as 16 horas. As temperaturas maximas

e minimas foram registradas diariamente, com as leituras realizadas 4s 16 h.

4.4.1 Interior dos galpdes

As temperaturas de globo negro foram determinadas através de termdmetro de
globo negro, com didmetro de 0,15 m, com termdmetro de mercurio, em vidro com
resolugdo de 0,1 °C, instalados nos galpdes nas trés fases analisadas, sendo que na fase de
pinteiro trés termdmetros foram colocados a altura inicial de 0,20 m no centro de cada
circulo de protegdo das pintainhas, levantados semanalmente a cada aumento do circulo de
protegio. Na fase de recria foram instalados a altura da cabeca das aves sendo trés
termOmetros dispostos no inicio, no meio ¢ no final de cada galpdo, da mesma forma foram

instalados para a fase de postura.
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As temperaturas de bulbo seco e bulbo umido foram medidas através de
psicrdmetros, composto por termdmetros de bulbo seco e bulbo umido em vidro, com
sensores de mercirio e resolugio de 0,1 °C, instalados inicialmente na fase de pinteiro, um
em cada circulo de protegdo a altura de 0,20 m do chdo. Nas fases de recria e postura,

foram dispostos no inicio, meio e fim de cada galpdo experimental a altura de 1,00 metro

de altura.
A velocidade do ar foi obtida instantaneamente através de anemdémetro digital de

hélice, com resolugdo de 0,01 ms™, No instante da leitura, o sensor estava posicionado no

centro de cada galpdo pesquisado, voltado no sentido do fluxo de ar dos galpdes, nas trés

fases estudadas.
As temperaturas de maxima e minima diarias foram obtidas nos galpdes através de

termometros de maxima e minima, instalados no centro de cada galpdo a uma altura de

1,50 metros.

i

4.4.2 Exterior dos galpoes
Os dados de temperatura de bulbo seco, bulbo mido, maxima € minima foram

coletados através de equipamentos localizados em um abrigo meteoroldgico. O abrigo foi
colocado proximo aos dois galpdes a uma altura de 1,5 m, e frente voltada para o sul. No
interior do abrigo meteorologico foram instalados um psicrémetro e um termdmetro de
maxima e minima; os termoémetros eram de mercirio em vidro, com resolugdo de O,IOC.
Proximo ao abrigo, cerca de 1,5 m de altura do solo, foram determinadas a temperatura de

globo negro, através do termdmetro de globo negro e a velocidade do vento através de um

n . . R -1
anendmetro digital com precisio de 0,01ms™.

4.4.3 Indices do ambiente térmico
A temperatura do ar foi coletada em termdémetro de Tbs e Tbu, de mercirio e

realizadas suas médias finais.
Através dos dados coletados de temperatura do globo negro, bulbo seco e bulbo

umido ¢ velocidade do ar, foram determinadas o indice de temperatura do globo negro ¢

umidade (ITGU ), a carga térmica de radiagdo (CTR) e umidade relativa do ar (UR).

| UFCG - BiBLIoTECh
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O ITGU foi obtido pela expressdo proposta por Buffington ez al. (1977):

)

ITGU =Ty, +0,36T4 -330,08

Onde:
ITGU - indice de temperatura de globo negro e umidade em K

Tgn — Temperatura de globo negro, em K; e
Tyq — Temperatura do ponto de orvalho, em K.
Segundo Varejao-Silva (2000), a temperatu'ra do ponto de orvalho (T4 ) pode ser

calculada por meio de um método analitico, de acordo com a seguinte expressio:

23731n| —&
6,1078
2)

2

Td=
17,269 -In| —
6,1078
onde e ¢ a pressdo parcial do vapor d’agua dada pela seguinte equagao:

e=eg(T, )~ 0,00066 x P x (1+0,00115x T, T, ~ T,)
3)

FCG - BiBLIOTE

onde,
g (Tu) — pressdo de saturagdo de vapor d'agua a temperatura do bulbo iimido;

fi

P, — pressio atmosférica local em hpa;

T, — € a temperatura ambiente em .
[17,2693 8T, }
T, +237,3
eg =6,1078exp- 2 ’ 4)
A Carga Térmica de Radiagdo (CTR ) foram calculadas, de acordo com a equagdo

proposta por Esmay (1969):

CTR =o(TRM)*
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onde,

CTR - dada em W.m%;

o — a constante de Stefan - Boltzmann, (5,67 x 10 W, m'z.K“‘); e
TRM - temperatura radiante media (K).

A TRM ¢ a temperatura de uma circunvizinhanga, considerada uniformemente
negra, para eliminar o efeito da reflexdo, com a qual o corpo (globo negro) troca tanta

quantidade de energia quanto a do ambiente considerado (Bond & Kelly, 1954), expressa

por:

1/4

4
T

= 12 gn |

TRM =100x| 2,51x.v x(Tgn 'Ta)+[1ooJ

6)

onde,

v — velocidade do vento, em ms'l;
A umidade relativa do ar (UR), tanto no interior como no exterior dos galpdes

experimentais foram calculadas através da equagéo citada por Varejdo-Silva (2000).

UR :(i}x 100%
s

7)

4.5 Niveis de ruido

A coleta de niveis de ruidos fol efetuada em cinco dias consecutivos, nos dois
galpSes de postura analisados nesta pesquisa, estando as aves neste periodo com 44
semanas de vida, durante 2 horas no periodo de operagéio dos locais estudados, no centro
geométrico do local, a uma altura de 1,5m do piso, utilizando o equipamento de nivel

sonoro marca LUU’OHO

modelo SL 4001 Sound Level Meter. O equipamento foi disposto
sobre um apoic e a cada 5 minutos, iniciando as 8:00h até 10:00h, reiniciando no dia
seguinte as 13:00h e finalizando &s 15:00h, o nivel de ruido foi registrado utilizando-se a
escala normal e a escala de pico de intensidade. A escala normal refere-se aos valores lidos

pelo equipamento que ocorrem com maior freqiiéncia dentro do periodo de cada intervalo
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de tempo. A escala de pico de intensidade refere-se ao maior valor detectado no mesmo

periodo.

4.6 Indices Zootécnicos
Os indices zootécnicos tiveram a finalidade de avaliar o desempenho das aves, e a

gualidade dos ovos, em fungdo dos sistemas ao qual foram acondicionadas. As variaveis
foram coletadas no periodo de postura durante os meses de Margo, Abril e Maio do ano de

2004, sendo as analises dos componentes, realizada durante os meses de Outubro,

Novembro e Dezembro do mesmo ano.
Produciio Total: Dados anotados diariamente da quantidade de ovos

o™ |

[ ]
retirados dos galpdes em caixas de 30 unidades, em relagdo a quantidade de aves mantidas

em cada galpdo, desse total ndo estdo contabilizados os ovos quebrados, trincados ¢ de

casca mole.
Peso do Ovo (P.O): Peso especifico do ovo, retirada uma amostra de 60

I

L”FCG-BmuorEC;I

L ]
ovos por galpio durante 12 semanas, pesados em balanga digital com precisdo de 0.01

gramas e retirados suas medias.
Peso da Casca (P.C): Método mais utilizado para testar a qualidade da

L J
casca de ovos de poedeiras comerciais, apos a retirada dos componentes, as cascas foram
levadas a estufa a 105° durante o periodo de 2 horas e pesadas posteriormente em balanga

de precisdo.
Peso do Albiimem (P.A): Peso da clara do ovo, apos a separagdo manual

L]
dos componentes (casca, clara, gema).
Peso da Gema (P.G): Peso especifico da gema do ovo, apos retirada do

albimem e da chalaza.
Porcentagem dos componentes: Porcentagem final de cada componente do

®
ovo em relagio ao seu peso medio.
Taxa de mortalidade (TM): Indice de mortalidade de aves nos sistemas de

o
acondicionamento na fase de postura, esses dados ndo foram computados na fase de

pinteiro e recria.
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4.7 Delineamento estatistico

Para a analise dos indices térmicos nos diferentes ambientes, foi considerado o
delineamento experimental inteiramente ao acaso, no esquema de parcelas subdivididas,
tendo nas parcelas os 2 sistemas de acondicionamento(Amianto, Telha cerdmica), nas
subparcelas os 5 tempos de observagdo (08:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00), com as

repeti¢des(niimero de meses do experimento).

Os resultados foram interpretados estatisticamente por meio do programa
ASSISTAT, segundo Silva (2004). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey,

adotando-se o nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.

Para as variaveis qualidade de casca, produgdo total de ovos, mortalidade e demais
caracteristicas analisaveis nos ovos, foi considerado o delineamento inteiramente ao acaso,
num esquema fatorial de tratamentos e repeti¢des, sendo dois tratamentos (Sistemas de

acondicionamento) e as repeti¢des (meses de analise do experimento).
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5.0 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Avaliaciio do conforto térmico ambiental

5.1.1 Niveis de ruido

Na Figura 2 estdo representados 08 valores médios encontrados para niveis de

ruido (dB), para 0s horarios estudados na manhi e na tarde nos galpdes das poedeiras.

Quanto aos resultados, pode-se notar que, 05 dados de pico se encontram muito superiores

aos niveis de 85dB, recomendados pela NR 15, havendo assim necessidade do uso de

protetores auriculares. Observou-se que no horario da manha foram registrados 0s maiores
niveis de ruido, com picos bem fora dos niveis normais e recomendados pela NR 15 (1978)
que indica permanéncia nesses locais, com niveis entre 102 — 115, 45 minutos de
permanéncia no maximo. As elevagdes dos niveis de ruido observado no horario da manhd e
explica-se pela maior concentragdo de postura se decorrer nas primeiras horas do dia e o fato
do manejo induzir a agitagdo das aves, com a entrada do manejador no galpdo altera oS
niveis de agitagdo € ruidos das aves, observando as 08:20 h nos dias estudados 0 horario
mais critico. Naas (2001) encontrou valores abaixo dos encontrados nesta pesquisa em
galpdes de produg@o, com niveis maximos de 97 dB e tal fato pode ser justificado pela idade
das aves, aves mais jovens sao mais silenciosas € ©O horario de andlise, ja que

comprovadamente nesta pesquisa 0S horarios de maior euforia sdo os que antecedem O

arraqoamento ea postura.

140
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ruido(dB) 60
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Figura 2. Niveis médios maximos € minimos de ruido medidos no galpdo de

poedeirascomerciais nos horarios da manhi e tarde.
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Figura 3. Média dos niveis de ruido medidos no galp@o de poedeiras comerciais nos horarios

da manhi e tarde.

Em se tratando das médias encontradas nos dois horarios ( Figura 3), observa-se que
pouco houve alteragéo em relagdo ao limite permitido, mantendo-se assim a maior parte do

dia periodos toleraveis de exposicdo aos niveis provocados pelas aves.

5.2 Fase de pinteiro
5.2.1 Temperatura ambiente (TA)

Na Figura 04 encontram-se representados os valores da temperatura média ambiente
no pinteiro € no exterior no més de Setembro de 2003, durante a fase de pinteiro das
poedeiras. Observa-se nesta figura que os valores da temperatura média ambiente, foram
sempre inferiores a0 indicado na literatura, € em todos 0s horarios as médias ndo atingiram a
temperatura minima ideal para pintainhas, que de acordo com Baéta (1997), deve estar em
torno dos 34 °C com a maxima de 39 °C. O horario das 14 h foi 0 que mais se aproximou
com médias de 30,16° C e o das 08 o horario mais critico com média de 25,91°C nas
primeiras semanas. Os dados apresentados na figura 5 referem-se as médias encontradas
para o més de Outubro de 2003, e as aves estavam neste més com 5 a 9 semanas de vida, a
abertura dos circulos de protegio mostrou-se ineficiente na mantenga do conforto térmico
das aves, uma vez que O més de Setembro apresentou falhas no sistema de aquecimento,
percebe-se O inverso a partir da 5 semana quando o sistema apresentou falhas de
refrigeragdo das temperaturas. Butolo (2002) encontrou temperaturas em torno dos 35°Cna

primeira semana de vida das aves, dados divergentes dos encontrados neste trabalho.
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Figura 4. Temperatura média ambiente no més de Setembro de 2003, na fase de pinteiro.
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Figura 5. Temperatura média ambiente no més de Outubro de 2003, na fase de pinteiro.

5.2.2 Umidade Relativa

Os dados mostrados na Figura 06, revelaram os valores da umidade relativa do ar no
pinteiro € as condigdes externas as 8, 10, 12, 14e 16 h nos meses de setembro € outubro de
7003. Observa-se pela figura que ndo houve grandes diferengas de umidade nos meses de
setembro e outubro, com umidade relativa variando entre 58,27 € 72,81, Segundo (Sainbury,

1971; Clark, 1981 & Yousef 1985) esta adequada para a criagdo de poedeiras, que indica
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umidade ideal entre 50 e 70% com temperatura média de 27,0 °C, considerando para

pintainhas a temperatura ideal de 35 °C.

80
70 -
60 -
Y - EXT.(09/03)
~- GTC(10/03)
e EXT.(10/03)

UR %

30 -
20 -
10 -
0 T T .
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00

Figura 06. Umidade relativa do ar (%)nos meses de setembro e outubro de 2003 na fase de

pinteiro.

Na Tabela 03 encontram-se OS valores médios umidade relativa do ar (UR) em
fungio dos diferentes horarios estudados no galpdo e para o exterior (abrigo) quanto a fase
de pinteiro. Verifica-se que a UR nio diferiu estatisticamente, em fungao do horario. Ja para
o tratamento exterior (abrigo), houve uma diminuicdo significativa da UR nos horarios das
12 e 14 h. No entanto, a0 compararem-se¢ 0S tratamentos, verifica-se que houve diferenca
estatistica a partir das 12 h, observando que o galpdo manteve a umidade do ar em indices
mais elevados que o exterior, a0 contrario dos indices da CTR e do ITGU, tal fato explica-se
pelo interior das instalagdes na fase de pinteiro, serem protegidas de correntes de ar com
lonas vinil e a cobertura de telha ceramica ser, mais eficiente na manutengio da umidade no
interior das instalagdes. Cella et al. (2001) trabathando com pintos de corte de 1 até os 21
dias de idade mostrou valores de umidade relativa das aves na faixa de 54,5 % para 0
primeiro dia, 52,5% paraa primeira semana, 62,6 % na segunda e 65,9 % na terceira
semana, os dados para 0s primeiros dias nesta pesquisa divergem com 0S encontrados
pelo autor, se€ referindo a terceira semana OS valores comegam a se aproximar
atingindo médias de 64% neste trabalho, valores bem proximos dos encontrados pelo

autor.
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Tabela 03. Valores médios da Umidade Relativa (UR), para o galpdo com cobertura de telha

ceramica (GTC), e para o Exterior (Abrigo) quanto a fase de pinteiro.

Horario GTC Exterior

08:00 72.67 Aa 61.07 Aa
10:00 64.74 Aa 53.44 Aa
12:00 63.57 Aa 49.04 Bb
14:00 60.67 Aa 46.83 Bb
16:00 63.70 Aa 51.42 Ab

Médias seguidas das mesmas letras, mainsculas nas colunas ¢ minusculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey (P< 0,05).

5.2.3 indice de temperatura de globo negro € umidade

Na Figura 07 encontram-s€ representados 0s valores do Indice de temperatura do
globo negro € umidade no pinteiro € nas condigdes externas (abrigo). Os dados encontrados
mostram que os valores do ITGU foram inferiores a0 abrigo nos dois meses desta fase, com
valores variando de 76,6 a 80,72 no més de setembro no horario das 08 e das 12 h
respectivamente, € caindo ao entardecer. Estes valores divergem em parte dos encontrados
por Teixeira (1983), quando encontrou valores de conforto térmico ideal entre 78,5 € 81,6
para frangos de corte, estando os horarios das 12 € das 14 h proporcionando maior conforto
as pintainhas nas primeiras semanas. Os valores obtidos para O més de Outubro, mostra
queda nos indices do ITGU em relagdo a0 més de Setembro com médias oscilando de 73,62
a 77,88, estes valores sio considerados como de desconforto por Piasentin (1982) , Tinoco
(1988, 1996), para aves com idade superior a 4 semanas. Isto significa que, embora 0S
circulos de prote¢do sejam abertos e aumentados ap0s a 4" semana, ainda assim, ndo foi

suficiente para proporcionar total conforto, ou seja, de colocar as poedeiras na zona de

termoneutralidade.
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Figura 07. indice de temperatura do globo negro e umidade nos meses de Setembro e

outubro de 2003, na fase de pinteiro.

Na Tabela 04 estdo representados 0s valores médios do indice de temperatura de

globo negro e umidade (ITGU) em fungdo
(GTC) e para o abrigo quanto a fase de pinteiro. Apesar d

dos diferentes horarios estudados no galpdo
e verificar-se um aumento no

IGTU no galpio GTC, ndo houve diferenga estatistica para estes valores, entre os horarios

rma, para os valores de IGTU para o ambiente exterior, nao se

diferenciaram, estatisticamente entre si. Percebe-se pelos dados apresentados, que houve

analisados. Da mesma fo

diferenca estatistica, entre 0s ambientes interno e externo, apenas no horario das 14h00min,

e ¢ considerado um dos horarios de maior dano causado as aves por estresse calorico ao
erimento. Tinoco (1996) encontrou valores decrescentes ao |
s horarios das 12h00min e 14h00min considerados os mais

a nesta pesquisa. Cella ef al. (2001), encontrou

qu
longo do exp
médias do ITGU, sendo o

criticos, situagdo semelhante a encontrad

ongo do dia para

valores de ITGU para pintos de corte de 1 dia em niveis de conforto térmico de 81,6, dados

entes dos encontrados nesta pesquisa, quando nesta fase o
s indices de conforto térmico das pintainhas, o mesmo aut
ada dos pintos de corte encontrou niveis de conforto na faixa

s niveis encontrados n@o

diverg
or na mesma

foram eficazes ao

pesquisa com idade mais avang
de 72,9, mostrando que de acordo com os valores mostrados, os animais em idade mais

avancada ja estariam sofrendo estresse pelo calor, contrariando os dias iniciais onde

sofreram estresse por ffio.
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Tabela 04. Valores médios do indice de Temperatura ¢ Umidade do Globo Negro (ITGU),

para o galpao com cobertura de telha cerdmica (GTC), e para 0 Exterior (Abrigo)

quanto a fase de pinteiro.

Horario GTC Exterior

08:00 75.11 Aa 82.01 Aa
10:00 76.96 Aa 85.25 Aa
12:00 78.82 Aa 87.62 Aa
14:00 79.15 Ab 90.39 Aa
16:00 77.38 Aa 85.18 Aa

Médias seguidas das mesmas letras, maitisculas nas colunas e miniisculas nas linhas, nio diferem

entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

5.2.4 Carga térmica de radiacio — CTR

Na Figura 08, estdo representados os valores médios da carga térmica de radiagdo ao
longo do experimento da fase de pinteiro, em funQ‘ﬁo dos horarios (8, 10, 12, 14, 16 h). No
ambiente interno e externo de acordo com esta figura, verifica-se que 0 comportamento da
carga térmica de radiagdo mostrou-se crescente até o horario das 12 h no més de setembro €
até as 14 h no més de outubro, encontrando-se¢ cOmMo média 477,4 W.m?> no més de
Setembro e de 462,38 W.m?> para o Més de Outubro. Estes dados divergem da média
encontrada por Moraes ef al. (1999), de 487,6 W.m” para galpdes com cobertura de telhas
de cimento amianto, este fato pode ser explicado pela area verde que circundava as
instala¢des. Rosa (1994) descreveu que durante o dia, a cobertura reduz a carga térmica de
radiagdo proveniente do sol e do céu, substituindo uma 4rea de solo aquecido por uma area
de solo sombreado. Assim 0 material de cobertura passa a ser um elemento importante no

processo de troca de calor.
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Figura 08. Carga térmica de radiagiio no periodo de setembro e outubro de 2003, na fase de

pinteiro.

Na Tabela 05 estdo representados os valores médios da carga térmica de radiagdo
(CTR) em fungio dos diferentes horarios estudados no galpdo e para o exterior quanto a fase
de pinteiro. Apesar de verificar-se um aumento na CTR no ambiente interno, ndo houve
diferenca estatistica para estes valores, entre os horarios analisados. Da mesma forma, para
os valores da CTR do ambiente exterior, ndo se diferenciaram, estatisticamente entre si. No
entanto, ao compararem-se os valores da CTR entre os ambientes interno e externo, verifica-
se que estes sio menores para a GTC, em todos os horarios e diferem entre si,
estatisticamente. Observa-se que em todos os horarios o ambiente externo apresentou
valores de CTR maiores que o ambiente interno. Pode-se observar que tanto para o ambiente
externo como para o interno, ocorre elevagio de CTR até as 14:00 horas, voltando a
decrescer a partir dai, com redugdo de 40% da CTR dentro das instalagdes, em relagdo ao
ambiente externo. Esta redugiio da CTR ocorre em maior escala quando utilizados artificios
como aspersdo sobre a cobertura, pintura com cores claras na face superior da cobertura e

sombreamento natural (Campos, 1986, Marques, 1994).
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Tabela 05. Valores médios da Carga Térmica de radiagdo (CTR), para o galpdo pinteiro

(GTC), e para o Exterior (Abrigo) quanto a fase de pinteiro.

Horario GTC Exterior

08:00 457.34 Ab 519.47 Aa
10:00 468.43 Ab 543.90 Aa
12:00 477.52 Ab 563.18 Aa
14:00 478.81 Ab 586.97 Aa
16:00 468.71 Ab 54432 Aa

Meédias seguidas das mesmas letras, maitsculas nas colunas e minisculas nas linhas, nfio diferem entre si pelo
teste de Tukey (P< 0,05).

5.3 Fase de recria
5.3.1 Temperatura Ambiente (TA)

Na Figura 09, estdo representados os valores da temperatura ambiente nos galpdes
com cobertura de telha de cimento amianto (GTA) e cobertura com telha cerdmica (GTC) e
nas condig¢des externas em fungdo dos horarios (08:00, 10:00, 12:00, 14:00 e 16:00 horas)
durante o més de novembro. De acordo com os dados mostrados na Figura, percebe-se que a
temperatura mostrou-se crescente até as 14:00 horas, com o galpdo com cobertura de telha
de cimento amianto apresentando a maior temperatura no horario citado. Nais et al. (1995),
trabalhando com galinhas em produgido, considerou adequada a faixa de temperatura entre
12,7 e 24,0°C e tais referéncias divergem das encontradas por Esmay, (1969); Molina (1992)
que consideram a temperatura de até os 29,0° C ndo sendo prejudicial ao desempenho

produtivo das aves.
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Figura 09. Temperatura Ambiente no més de Novembro de 2003, na fase de recria.

Na Figura 10, observa-se os valores da temperatura ambiente nos galpdes com
cobertura de telha de cimento amianto (GTA) e cobertura com telha cerdmica (GTC) e nas
condi¢des externas em fungdo dos horarios (08:00, 10:00, 12:00, 14:00 e 16:00 horas)
durante o més de dezembro. De acordo com os dados mostrados, pércebe-se que a
temperatura aumentou até as 14:00 horas, com o Galpdo de telha cimento amianto
apresentando a maior temperatura no horario citado 31,11° C. De acordo com Carter (1981),
a temperatura ideal para recria estaria entre 21° e 26° C, entre 26° e 29° C ocorreria redugao

no tamanho e qualidade da casca dos ovos.
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Figura 10. Temperatura Ambiente no més de Dezembro de 2003, na fase de recria.

Na Figura 11, estdo figurados os valores da temperatura ambiente nos galpdes com cobertura
de telha de cimento amianto (GTA) e cobertura com telha cerdmica (GTC) e nas condigOes
externas em fungio dos horarios (08:00, 10:00, 12:00, 14:00 e 16:00 horas) durante o més de
janeiro. De acordo com os dados, percebe-se que as temperaturas medianas no més de
Janeiro foram reduzidas em relagio aos meses anteriores de novembro e dezembro,
considerando as médias do Exterior sempre inferiores as dos galpdes, este fato explica-se
pelas chuvas ocorridas intensamente no més de janeiro do ano de 2004, proporcionando
indices mais aceitaveis de conforto térmico as aves. Autores citados por Tinoco (1996),
mostraram que a ingestdo de alimento diminui a medida que a temperatura ambiente
ultrapassa os 27,0 °C. Observa-se assim que mesmo com uma baixa da temperatura
ambiente, nenhum dos sistemas de criagdo proporcionaram conforto ideal, estando a maior

parte do dia em fungdo dos horarios observados, fora da zona de conforto.
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Figura 11. Temperatura Ambiente no més de Janeiro de 2004, na fase de recria.

A Figura 12, retrata os valores da temperatura ambiente nos galpdes com cobertura
de telha de cimento amianto (GTA), cobertura com telha cerimica (GTC)' e nas condigdes
externas em fungdo dos horarios (08, 10, 12, 14 e 16 h) durante o més de Fevereiro na fase
de recria, onde percebe-se que as médias das temperaturas foram extremamente semelhantes
nos sistemas avaliados, com o galpdo com cobertura de telha de cimento amianto (GTA)
apresentando médias pouco maiores que 0O de telha ceramica (GTC) e do exterior. Em
comparagdo com os meses de Novembro e Dezembro de 2003, as médias mostraram-se
minimizadas devido ao periodo chuvoso apresentando nos primeiros meses de 2004,
considerados fora da faixa normal. Considerando a faixa ideal de conforto de frangas de
postura entre 13 e 29° Molina, (1992), no més de fevereiro os sistemas de criagdo analisados
proporcionaram em fungdo dos horarios estudados indices propicios de conforto térmico,
porém os dados divergem dos apontados como ideais por Tinoco (1996), que aponta como

limite para indices de conforto a temperatura de 27 °C.



Resultados e discussao 46

-
o
1

30 1
Q
2 25 -
@
2 20-
< ——GTA
£ 15 - .+ GTC
o ~u-- EXTERIOR
g :
£
[
-

(3]
1

(=]

08:00 10:00 12:00 14:00 16:00

Figura 12. Temperatura Ambiente no més de Fevereiro de 2004, na fase de recria.

5.3.2 Umidade relativa %

A Figura 13 revela os valores da umidade relativa do ar nos galpdes com cobertura
de telha de cimento amianto, galpdo com cobertura de telhas ceramicas e as condigdes
externas nos meses de Novembro e Dezembro de 2003, na fase de recria. De acordo com a
figura verifica-se que existe um grande declinio na umidade local em virtude dos horéarios
estudados, chegando a 47,49% no horério das 14:00 no galpdo com cobertura de telha
ceramica durante o més de Novembro. Considerando a faixa ideal para indices desejaveis de
conforto ambiente a faixa de 50 a 70% segundo Baéta (1997), destaca-se que para o més de
Novembro nos horarios das 14:00 e 16:00 os dois sistemas estudados ndo satisfizeram o0s
niveis idéias de conforto. Observa-se, porém que para o més de Dezembro em fungdo dos
horarios estudados, os sistemas de criagio conseguiram manter niveis ideais de umidade
para produgdo, estando na faixa de 50-70%. Este fato explica-se pelas chuvas registradas a

partir de meados de Dezembro de 2003 ocorridas na regido, o0 mesmo nio ocorrendo no més

de novembro.
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Figural3. Umidade relativa do ar (%) no periodo de recria, durante os meses de novembro
e dezembro de 2003.

Na Figura 14 observa-se os valores da umidade relativa do ar nos galpdes com
cobertura de telha de cimento amianto, galpdo com cobertura de telhas ceramicas e as
condi¢des externas nos meses de Janeiro e Fevereiro, na fase de recria/postura. Observa-se
que durante o més de Janeiro devido aos elevados indices pluviométricos registrados na
regido, os indices de umidade foram elevados no exterior das instalagdes, chegando a 88,44
% no horario das 8 h, porém este fato ndo se repetiu no interior das instalagdes, mantendo os
galpdes analisados, niveis adequados de umidade juntamente com temperaturas mais
amenas, porém ainda assim consideradas altas. Moura (2001) trabalhando com frangas com
cinco meses de idade afirma que as mesmas suportam temperaturas acima de 27° sem
problemas com niveis de umidade relativa adequados (menores que 75%), assim podemos
afirmar que o més de janeiro de 2004 proporcionou niveis tolerantes de conforto ambiental,

o que ndo foi registrado em meses anteriores e posteriores ao periodo chuvoso.

Analisando os dados referentes ao més de fevereiro, nota-se que os niveis de
umidade foram superiores aos encontrados no més de Janeiro e fogem das médias desejaveis
e com temperaturas acima do recomendado, ainda de acordo com Moura (2001) instalagdes
com temperatura abaixo dos 32 °C e umidade acima dos 75% prejudicam severamente o
desempenho produtivo das aves, o que foi registrado nos horarios das 08, 10 e 16 h no

galpdo com cobertura de telha cerdmica (GTA) e no horario das 08 e 16 h no galpdo com
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cobertura de telha de cimento amianto (GTC). Ressalta-se que niveis de umidade relativa
acima dos 80% registrado as 8 h no GTA causam problemas e aumento de fezes aquosas que

ocasionam escurecimento das penas e aumentam a concentragio de gases e odores nas

instalagdes.
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Figura 14. Umidade relativa do ar (%) no periodo de recria, durante os meses de janeiro e

fevereiro de 2004.

Na Tabela 06, estdio apresentados os valores médios da Umidade Relativa do Ar
(UR) em fungdo dos diferentes horarios estudados no galpdo com cobertura de telha
ceramica (GTC), galpdo com cobertura de telha de cimento amianto (GTA) e para o exterior
quanto a fase de recria. Em relagdo aos valores de UR para o tratamento GTA, verificou-se
diferenga, estatisticamente significativa, entre os horarios analisados, observando-se uma
diminui¢do da UR das 08 as 14 h, aumentando no final da tarde. Para os tratamentos GTC e
exterior, verificaram-se os mesmos resultados. Percebe-se, que ndo houve diferenga
estatistica entre os sistemas analisados em nenhum dos horarios, ressaltando que neste
periodo o ambiente externo obteve maiores indices que os sistemas de acondicionamento das
aves, estes resultados divergem dos encontrados por Tinoco (1996) que encontrou diferengas
estatisticas e médias superiores em sistemas de acondicionamento para matrizes pesadas na
regido de Vigosa — MG, tal fato explica-se pelas diferengas climaticas das regides. Souza, et
al .(2004) trabalhando com frangos de corte encontrou valores aproximados para umidade
relativa com média diaria de 68%, valores aproximados dos aqui encontrados quando foram

obtidas médias de 65 e 64% para os dois sistemas, respectivamente.
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Tabela 06. Valores médios da umidade relativa do ar (UR), para o galpdo com cobertura de
telha de cimento amianto (GTA), galpao com cobertura de telha cerdmica e para o

Exterior (Abrigo) quanto a fase de recria.

Horario GTA GTC Exterior
08:00 73.61 Aa 72.51 Aa 75.73 Aa
10:00 67.69 Ba 67.83 Ba 70.53 Ba
12:00 64.36 BCa 63.53 Ca 67.44 BCa
14:00 58.64 Da 57.25Da 65.94 Ca
16:00 61.17 CDa 61.71 Ca 69.27 BCa

Médias seguidas das mesmas letras, maiisculas nas colunas ¢ minisculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey (P< 0,05).

5.3.3 indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU)

A Figura 15 revela o indice de temperatura do globo negro e umidade nos galpdes
com cobertura de telha amianto, cerimica e nas condigdes externas nos meses de novembro
e dezembro de 2003 na fase de recria, onde verifica-se que o ITGU nos galpdes esteve
geralmente, com excegdo do galpdo com telha amianto (GTC), no horario das 12 h, sempre
abaixo dos valores encontrados para o ITGU externo que atingiu no horario das 14 h no més
de novembro 91,5 ¢ 88,58 para o més de dezembro. Fonseca (1998), também relatou os
valores de ITGU externo superiores aqueles encontrados em condigdes de nebulizagao e

ventilagdo.

Os valores médios encontrados no més de novembro (71,18 e 77,67) foram
inferiores aos encontrados no més de dezembro (74,69 e 86,74), uma vez que no exterior 0s
valores do més de dezembro (77,42 e 88,58) foram inferiores aos encontrados no exterior no
més de novembro (83,3 e 91,5). Os dados observados mostraram niveis acima do
recomendado por Tinoco (1988) que considera a faixa limite para o ITGU de 75, sendo
observado que no més de novembro esse nivel limite foi atingido até o horario das 10 h no
galpdo de telha ceramica e apenas no horario das 8 h no galpdo de telha amianto, ressaltando

que em fungdo dos horérios estudados nos diferentes sistemas os indices ndo foram

satisfatorios para o més de dezembro.
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Figura 15. indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) no periodo de recria,

durante os meses de novembro e dezembro de 2003.

A Figura 16 revela os valores médios do indice de temperatura do globo negro e
umidade ao longo dos meses de janeiro e fevereiro, em fungdo dos horarios (8, 10, 12, 14, e
16 h), para os sistemas de acondicionamento térmico e exterior. Verifica-se na Figura que
os valores do ITGU, no més de janeiro em todos os horarios mostraram-se crescentes a partir
das 08 horas, atingindo o valor maximo (71,12 e 86,35) as 8 e as 14 h, respectivamente,
decrescendo até as 16 horas, para o ambiente interno e externo, 0 mesmo ocorreu no més de
fevereiro com valores médios entre 72,09 e 85,11. Esse comportamento diario dos valores de
ITGU também foi verificado por Piasentin (1984), Rosa (1984), Campos (1986), Tindco
(1988), Tindco (1996), Sartor (1997) & Zanolla (1998). De acordo com os resultados

encontrados nesta pesquisa, os valores do ITGU do galpdo com cobertura de telha cimento
amianto mostraram-se acima dos niveis recomendados (75K) a partir das 10 h, mantendo-se

o galpio com cobertura de telha cerdmica com niveis desejaveis até as 14 h no meés de

novembro e até as 10 h no més de dezembro.
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Figura 16. indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) no periodo de recria,

durante os meses de janeiro e fevereiro de 2004.

Na Tabela 07, estdo representados os valores médios do indice de temperatura de

globo negro e umidade (ITGU) em fungdo dos diferentes horarios estudados no galpdo
(GTC), galpdo (GTA) e para o exterior na fase de recria. Em relagdo aos valores de IGTU
para o tratamento GTA, verificou-se diferenga, estatisticamente significativa, entre os
horarios analisados, observando-se um aumento do IGTU das 08 as 12 h, depois voltando a
diminuir. Para o tratamento GTC, verificou-se um aumento, estatisticamente significativo,
do IGTU, em relagdo as 08 e as 16 h. Na area externa, verificaram-se diferencas,
estatisticamente significativas, do IGTU em fungdo dos horarios, sendo o IGTU menor as 08
e atingindo o pico as 14 h. Observando-se os dados na tabela, nos horarios 08, 14 e 16 h,
verifica-se que ndo houve diferenga estatistica entre os sistemas de acondicionamento
juntamente com o exterior. Se portando ao horario das 10h00min o GTC foi estatisticamente
diferente, em relagdo ao Exterior, mas ndo havendo diferenga entre este sistema e o GTA.
Em contrario ao horario das 12 h quando estes foram, estatisticamente, diferentes
considerando que o GTA nio foi diferente do exterior neste horario. Dados semelhantes de
ITGU foram encontrados por Tinoco (1995) ao se trabalhar com matrizes pesadas em

sistema natural, ressaltando a maior eficiéncia do GTC em relagdo ao GTA.
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Tabela 07. Valores médios do Indice de Temperatura ¢ Umidade do Globo Negro (ITGU),
para o galpio com cobertura de telha de cimento amianto (GTA), galpdo com

cobertura de telha ceramica e para o Exterior (Abrigo) quanto a fase de recria.

Horario GTA GTC Exterior
08:00 73.84 Da 72.27 Ba 77.49 Ca
10:00 75.68 CDab 73.89 ABb 80.31 Ba
12:00 86.73 Aa 75.81 ABb 82.62 ABa
14:00 78.47 Ba 77.10 ABa 84.76 Aa
16:00 77.64 BCa 78.34 Aa 81.84 Ba

Médias seguidas das mesmas letras, maitisculas nas colunas e minnsculas nas linhas, nio diferem entre si pelo
teste de Tukey (P< 0,05).

5.3.4 Carga Térmica Radiante — CTR

Na Figura 17 estdo representados os valores médios da Carga Térmica de Radiagéo
nos meses de novembro e dezembro de 2003, em fungdo dos horarios (8, 10, 12, 14, ¢ 16 h),
para o galpdo com cobertura de telha de cimento amianto e galpdo com cobertura de telha
cerdmica e ambiente externo. De acordo com esta Figura, verifica-se que o comportamento
da carga.térmica de radiagdo mostrou-se semelhante, com valores crescentes no horario das
14 horas para o ambiente interno e externo. Rosa (1984), quanto aos abrigos estudados que
utilizaram telhas de cimento amianto, 4 autora cita como valor médio da CTR 515,4 W.m?
Neste experimento observa-se que em todos os horarios a CTR mostrou-se inferior e no
maximo atingiu aproximadamente 479,97 W.m™ no galpdo com cobertura de telha cerdmica,
diferindo dos valores encontrados por Rosa (1984), ja para o ambiente externo e para O
galpdo com telha de cimento amianto os valores mostraram-se superiores nos horarios das
12 e 14 h, variando de 530,3 W.m™ até 594,62 W.m™, tanto para o més de novembro como

para dezembro.
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Figura 17. Carga térmica de radiagio (CTR), na fase de recria, no periodo dos meses de

novembro e dezembro de 2003.

Na Figura 18 estdo representados os valores médios da carga térmica de radiagdo nos
meses de janeiro e fevereiro de 2004, em fungido dos horérios (8, 10, 12, 14, e 16 h), para o
galpdo com cobertura de telha de cimento amianto e galpdo com cobertura de telha ceramica
e ambiente externo. De acordo com os dados, verifica-se que o comportamento da carga
térmica de radiagdo mostrou-se alternado ao contrario dos meses de novembro e dezembro
quando houve picos crescentes até as 14 h, com valores crescentes no horario das 12 h para
o galpdo com telha amianto e externo e até as 16 h para o galpdo com telha cerdmica no més
de janeiro. Tal fato ocorreu também no més de fevereiro com o galpdo de telha ceramica
sendo crescente até as 14 h horas para os demais sistemas. Comparando os valores com 0s
encontrados por Rosa (1984), que cita como valor médio da CTR 515,4 W.m?”, apenas 0
horario das 14 h do galpdo de telha amianto apresentou indices semelhantes (549,08 W.m?e
534,7 W.m? para os meses de janeiro e fevereiro, respectivamente. Os indices amenos da
CTR para os demais horarios e sistemas explica-se pelas baixas temperaturas registradas nos

meses estudados e os altos indices pluviométricos.
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Figura 18. Carga térmica de radiagio (CTR), na fase de recria, nos meses de janeiro e
fevereiro de 2004.

Na Tabela 08, estdo representados os valores médios da Carga Térmica de Radiagdo
(CTR) em fungdo dos diferentes horarios estudados no galpdo com cobertura de telha
ceramica (GTC), galpdo com cobertura de telha de cimento amianto (GTA) e para o exterior
quanto a fase de recria. Em relagdo aos valores de CTR para o tratamento GTA, verificou-se
diferenca significativa apenas no horério das 12 h, onde alcangou o pico de CTR. Para o
tratamento GTC, verificou-se um aumento, estatisticamente significativo, da CTR, em
relagio as 08 e as 16 h. E para o ambiente externo, nao se verificou diferengas,
estatisticamente significativas, da CTR em fungdo dos horarios. Em relagdo as médias de
CTR, em fungdo dos tratamentos utilizados, observa-se que os tratamentos GTA e externo,
ndo apresentaram diferenga estatistica. Verificou-se que o tratamento GTC apresentou
médias de CTR, estatisticamente menores, em relacdo aos outros tratamentos, das 08h00min
as 12, no entanto, a partir das 14 h, apresentaram-se estatisticamente semelhantes. Em
trabalho realizado por Rosa (1984) foram obtidos, as 14 horas, em dia tipico de céu
descoberto com 12,3 horas de insolagdo, em Vigosa, MG, valores de CTR de 498,3 W.m™
sob telhas de barro (francesa), 515,4 W.m 2 sob telhas de cimento-amianto e 498,0 W.m™
sob telhas de aluminio, estes dados conferem com os encontrados nesta pesquisa, quando
valores de 549.86 W.m™ foi encontrado para a cobertura com telha de cimento-amianto, para
as telhas de barro os indices encontrados neste trabalho foram inferiores aos encontrados

pela autora uma vez que a maxima foi de 469.42 W. m™* no horario critico das 14 h.
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Tabela 08. Valores médios da carga térmica de radiagdo (CTR), para o galpdo com cobertura

de telha de cimento amianto (GTA), galpdo com cobertura de telha ceramica e para o

Exterior (Abrigo) quanto a fase de recria.

GTA GTC Exterior
Horario
08:00 448.68 Ba 442.16 Bb 483.31 Aa
10:00 460.05 Ba 450.62 Bb 503.13 Aa
12:00 549.86 Aa 462.82 ABb 520.60 Aa
14:00 475.46 Ba 469.42 ABa 537.06 Aa
16:00 470.75 Ba 48147 Aa 515.58 Aa

Médias seguidas das mesmas letras, maitisculas nas colunas e miniisculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P< 0,05).

5.4 Fase de postura
5.4.1 Temperatura Ambiente (TA)

A Figura 19 mostra os valores da temperatura média ambiente nos galpdes com
cobertura de telha de cimento amianto (GTA) e cobertura com telha cerdmica (GTC) e nas
condigdes externas em fungdo dos horarios (08, 10, 12, 14 e 16 h) durante a fase de postura
referente aos meses de margo, abril e maio de 2004, onde percebe-se que a temperatura
mostrou-se crescente até as 14 h, com o exterior apresentando a maior temperatura no
horario citado (28,03 °C). Segundo Donald (1998), as aves apresentam uma melhor
produgdo quando estdo em ambientes com umidade relativa na faixa de 50 a 60% e
temperaturas de 26,7 °C, estando assim fora da zona de estresse calorico. Observa-se assim
que na fase de postura as instalagdes proporcionaram condi¢des toleraveis de conforto para
as aves em questdo, observando os valores de temperatura ambiente. Estes niveis amenos
sdo explicados pelo inverno continuo apresentado no ano de 2004, que ficaram acima dos

niveis normais para a regiao.
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Figura 19. Temperatura média ambiente, na fase de postura.

5.4.2 Umidade Relativa %

A Figura 20 retrata os valores da umidade relativa do ar nos galpdes com cobertura
de telha de cimento amianto, galpdo com cobertura de telhas cerdmicas e as condigdes
externas nos meses de marco, abril e maio de 2004, na fase de postura. Observa-se um
contraste em relagio a fase de recria quando os indices de umidade do exterior foram
maiores que os niveis registrados nas instalagdes, para esta fase de postura a umidade se
manteve maior no interior dos galpdes com méxima de 85,66 % e minima de 77,15 % e
maxima de 71,44 % e minima de 62,92 % no exterior. Considerando os niveis que os autores
Sainbury, (1971), Clark, 1981 & Yousef (1985) consideram na faixa de 50 a 75 %, os
valores encontrados no interior das instalagdes néo proporcionaram condi¢des de conforto as
aves. Sabendo-se que os componentes que mais contribuem para uma alta umidade das
instalagdes sdo a agua evaporada via respiragdo, a agua do proprio ar e a quantidade de agua
eliminada nas fezes, observou-se neste periodo, além de niveis elevados de pluviosidade,
alto nivel de fezes aquosas no interior das instalagdes, acarretando maior indice de umidade

ambiente e mantendo altas taxas de umidade relativa no interior dos galpdes.
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Figura 20. Valores médios da umidade relativa (%), durante a fase de postura.

Na Tabela 09, estdo apresentados os valores médios da umidade relativa do ar (UR)
em fungdo dos diferentes horarios estudados no galpdo com cobertura de telha cerdmica
(GTC), galpdo com cobertura de telha de cimento amianto (GTA) e para o exterior na fase
de postura. Em relagio ao tratamento GTA, verificou-se que ndo houve diferenca,
estatisticamente significativa, entre os horarios, exceto as 14 h, que apresentou-se
significativamente menor que as 08 h. Para o tratamento GTC, verificou-se que néo houve
diferenca, estatisticamente significativa, entre os horarios. E no ambiente externo, verificou-

se que ndo houve diferengas, estatisticamente significativas, das 10 as 16 h.

Em relacdo aos tratamentos, ndo houve diferenga estatistica entre os sistemas
analisados em nenhum dos horarios, observa-se que os niveis de umidade relativa dos
sistemas de acondicionamento foram sempre superiores aos encontrados para o Exterior,
estes resultados revelam a divergéncia entre a fase de recria e a fase em questdo, quando a
primeira mostrou valores sempre maiores para o exterior. Os dados encontrados encontram-
se de acordo com os relatados por Tinoco (1996) que encontrou diferengas estatisticas e
médias superiores em sistemas de acondicionamento para matrizes pesadas na regido de
Vigosa — MG, tal semelhanga se mostra pela maior capacidade de retengdo de umidade no
interior das instalagdes com cobertura de telha cerdmica, pelos altos indices climaticos

registrados no periodo e pela alta umidade registrada no piso dos galpdes com constante

escorrimento de detritos das baterias de gaiolas.
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Tabela 09. Valores médios da umidade relativa do ar (UR), para o galpao com cobertura de
telha de cimento amianto (GTA), galpdo com cobertura de telha cerdmica e para o

Exterior (Abrigo) quanto a fase de postura.

Horario GTA GTC Exterior
08:00 83.11 Aa 83.22 Aa 69.69 Ab
10:00 81.42 ABa 82.30 Aa 65.06 Ba
12:00 81.42 ABa 82.30 Aa 65.03 Ba
14:00 77.15 Ba ‘ 77.79 Aa 65.03 Ba
16:00 80.09 ABa 80.83 Aa 67.71 ABa

Médias seguidas das mesmas letras, maitisculas nas colunas ¢ minisculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey (P< 0,05).

5.4.3 Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU)

Na Figura 21 observa-se o indice de temperatura do globo negro e umidade nos
galpdes com cobertura de telha amianto e cerdmicas e nas condigdes externas nos meses de
marco, abril e maio de 2004, durante a fase de postura, onde verifica-se que o ITGU nos
galpdes estiveram sempre abaixo dos indices do ITGU externo que atingiu no horario das 14
h a média de 86,53. Considerando a faixa recomendada por Tinoco (1988) que ¢ de 75,
apenas o Galpdo com cobertura de telha de cimento amianto no horario das 14 h ndo
satisfizeram essa faixa dentro das médias dos trés meses, estando os demais horarios e o
galpdo com cobertura de telhas cerdmicas dentro dos parametros aconselhados. Analisando
os meses separadamente observamos que o més de Margo apresentou indices mais elevados
em relagdo a abril e maio, com médias acima de 75 ja a partir do horario das 12 h se
estendendo fora na normalidade até as 16 h. O més de abril apresentou elevagdo de indice
apenas no horario das 14 h, em contraponto aos meses anteriores, o més de Maio, apresentou

em todos os horarios estudados indices abaixo do limite de 75 com maximo de 74,77 no

horario das 14 h.
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Figura 21. Valores médios do Indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU) na

fase de postura.

Na Tabela 10, estdo representados os valores médios do indice de temperatura de
globo negro e umidade (ITGU) em fungdio dos diferentes horarios estudados no galpao
(GTC), galpdo (GTA) e para o exterior quanto a fase de postura. Em relagdo aos valores de
IGTU para o tratamento GTA, verificou-se um aumento, estatisticamente significativo, das
08 as 14 h e votando a diminuir as 16 h. Para o tratamento GTC, verificou-se um aumento,
estatisticamente significativo, das 08 as 12 h, permanecendo-se semelhante a partir deste
horario. E para o ambiente externo, verificou-se que ndo houve diferencas, estatisticamente
significativas, das 10 as 16 h. Com relagdo aos sistemas de acondicionamento, ndo houve
diferencas estatisticas significativas em todos os horarios estudados, porém foi diferente em
relagdo ao exterior, tal comportamento é esperado com niveis crescentes de acordo com as
horas mais quentes do dia e decrescentes ao final de tal periodo, esses dados divergem
parcialmente dos encontrados no mesmo experimento quanto a fase de recria quando houve

diferengas estatisticas no horario mais critico do dia (12 h) entre os dois sistemas.

Com relagdo a niveis desejados para aves em questdo, o GTC se mostrou eficiente
nos meses estudados ndo atingindo em nenhum horario o valor critico (75,0 ), tal fato
explicado anteriormente se refere as boas condigdes climaticas apresentadas no periodo.
Curtis, (1983) encontrou valores de ITGU acima de 76, o que inibe o desempenho produtivo

das aves e, constitui-se em um dos principais problemas para criagdo, esses valores ndo
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conferem em parte com os encontrados nesse estudo, quando o valor mais alto para este

indicativo foi na ordem de 76.18 no horéario das 14 h para o GTA, estando assim o GTC

dentro das margens aceitaveis de conforto ambiental.

Tabela 10. Valores médios do indice de temperatura e umidade do globo negro (ITGU), para
o galpdo com cobertura de telha de cimento amianto (GTA), galpdo com cobertura

de telha ceramica e para o exterior (Abrigo) quanto a fase de postura.

Horario GTA , GTC Exterior
08:00 71.92 Eb 70.56 Cb 78.91 Ba
10:00 73.03 Db 71.62 BCb 84.01 ABa
12:00 7491 Cb 73.57 ABb 85.10 Aa
14:00 76.18 Ab 74.89 Ab 8797 Aa
16:00 75.27 Bb 74.03 ABb 84.84 Aa

Médias seguidas das mesmas letras, maitsculas nas colunas e minisculas nas linhas, nfio diferem entre si pelo
teste de Tukey (P< 0,05).

5.4.4 Carga Térmica de Radia¢io — CTR

Na Figura 22 pode ser verificado o valor médio da Carga Térmica de Radiagdo nos
meses de margo, abril e maio de 2004, em fungdo dos horarios (8, 10, 12, 14, e 16 h), para o
galpdo com cobertura de telha de cimento amianto e galpdo com cobertura de telha cerimica
e ambiente externo. De acordo com estes resultados, verifica-se que o comportamento da
carga térmica de radia¢do mostrou-se semelhante para os sistemas de galpdes com elevagdes
da CTR até as 14 h e sempre mais elevados para o exterior com picos de 552,5 W.m? no
horario mais critico das 14 h. Matos (2001), observou que os sistemas de ventilagdo,
nebulizag@o e aspersao mantém a CTR relativamente homogénea quando comparada com as
condigdes externas, salientando os meses mais frios do ano estudado. Moraes ef al. (1999),
encontraram valores médios de CTR (8, 10; 12; 14 e 16 h) de 487,6 W.m™ para telhas de
cimento amianto e de 480,9 W.m™” para galpdes com telhas de cimento amianto e aspersio
sobre a cobertura, esses dados divergem dos encontrados nesta pesquisa que obteve média
de 447,80 W.m> para telhados com cobertura de telhas de cimento amianto durante os trés
meses de estudo da fase postura. Ja Silva et al. (1990), concluiram que nos dias de maior
entalpia, a telha de ceramica proporcionou valores menores de CTR (554,46 e 549,43 W.m>
as 11 e 14 h, respectivamente), que os proporcionados pela telha de cimento amianto

(609,90 e 646,68 Wm™ as 11 e 14 h, respectivamente), dados contrarios dos encontrados
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nesse estudo, onde os meses de margo, abril ¢ maio de 2004 proporcionaram indices
desejaveis de conforto ambiente, se relacionados a temperatura, ITGU e CTR, porém os
mesmos dados de conciliam quando se tratando dos menores indices encontrados para

instalagdes com cobertura de telhas ceramicas, comparados aos encontrados para instalagdes

com cobertura de cimento-amianto.
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Figura 22. Valores médios da Carga Térmica de Radiagdo (CTR), na fase de postura.

Na Tabela 11, estdo representados os valores médios da carga térmica de radiagdo
(CTR) em fung@o dos diferentes horarios estudados no galpdo (GTC), galpdo (GTA) e para
o exterior na fase de postura. Em relacdo aos valores de CTR para o tratamento GTA,
verificou-se semelhanga entre as 08 e as 10 h e um aumento, estatisticamente significativo,
das 10 para as 12 h, permanecendo, também semelhante para as 14 e 16 h. Para os
tratamentos GTC e exterior, verificaram-se um aumento, estatisticamente significativo, das
08 as 14 h.

De acordo com os resultados encontrados, ndo se verificou diferenga estatistica em
todos os horarios entre os dois sistemas de acondicionamento de ambiente, porém percebe-
se que foram diferentes dos valores obtidos para o exterior. E notoria a ascensio da CTR até
o horario mais critico do dia as 14 h, voltando a niveis decrescentes no final do dia,
atentando para a pré-disposi¢do do GTC em reduzir os niveis de carga. O fato dos niveis de
CTR terem sido mais baixos na fase de postura que na fase de recria, explica-se pelo fato

dos altos indices pluviométricos registrados na regido na época do experimento e pelos altos
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niveis de umidade relativa encontrados no interior das instalagdes e no exterior, encontrando
no GTC niveis mais adequados de conforto ambiental para poedeiras comerciais. Os dados
obtidos divergem dos encontrados por Moraes (1999), que trabalhando com frangos de corte
encontrou valores de CTR no horario critico das 14 h média de 504,0 W.m™, uma vez que a
média encontrada para esta pesquisa ficou em 460,12 W.m™ no horario citado, porém os
dados encontrados pelo autor mostram uma curva crescente da CTR até as 14 h, fato
também apresentado neste trabalho, considerando igualmente o periodo das 14 h cdmo 0

mais prejudicial ao desempenho produtivo das aves.

Tabela 11. Valores médios da carga térmica de radiagio (CTR) em W.m™, para o galpdo
com cobertura de telha de cimento amianto (GTA), galpdo com cobertura de telha cerimica

e para o Exterior (Abrigo) quanto a fase de postura.

Horario GTA GTC Exterior

08:00 439.02 Cb 433.25Db 495.45 Da
10:00 442.58 Cb 437.20 Cb 534.46 Ca
12:00 452.06 Bb 445.51 Bb 541.66 Ba
14:00 460.12 Ab 454.03 Ab 564.14 Aa
16:00 457.52 Ab 451.82 Ab 541.38 Ba

Médias seguidas das mesmas letras, maitisculas nas colunas e minisculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P< 0,05).

5.5 Temperatura de globo negro — Fase de recria

Na tabela 12 estdo demonstrados os valores médios da Temperatura de Globo Negro
para os horarios estudados e os sistemas de acondicionamento (GTA e GTC) e a condig@o de
conforto térmico ou medida a ser tomada no respectivo sistema/ horario. Observa-se na fase
de recria durante os quatro meses estudados, que o sistema GTA apresentou horérios com
maior nimero de alertas e horario com temperatura critica do Globo Negro, sendo as
temperaturas do GTC sempre inferiores ao do sistema GTA. Borges (2002) trabalhando com
frangos na fase final de criagdo encontrou médias para temperatura de Globo Negro de
25,7°, essa média se assemelha em alguns horarios encontrados neste trabalho, mostrando
que esses dados entram am atrito com os mostrados pela equipe de conforto ambiental da
UNICAMP, citados por Mota (2001), que mostra esses dados como regulares e ndo mais

indices desejaveis de conforto térmico.
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Tabela 12. Médias da Temperatura do globo Negro para os diferentes horarios em fungdo

dos meses estudados na fase de recria e as condi¢des do ambiente.

Horario TGN - GTA CONDICAO TGN - GTC CONDICAO
08:00 24.16 CONFORTO 23.14 CONFORTO
10:00 27.75 REGULAR 25.89 REGULAR
12:00 29.16 REGULAR 28.78 REGULAR
14:00 30.08 REGULAR 29.85 REGULAR
16:00 29.06 REGULAR 28.54 REGULAR
08:00 27.6 REGULAR 26.74 REGULAR
10:00 28.9 REGULAR 27.14 REGULAR
12:00 30.55 REGULAR 29.41 REGULAR
14:00 32.00 CRITICO 30.06 REGULAR
16:00 31.87 REGULAR 30.84 REGULAR
08:00 25 REGULAR 23.5 CONFORTO
10:00 25.5 REGULAR 2421 CONFORTO
12:00 26 REGULAR 24.96 CONFORTO
14:00 26.5 REGULAR 1 25.4 REGULAR
16:00 26 REGULAR 25.61 REGULAR
08:00 24.5 CONFORTO 23.5 CONFORTO
10:00 26.25 REGULAR 25.5 REGULAR
12:00 27.75 REGULAR 26.85 REGULAR
14:00 30.37 REGULAR 2987 REGULAR
16:00 28.87 REGULAR 27.45 REGULAR

Meses estudados na fase de recria : Novembro/Dezembro de 2003 e Janeiro/ Fevereiro de 2004.

5.6 Temperatura de Globo negro — Fase de postura

Na tabela 13 estdo demonstrados os valores médios da temperatura de globo negro
para os horarios estudados e os sistemas de acondicionamento (GTA e GTC) e a condigio de
conforto térmico ou medida a ser tomada no respectivo sistema/ horario. Observa-se nesta
fase, que o sistema GTC apresentou boas condigdes de conforto as aves, nada de
surpreendente por esses dados ja que anteriormente discutido os meses referentes a fase de
postura mostraram indices satisfatorios de conforto ambiental, contrariando os indices do
sistema GTA que mesmo com boas condigdes ambientais ndo foi suficiente para

proporcionar niveis desejados as aves.
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Tabela 13. Médias da Temperatura do globo Negro para os diferentes horarios em fungdo

dos meses estudados na fase de postura e as condicdes do ambiente.

HORARIO ITGU - GTA CONDICAO ITGU - GTC CONDICAO

08:00 24 CONFORTO 23 CONFORTO
10:00 25 REGULAR 24 CONFORTO
12:00 26.75 REGULAR 25.57 REGULAR
14:00 29 REGULAR 28 REGULAR
16:00 28.5 REGULAR 27.65 REGULAR
08:00 23.5 CONFORTO 22.5 CONFORTO
10:00 24 CONFORTO 23 CONFORTO
12:00 25.5 REGULAR 24.5 CONFORTO
14:00 26.5 REGULAR 25.5 REGULAR
16:00 26 REGULAR 25 REGULAR
08:00 23 CONFORTO 22 CONFORTO
10:00 23.5 CONFORTO 22.5 CONFORTO
12:00 25 REGULAR 24 CONFORTO
14:00 25.5 REGULAR 24.5 CONFORTO
16:00 24.5 CONFORTO 23.5 CONFORTO

Meses estudados na fase de postura : Margo, Abril e Maio de 2004.

5.7 Temperatura ambiente vs umidade relativa

Na Tabela 14 estdo expostos os dados médios da temperatura ambiente versus
umidade relativa na fase de postura nos dois sistemas de acondicionamento e a condigdo
ambiente relativa a correlagdo das duas variaveis. U.S Weather Bureau (1959) analisando as
altas taxas de umidade relativa encontradas neste periodo percebe-se que em varios horarios
a situagdo se torna alarmante para as aves em questdo, relacionados os dados apresentados
com os mostrados anteriormente referentes a produgdo total percebe-se que altas
temperaturas e umidade relativa ultrapassando niveis do recomendado € justificavel, que a
produgdo em pico de postura tenha atingido no maximo o nivel de 90% no sistema GTC e
87.2 % no GTA, fatores com alta umidade do piso dos galpdes, alto indice de fezes aquosas,
decorrentes de altas temperaturas e altos indices pluviométricos registrados na regido

justificam o alto indice de umidade presente no ar.
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Tabela 14. Médias da Temperatura ambiente € Umidade Relativa (UR) para os diferentes

horarios em fung¢do dos meses estudados na fase de postura e as condigbes do

ambiente.

Hordrio T (°C) UR(%)  CONDICAO T (°C) UR(%)  CONDICAO

08:00 23.75 82.71 ALERTA 22.57 83.64 CONFORTO
10:00 2451 85.75 ALERTA 23.15 87.47 CONFORTO
12:00. 26.50 79.10 ALERTA 25.50 81.20 ALERTA
14:00 28.67 68.88 PERIGO 27.76 70.90 ALERTA
16:00 26.58 75.19 ALERTA 25.85 77.88 ALERTA
08:00 23.14 81.82 CONFORTO 2241 79.51 CONFORTO
10:00 23.56 85.26 CONFORTO  22.68 82.77 CONFORTO
12:00 25.67 76.85 ALERTA 24.76 78.31 ALERTA
14:00 26.50 75.16 ALERTA 25.50 74.67 ALERTA
16:00 23,12 76.80 ALERTA 24.21 73.86 ALERTA
08:00 2241 84.80 CONFORTO 21.14 86.51 CONFORTO
10:00 23.82 84.33 CONFORTO 22.15 86.76 CONFORTO
12:00 24.50 88.33 ALERTA 23.50 87.41 CONFORTO
14:00 24.65 37.41 ALERTA 23.56 87.80 CONFORTO
16:00 23.96 88.28 ALERTA 22.69 90.77 CONFORTO

Meses estudados na fase de postura : margo, abril e maio de 2004, :

5.8 Indices zootécnicos

Na Tabela 15, estdo representados os valores encontrados para Produgdo total (P.T),
peso do ovo (P.O), peso da casca (P.C), peso da gema (P.G), peso do albimem (P.A), taxa
de mortalidade (TM).

Tabela 15. Valores médios da produgdo total (PT), peso do ovo (PO), peso das casca (PC),
peso da gema (PG), peso do albimem (PA), taxa de mortalidade (TM) para o
galpdo com cobertura de telha de cimento amianto (GTA) e galpdo com

cobertura de telha ceramica GTC)

P.T(%) P.O P.C P.G P.A ™
GTA 8720a  6638b**  623a  1751a  42.63b* 0.60 a
GTC 90.00 a 71.54 a 628a  1833a  4692a 028 b**

a, b— médias seguidas pelas mesmas letras, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *= significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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Tabela 16. Valores médios referentes a porcentagem dos componentes dos ovos das aves da

linhagem Lohmann Brown, mantidas nos sistemas de acondicionamento
ambiental (GTA e GTC).

% CASCA % GEMA % ALBUMEM
GTA 9.4 26,4 64,2
GTC 8.8 25.6 65,6

3 bl

5.8.1 Produciio total

Os valores obtidos para média produtiva nos meses referentes a coleta na fase de
postura, mostram que ndo houve diferenga entre os sistemas analisados, apontando um
ligeiro decréscimo no sistema com cobertura de telha de cimento amianto. FARIA et al.
(1999) observaram que aves mais velhas apresentaram menor produgio de ovos, maior peso
dos ovos e pior conversdo alimentar em relagdo as aves mais jovens, e descreve para aves

com idade entre 24-36 semanas, 92,86% de producdo total de ovos.

Os dados sdo semelhantes aos encontrados nesta pesquisa, para o sistema de
acondicionamento GTC existindo uma diferenga percentual de 2,86% entre os valores, uma
vez que se trabalhou com dados produtivos com as aves entre 24-40 semanas e produgdo
média de 90 % para o GTC e 87,20% para o GTA. Essa diferenga de produgio se justifica
desde o inicio do manejo das pintainhas e das frangas de recria, uma vez que essas aves
foram acompanhadas desde a fase inicial e apresentou problemas nos indices desejaveis de
conforto térmico nas trés fases de criagdo. Os dados acima mostrados também se
assemelham aos valores indicados pelo manual da linhagem Lohmann Brown (2004), que
apresenta como médias para aves entre 24-40 semanas, 93 % de produgdo total, esses
valores divergem cada vez mais dos dados obtidos neste trabalho para o sistema GTA, sendo
de trés pontos percentuais a diferenca entre o indicado pelo manual e encontrado por FARIA
(1999) aumentando essa porcentagem para seis pontos percentuais quando comparando
esses valores com os encontrados para o sistema referido, tais diferencas refletem a
fragilidade do sistema e a indicagdo de melhorias de manejo desde a fase inicial das

pintainhas.
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Costa ef al (2004) trabalhando com poedeiras da linhagem Hisex Brown com idade
de 40 semanas encontrou produgdo com média de 86% em condigdes de verdo na cidade de
Areia-PB alojadas em galpdo aberto com cobertura de palha, e esses valores se assemelham
com os encontrados para a média do sistema GTA, e diferem dos encontrados para o sistema
GTC, o fato dessa diferenga pode ser justificado pelas diferengas de linhagens, Hisex versus
Lohmann, e pela diferenga de idades das aves, uma vez que esta pesquisa levou em

considera¢do a produgdo total da 24" a 40 semana.

5.8.2 Peso do ovo

Com relagio ao peso do ovo, percebe-se que as médias foram diferentes
estatisticamente entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey, este fato
comprova a eficiéncia do sistema de acondicionamento com cobertura de telha cerdmica.
Scott & Silversides (2000) encontraram valores abaixo da média descritos nesta pesquisa
para peso do ovo, para a linhagem ISA Brown, com média de peso de 58,5 gramas.
Considerando as linhagens utilizadas neste experimento versus a ISA Brown, linhagens semi
pesadas, modificadas geneticamente e com caracteristicas semelhantes, o fato das médias
deste chegarem a 71,54 gramas no sistema com cobertura de telha cerdmica, pode ser
facilmente explicado pela idade das aves em questdo, uma vez que ovos de poedeiras com
idade avangada tendem a ser mais pesados e com casca mais fina. (Huston, 1957, Mueller,
1961; De Andrade et al., 1976; Belnave & Muheereza, 1997, Malshay et al, 2004)
encontraram redugdo significativa no peso dos ovos quando estas submetidas as condigdes
de estresse, 0s mesmos autores encontraram uma diferenca de 7,5 gramas entre ovos postos
sob condigdes de conforto e estresse térmico. Nesta pesquisa a diferenga encontrada entre os
sistemas foi de 5,16 gramas, mostrando assim que o sistema GTA proporciona maiores
prejuizos produtivos as aves. Costa et al (2004) encontrou médias de peso do ovo para a
linhagem Hisex Brown de 67 gramas e estes dados assemelham-se aos encontrados para o
sistema GTA, e sdo inferiores aos encontrados para o GTC, essas diferencas justificam-se
pelas diferencas de linhagem das aves e maior tolerdncia a altas temperaturas comprovadas

pela linhagem Lohmann Brown.
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5.8.3 Peso da casca

No tocante ao peso da casca do ovo, ndo houve diferenga estatistica entre os dois
sistemas de acondicionamento, porém se fizermos a relagdo casca X peso do ovo e suas
porcentagens, verificamos um declinio na porcentagem de casca dos ovos das poedeiras
alojadas no GTC, e tal fato decorre do aumento do ovo, do aumento do seu peso e sua maior
porcentagem de clara e o fator primordial, a idade das poedeiras. Faria et al (1999)
encontraram valores médios de porcentagem de clara para aves de 54-70 semanas na ordem
de 8,6%, sendo tais dados semelhantes a média encontrada nesta pesquisa, que foram de
8,8% para ovos das aves do GTC e de 9,4% para os ovos das aves do GTA. Esses dados
divergem dos encontrados por Stadelman & Cotterill (1977), citados por Ahn et al. (1997),

onde os ovos apresentaram em média 11% de casca.

Novamente a queda nos valores de porcentagem de casca pode ser explicada pela
maior carga de estresse a que as aves criadas no sistema de gaiolas sdo submetidas, além do
fato de que nesse sistema o estresse térmico ¢ mais acentuado, devido as condi¢des de
confinamento das aves que dificultam as perdas de calor. Barbosa (2004) encontrou
porcentagens semelhantes de casca de ovos de aves submetidas a estresse térmico na ordem
de 8,6% para a linhagem Brown, valor idéntico ao encontrado nesta pesquisa, ressaltando os
niveis de estresse natural a que as aves foram submetidas nos dois sistemas de

acondicionamento.

5.8.4 Peso do albiimem

Observando os resultados obtidos com o peso do albimem, percebe-se que os ovos
obtidos do sistema GTC obtiveram diferenga estatistica ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey, em relagdo ao peso de albumem dos ovos do sistema GTA e tal
resultado explica-se pela mesma diferenga encontrada pelo peso do ovo, e pelo fato que com
o aumento do ovo, a clara é o componente mais crescente verificando a modificagdo das
linhagens para produgdo de ovos mais pesados, ou seja a correlagio entre essas duas
variaveis ¢ altamente positiva. Tharrington (1999) encontrou para linhagens comerciais
médias de 62,29% de albimem, dados inferiores aos encontrados neste experimento.
Barbosa (2004) trabalhando com linhagens Brown em gaiola e cama, observou decréscimo
nos valores de porcentagem de albumem quando as aves foram expostas ao regime de

gaiolas em rela¢@o as aves mantidas em cama, em condi¢des de estresse a porcentagem de
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albimem atingiu média de 66,5%, dados ainda superiores aos encontrados nesta pesquisa,
provavelmente por uma relagdo existente entre as diferencas de linhagens das aves, pode-se
observar ainda o que ja vem sendo relatado neste trabalho, ou seja, o pior desempenho do

sistema de criagdo em gaiola, juntamente com a condi¢o de estresse térmico.

5.8.5 Taxa de mortalidade

Os dados referentes a mortalidade apresentaram diferencas estatisticas ao nivel de
1% de probabilidade pelo teste de Tukey, sendo que em ambos os sistemas a mortalidade foi
praticamente nula, divergindo completamente dos dados encontrados na literatura, tal fato
explica-se pela fato dos maiores indices de mortalidade se apresentarem na fase jovem das
aves e nesta pesquisa esses dados referem-se unicamente a fase de postura, iniciando as 24

semanas e encerrando as 40 semanas de vida.
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CONCLUSOES

Nas condig¢des de realizagdo do experimento e pelos resultados obtidos, pode-se
concluir que: O galpdo com cobertura de telhas cerimicas apresentou um melhor resultado
em compara¢do ao galpdo com cobertura de telha de cimento amianto, em relagio aos

parametros ambientais e indices de conforto térmico e os indices produtivos de poedeiras

semi pesadas.
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ANEXO



Fase de Postura - DATA DA COLETA - 03 a 04/04 Lagoa Seca PB Temperatura interna - Galpdo Amianto

s ja
8,00 21,50 2375 2564 2939 2431 82,71 2063 24,00 0,02 7263 297,08 441,68
2080 2314 2456 2833 2318 81,82 19,86 23,50 0,02 71,85 296,62 438,93

20,50 2241 2411 2710 2299 8480 1973 23,00 0,02 7130 296,20 436,45

20,93 23,10 83,11 20,07

10,00 2264 2451 2749 30,76 2638 8575 2196 2500 0,02 7411 ’2'9-8,1"6 4481 3'
2195 2386 2636 2959 2523 8526 2123 2400 0,02 7284 297,05 441,45
2150 2352 2564 2899 2445 8433 2072 2350 0,02 7216 296,49 438,17

) —

12,00 2359 2650 29,11 3462 2738 7910 2258 2675 0,02 76,08 299,83 458,24
2248 2567 2722 3296 2533 7685 21,30 2550 0,02 7437 298,44 44981
2298 2450 2806 3074 27,16 8833 2244 2500 0,02 7428 298,17 448,15

Al

G .

14,00 24,00 28,67 29,84 39,30 27,07 68,88 22,39 29,00 0,02 7826 302,11 472,30
23,00 26,50 28,09 34,62 26,02 75,16 21,74 26,50 0,02 7553 299,50 456,22
23,00 24,65 28,09 31,02 27,11 87,41 22,42 25,50 0,02 7477 298,78 45186

23,02 25,56 81,43 22,11 25,75

0,02

T TeE T eSO DRSO Y elsy O e ) e

300,13 460,13

s —ath 2823 3476 2615 7519 2182 2850 002 ' 472.39
2196 2512 2637 31,90 2450 7680 2076 2600 0,02 29929 45495
2245 2396 2717 2976 2628 8828 2190 2450 002 7358 297,68 44524

22,50 25,22 80,09 21,49 26,33 0,02 75,27 299,70 457,53






Extenor DATA DA COLETA 10/03 a 05/04 Lagoa Seca PB. Temperatura externa
i' "X‘f c' B

08:00

3490 20,78 59,52 18,11 33,00 0,02 80,72 307,95
2125 2675 2525 3513 22,00 6262 19,02 3525 0,02 8330 310,79
2060 2460 2426 3093 2190 70,81 1895 2940 0,02 77,42 303,93
21,30 2275 2533 2767 2447 8844 20,74 26,00 0,02 74,67 300,07
2080 2325 2456 2852 2312 81,05 19,82 26,25 0,02 7458 300,24
2050 2360 241 2913 2228 7650 1923 27,00 0,02 7512 301,11
21,00 2540 2487 3244 2227 6864 1921 33,00 0,02 81,12 308,33
20,80 26,00 2456 3361 21,49 63,93 18,64 32,60 0,02 80,51 307,63

509,93
529,02
483,80
459,72
460,73
466,11
512,42
507,82

305,01 !

10,00 21,114 2865 2508 3925 2064 5259 1800 3585 0,02 83,53 311,00
21,75 2900 2604 - 4005 21,75 5429 18,83 39,00 0,02 86,98 314,88
21,20 2540 2518 3244 2269 6995 1952 31,80 0,02 80,03 306,79
2160 2386 2580 2959 2446 8268 20,73 27,00 0,02 75,66 301,03
21,80 2520 2612 3205 2410 7520 20,49 30,00 0,02 78,58 304,52
2160 2465 2580 3102 2399 7735 2042 36,00 0,02 8455 312,36
2130 2700 2533 3565 2196 6159 1899 36,00 0,02 84,04 31167
21,50 2760 2564 3692 2203 5967 1904 3540 0,02 83,46 310,73

12.00 2154 2964 2570 4156 2091 5032 18,21 38,00 0,02 85,76 31344
21,75 30,50 26,04 4366 2086 4777 1817 M5 0,02 89,49 317,90
2180 2590 2612 3341 2369 7090 2021 35,20 0,02 8368 310,98
21,90 2450 2628 30,74 2474 80,46 2091 29,00 0,02 77,73 303,44
2240 2660 2709 3482 2460 7065 2082 30,90 0,02 7960 30525
2260 2552 2742 3267 2569 7863 21,53 30,40 0,02 79,35 304,94
2160 2790 2580 37,58 2207 5874 19,07 39,80 0,02 87,87 316,19
21,70 2820 2596 3824 2211 57,82 19,10 40,00 0,02 88,08 316,36

1400 2135 30,85 25 41 4454 19,79 4443 1733 4185 0,02 89,29 317,93
2225 3075 2684 4429 21,81 4924 1888 43,50 0,02 91,50 320,01
2220 2670 2676 3503 2410 6879 20,49 40,00 0,02 88,58 316,78
2200 2530 2644 3225 2448 7593 2075 28,00 0,02 76,67 301,87
2300 2740 2809 3650 2548 6983 21,40 3340 0,02 82,30 308,23
2300 2600 2809 3361 26,31 7829 2192 3500 0,02 84,09 310,70
2200 2850 2644 3891 2259 58,05 1944 4150 0,02 89,70 318,14
2230 2870 2692 3936 2313 5877 19,83 41,80 0,02 90,14 318,46

16:00 ) 28,35 24 87 3857 2052 5320 17,91 34,50 0,02 8215 309,36
21,50 29,75 2564 41,82 20,76 49,64 18,09 40,50 0,02 88,21 316,55
21,80 2560 2612 3282 2387 7271 20,33 36,40 0,02 8492 312,59
21,40 2360 2549 29,13 2418 8303 2055 27,00 0,02 75,60 301,11
2220 2620 2676 34,01 2439 71,72 2069 30,00 0,02 78,65 304,21
2210 2420 2660 3020 2536 8397 21,32 3200 0,02 80,87 307,41
21,40 2750 2549 36,71 21,88 59,59 1893 37,90 0,02 8591 313,93
21,40 2750 2549 36,71 21,88 59,59 18,93 39,75 0,02 87,76 316,24

21,60 26,59 66,68 19,59 34,76 0,02 83,01 310,17

530,40
557,41
502,26
465,59
487,58
539,76
535,03
528,61

547,25
579,12
530,30
480,70
492,28
490,27
566,76
567,95

579,32
594,62
570,97
470,86
511,81
528,37
580,87
583,20

519,33
569,32
541,33
466,11
485,57
506,36
550,68
567,12

525,73



TA UR TG0 CTIR
Horério G1 G2 EXT. G1 G2 EXT. G1 G2 EXT. G1 G2 X

8,00 OO SO0 880 1206 .85 6703 /835  8l/2 /719 LT Y A S K SR X T
2050 2700 2530 7035 8207 7593 8067 7772 7517 49381 480,82 47329
2000 3200 2580 6708 71,57 7282 8122 8564 7660 527.14 555,03 489,68
2000 3050 2800 7315 6507 6055 7973 8155 7858 49331 512,43 509,09
2800 31,00 2800 7909 6820 6648 7985 8300 7822 507,77 52946 483,05
2500 3100 2400 9232 6536 809 7772 81,74 7659 508,96 502,74 516,34
2000 3000 2680 7315 7362 6697 7973 8012 7705 49408 477,92 48535
2800 3200 2700 7909 6872 6897 7885 8239 7799 48372 49066 498,87
2700 3000 2700 7870 7362 6585 7747 8112 7682 480,49 49820 480,50
2000 2900 2750 6708 7315 6315 7922 8173 7715 492,98 532,06 486,94

10,00 2900 3200 2950 6126 5736 5880 7968 8230 80,11 49452 50329 51291
2050 3250 2860 6446 6349 5757 7915 8508 7918 48396 54874 50297
3200 3250 27,00 5277 6083 6585 8281 8482 7892 52831 54757 537,87
3000 31,00 2700 61,93 625 7215 8208 8248 7786 53361 526,16 503,01
3100 3200 2800 5717 57,88 6055 8295 8436 7958 549,84 55875 528,18
2000 3300 2970 7315 5855 5784 8073 8276 7998 51411 497,13 508,45
3000 3200 2900 6766 6319 61,26 8161 8488 7968 51969 55544 499,85
3200 31,00 3000 57,88 6820 5643 8236 8300 80,04 51329 527,65 500,95
2800 31,00 2800 7266 6820 6055 7835 81,00 7758 48372 48426 487,85
2000 3100 2800 7315 6820 6055 81,73 81,00 78,08 53585 484,26 49286

12,00 3000 3350 3000 6193 5148 5643 8108 82,16 80,04 520,10 48967 500,08
3000 31,00 2750 61,93 6820 6617 8208 8300 7712 54692 52559 476,32
3200 2900 2950 57,88 7627 5605 8336 7998 7933 520,01 49408 50335
3100 3200 2800 6258 6319 6055 8248 8338 7828 527,92 51850 49997
3100 3300 2900 6258 5855 5566 8148 8376 80,12 50559 518,72 564,61
2000 3350 3000 6708 5636 5643 7922 8370 7854 49243 511,29 47792
3000 3050 3050 67,66 6507 5416 81,61 8055 80,47 522,99 491,23 50235
3200 3100 3000 5277 6536 51,15 8281 80,74 78,47 52781 484,26 486,59
3000 2900 2900 61,93 7627 5566 7808 79,98 7812 45658 49172 486,92
2000 2800 2800 67,08 7909 6055 7922 7885 7758 49318 48580 487,24

1400 31,00 3050 3060 5717 6226 5372 8195 7978 80,95 52413 481,08 52351
3000 3000 2000 6766 7061 5731 8161 80, 86 80,09 50625 49683 539,78
3200 2700 2950 57,88 8552 5336 8436 &0, 97 81,05 55544 53766 519,40
3000 2700 2753 61,93 8552 6601 8208 79 97 7642 54331 52469 466,62
3000 31,00 31,00 6193 6820 5455 8108 80,00 8167 520,51 46220 522,59
2000 31,00 2900 61,26 6820 5566 7868 8100 7752 49243 48426 48038
2000 3030 2900 61,26 6899 5566 7968 80,83 7692 51659 49344 46679
2800 2900 2900 6648 7315 6126 7682 7973 7918 46542 49370 492,77
2800 3000 3030 7909 6766 4986 7885 7961 8022 486,70 477,92 50819
2700 2900 2850 7215 7315 5805 789 7873 7860 52370 47164 501,39

1600 2900 3000 2850 67,08 6193 S80S 7922 7958 76,70 48571 48851 46852
2800 2700 2700 6648 8207 5398 7882 76, 72 7328 50522 459,27 44045
2700 2900 2800 7870 7315 6055 79,47 8073 76,78 52430 50841 472,42
2750 2700 2780 7890 7870 6157 7966 82 47 7661 51640 58750 47231
3000 3000 2900 61,93 7982 61,26 8108 8361 7968 52051 543,11 511,26
2800 3000 2600 6648 7982 6709 7982 8461 7459 527,80 55944 46184
2600 2800 2800 7829 7909 5484 7209 77, 85 77,20 386,77 46542 49387
2800 2800 2700 6648 7909 6585 7782 80, 85 7672 48372 526,74 480,36
2700 2800 2800 7870 7266 6055 7747 7835 7828 480,49 487,03 50638
2600 2600 2600 7829 9247 6519 77,09 7709 76,02 49595 47307 47815




