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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o ambiente térmico e o desempenho da producgdo de frangos de corte nafaseinicial, foi
realizado, no inverno, experimento com frangos dalinhagem COBB, com idade entre 7 e 17 dias, mantidos sob 0 mesmo
manejo, exceto quanto afonte de aguecimento. A pesquisafoi desenvolvidanaregido de Barbacena, MG, em galpbes
comerciais com as mesmas caracteristi cas arquitetonicas, do tipo instal agGes abertas, cobertos com tel has de cimento-
amianto, com sistema de vedac&o composto por trés cortinas e forro e tendo dois sistemas de aquecimento: um por
fornalhaagés e o outro por fornalhaalenha. A caracterizacdo do ambiente foi feita com base natemperaturado ar, na
umidade rel ativa e nos indices de temperatura de globo negro e de umidade. O desempenho das avesfoi avaliado pelo
consumo de ragdo, peso corporal, conversao alimentar, mortalidade e pel o indice de eficiéncia produtiva. O efeito de
cortinas baseou-se na variagdo das temperaturas internas e o custo dos combustiveis baseou-se no consumo. De
acordo com os resultados concluiu-se que, entre os dois sistemas testados, o que teve a lenha como combustivel
proporcionou mel hor ambiente térmico e umaeconomiade 34%. A utilizagdo de trés cortinas ndo garantiu astempera-
turas desejaveisde conforto paraas aves. O desempenho das aves ndo foi influenciado pel os sistemas de aguecimento
utilizados.

Palavraschave: cortinas, ambiente animal, ambiente térmico, sistemas de aquecimento.

ABSTRACT

Evaluation of firewood and gasheating systemsfor broilers

The objective of this study was to evaluate the thermal environment and broiler production performance in the
initial phase, an experiment with 7-17 day-old COBB broilerswas carried out in the winter, under the same management,
except for the heating source. The research was devel oped in the municipality of BarbacenaM G, in commercial sheds
with the same architectural structures, opened, roof of amianthus-cement tiles, with three layers of curtains and roof
lining and with two heating systems: liquid petroleum gas (LPG) and firewood. The environment conditions were
described with basis on air temperature, relative humidity and black globe temperature and humidity index. Broiler
performance was based on ration consumption, weight gain, food conversion, mortality and productive efficiency
index. The curtain effect was based on the internal temperature variation and fuel costs were based on consumption.
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Theresultsled to the conclusions that the firewood system provided the best thermal environment, and fuel economy
of 34%. The use of three layers of curtains did not guarantee suitable temperatures for the broilers, and animal

performance wasn't affected by the heating systems.

K ey words: curtains, animal environment, thermal environment, heating systems.

INTRODUCAO

O setor de avicultura de corte brasileiro tem-se ex-
pressado por meio das exportacdes e assumido, desde
2004, aliderancamundial. Em relag&o a produco, o pais
destaca-se como o terceiro maior produtor de carne de
frango, desde 2003. No mercado interno, 0 consumo tem-
seigualado ao de carne bovina, em 2007, com crescimen-
to médio por pessoade 2,5% ao ano. Paralelamente aessa
importancia que o setor avicola nacional vem ocupando
no cenario mundial, temas como o conforto térmico relaci-
onado com o bem-estar animal passaram aser incorpora-
dos ao negdcio avicola, como condigdesimperativas para
amanutencdo da atividade.

Para atingir tal desenvolvimento, pesguisas tém de-
monstrado que o manejo eficiente dos elementos térmi-
cos ambientai's, especialmente nafase inicial da criagéo,
deve garantir amanutenc@o da homeotermiadas avesre-
cém-nascidas.

De acordo com Macari et al. (1994) e Albino (1998),
essas aves ndo possuem capacidade de termorregulacéo
desenvolvida, o que somente ocorre de 10 a 15 dias apods
0 nascimento, necessitando, portanto, de cuidados ex-
tras e de umafonte externade calor paramanter atempe-
ratura corporal constante, ao redor de 41 °C.

Furlan (2006) observou pintainhos criados em tempe-
raturasde 35, 25 e 20 °C, constatando que aquel es criados
nafaseinicial emtemperaturas abaixo dazonade confor-
to (20 °C) tiveram consumo de ra¢do menor do que 0s
criados em temperaturas de conforto (35 °C). Salienta-se
que esse efeito foi mais acentuado a partir do terceiro dia
de idade, observando também agregacédo dos animais.

Normal mente, 0 ambientetérmico animal é caracteriza-
do pelatemperatura, pela umidade relativa, pelo vento e
pelaradiacdo. Segundo Baeta& Souza (1997) e Barnwell
& Rossi (2002), esses elementos ndo atuam isoladamente:
eles apresentam efeito conjunto que pode ser traduzido
por umatemperaturaambiental efetiva.

A temperatura corporal das aves situa-se entre 41 e
42°C. Paramanter-se nessafaixa, atemperaturaambiental
efetiva, de acordo com Cony & Zocche (2004) e Avila
(2004), deve ser mangjadadetal formaquenafaseinicia
de vida das aves as temperaturas consideradas confortéa-
veisfiquem entre 30 e 32 °C, naprimeirasemanadevida,
entre 28 e 31 °C, nasegundae entre 26 € 29 °C, naterceira.
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Emrelacdo aumidadedo ar, Bai&o (1995) e Oliveiraet
al. (2006) citam que, quanto maisaltas, pior paraasaves,
e mais dificuldade elas tero para remover calor interno
pelasvias aéreas, dificultando amanutencéo dahomeoter-
mia e comprometendo o desempenho. De acordo com
Baéta & Souza (1997) e Tindco (2004), o ideal € que o
ambiente para criagéo de frangos de corte apresente umi-
daderelativaentre 50 e 70%.

Quanto aventilagdo, Cony & Zocche (2004) relataram
que elaé necessariaaté mesmo durante o periodo de aque-
cimento, de forma que hagja suficiente troca de ar para
evitar o acumulo de gases prejudiciais a criagdo.

Para predizer as condig¢des de conforto no interior dos
aviarios, um dos indices utilizados é o indice de tempera-
turado globo negro e o de umidade (ITGU), desenvolvi-
do por Buffington et al. (1981), equacéo (1).

ITGU=072(t, +1,) +40,6 1)

emque
t,, = temperatura de globo negro, °C; e
t,, = temperaturade bulbo imido, °C.

Deacordo com Teixeira(1983); Piasentin (1984); Abreu
(1994); Medeiroset al. (2005), nafaseinicial decriacdo, as
faixas de ITGU consideradas confortaveis podem ser de
80-86, naprimeirasemanadevida, de 76-80, nasegundae
de65-77, daterceirasemanaem diante.

Em relac&o ao custo do aquecimento na criagdo de
frangos de corte, criadores do Estado de S&o Paulo, ao
aquecerem 1.000 pintainhos, usando o gés liquefeito de
petroleo, gastaram R$6,00 por diae, quando optaram pela
lenha, esse gasto caiu para R$4,00, o que representou
uma economia de 33% (Revista Avicultura Industrial,
2004).

Quanto ao desempenho, em média as linhagens co-
merciais apresentam, entre asidades de 14 e 21 dias, con-
versdo alimentar de 1,44 e 1,55 e peso corporal de 430 e
850 g, respectivamente (Mendes & Patricio, 2004).

A importancia de serealizarem avaliacfes dos sis-
temas de aquecimento consiste em verificar suasinflu-
éncias no conforto térmico, sobretudo nos periodos
frios. Tais avaliaces poderdo viabilizar as decisdes a
serem tomadas, especialmente em relacdo ao manejo
dos sistemas.
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Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho avali-
ar dois sistemas de agueci mento utilizados parapintos de
corte nafaseinicial de criag&o, por meio de indicadores
do grau do conforto térmico e de desempenho das aves.
Quanto aos objetivos secundérios, avaliou-se a contri-
buicdo das cortinas na manutencéo do calor interno e
comparou-se o custo por quilo de carne produzida, entre
0s sistemas de aguecimento.

MATERIAL E METODOS

Para o experimento, foram utilizados dois gal pdes de
criagdo comercial de frangos de corte, situados na area
experimental daEmpresaNogueiraRivelli Alimentos, lo-
calizada no Municipio de Ressaquinha, microrregido de
Barbacena, Minas Gerais, regido com 1.126 m dedtitudee
coordenadas geogréficas de 21° 06" Se de 43° 46'W. O
clima da regido, segundo a classificagdo de Kdeppen, é
dotipo Cwa, temperado Uimido e com inverno seco, coma
temperaturado més mais quente superior a22 °C. O expe-
rimento foi realizado no periodo de 15 a 25 de agosto de
2005, utilizando-seavesdo 7° a0 17° diadevida.

Caracteristicas arquitetdnicas dos galpdes

Os dois gal pfes possuiam as mesmas caracteristicas
arquitetonicas, com 8 mdelargura, 2,90 m de pé-direitoe
60 m de comprimento, orientagéo | este-oeste, piso de con-
creto e distanciados entre si de aproximadamente 40 m.
As faces leste e oeste eram fechadas com alvenaria de
blocos de concreto, na espessura de 20 cm, revestidas
com argamassa, pintadas de branco e com janelas. As
faces norte e sul possuiam muretas com 20 cm de atura,
com alvenaria de blocos de concreto, tela de arame com
malhade 2,5 cm e sistemade vedacdo comtrés cortinas de
polietileno, com fechamento manual de baixo paracima,
atéaalturado telhado. Os gal pdes também possuiam for-
rodepolietileno, posicionadosa2,9 m dealturaapartir do
piso, etelhado com estrutura de madeira apoiadaem colu-
nas de concreto armado, formando duas éguas, com 20°
deinclinagdo, beiral de 1,50 m, sem laternim e cobertura
com telha de cimento-amianto.

Caracteristicas e manejo do sistema de
aguecimento

O sistema consistia em fornalha, com dimensdes de
1,00 mdelargura, comprimentode 1,50 ealturade1,40me
chaminé, ventilador, termostato e tubos distribuidores de
ar quente. Cada fornalha ficou localizada internamente,
na parte central do aviario. Por um sistema de exaustéo,
constituido por um ventilador de 1,47 kW, o ar era
succionado do ambiente externo, descia paralelamente a
tubulacdo da chaminé, passava pelacamara de ar quente
e, em seguida, era conduzido aos tubos perfurados, dis-
tribuidos ao longo da &rea a ser aguecida.
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Foram utilizadas duasfornal has, umatendo como com-
bustivel alenha e aoutra, o gasliquefeito de petréleo.

Inicialmente, asavesficavam numaareadelimitada por
folhas de eucatex, proximas da fornalha, de onde saia a
tubulacdo de distribuicdo do ar aquecido, e tal area era
ampliada conforme o crescimento dos pintainhos, até atin-
gir toda a extensao do galpéo.

Aves experimentais

Asaves, em nimero de 17.600 pintainhos de corte da
marca COBB, deum diadevida, criadas no sistemamisto,
foram alojadas em dois gal pdes, sendo um equipado com
0 sistema de aquecimento agas, com 8.800 aves e, outro,
com o sistemade agueci mento alenha, também com 8.800
aves. O periodo experimental ocorreu entre 0 sétimo e o
décimo sétimo dia de vida das aves.

I nstrumentos, medicOes e caracterizacdo dos
ambientes

Tanto no interior dos galpdes quanto no ambiente
externo, a partir do sétimo dia de vida das aves, foram
feitas, diariamente, durante 10 dias, as medidas de tem-
peraturas de globo negro (tgn), do bulbo umido (t,) e
doar (Ta).

A fim de caracterizar o ambiente interno por meio dos
elementos ambientai s constituidos pela temperatura do
ar e pela umidade relativa, foram colocados, na regido
central da area delimitada para aguecimento de cada
galpéo, 1 dataloggers damarcaHOBO®, com resol ugéo
de 0,1 °C e precisdo de +0,7 °C, para determinacgéo de
leituras continuas. Também, foram feitas medigdes acada
2 h, das 8 as 18 h, em trés pontos medianos e
equidistantes no interior da area delimitada para aqueci-
mento, no nivel de altura das aves, dos elementos
ambientaist, et, . AsmedicBesdet  foram realizadas
utilizando-se termémetros de vidro com sensor de mer-
curio e resolucéo de 1 °C, colocados no interior de glo-
bos negros com diémetro de 0,150 m, enquanto as't,
foram medidas com higrdmetros, cujos sensores de mer-
curio também tinham resolucéo de 1 °C.

Para obter maior eficiénciado calor gerado pelasfor-
nalhas, foram usados forro e trés cortinas, externa (1) e
duasinternas (2) e (3). A fim de verificar o efeito dessas
cortinas, foi feito um teste com sensores de temperatura
entreelas, nas posi¢esde 0,20; 0,60; 2,5; e 3,5m, respec-
tivamente, apartir damureta parao centro, no sentido da
largurado galpéo, conformeaFigural.

Para medir as temperaturas entre as cortinas, utiliza-
ram-se sensores de temperatura acoplados a dataloggers
damarcaHOBO®, modelo H 08-006-04, com quatro ca-
nais, resolucéo de 0,1 °C eprecisdo de+0,7 °C. Asleituras
foram realizadas de forma continua durante trés dias se-
guidos (8°, 9° e 10° dia de idade das aves).
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Figura 1. Esguema transversal do galp&o equipado com trés
cortinas e instalacio dos sensores de temperatura.

Para caracterizar o ambiente externo, utilizou-se um
abrigo meteorol 6gico, onde foram feitas as mesmas medi-
¢Oes correspondentes as dos galpdes e com sensores
de mesma resolucéo e precisdo. Um higrometro e um
datalogger foram colocados dentro do abrigo e o termé-
metro de globo negro foi colocado externamente a este.

ApGs a realizac@o das medicdes e 0 processamento
dos dados, o nivel de conforto térmico tanto no interior
dos galpdes quanto externamente foi caracterizado pela
utilizac8o dos indicadores térmicos, sendo esses a tem-
peraturado ar (Ta), aumidaderelativa (UR) eo indice de
temperatura de globo negro e o de umidade (ITGU), cal-
culado pelaequagéo (1).

Consumo de combustiveis utilizados nos
sistemas de aquecimento

O consumo dos combustiveis utilizados durante afase
de aguecimento, no caso dalenha, foi obtido com base em
medic¢des diretas por meio de trena, obtendo-se os valores
em volume. No caso do gés foram anotados os valores
mostrados pelo registro instalado nafornalha a gés.

Avaliacdo do desempenho dos frangos

Para avaliac8o do desempenho das aves nos dois
sistemas de aquecimento, foram utilizados os indices
zootécnicos consumo de ragdo, peso vivo, conversdo
alimentar, taxade mortalidade e indice de eficiénciapro-
dutiva.

As quantidades de ragdo consumidas pelas aves du-
rante a fase de aguecimento foram obtidas com base nas
fibras de controle da empresa das datas e quantidades de
racdo encaminhadas para cada galpéo e de acordo com a
fase de crescimento.

O peso corporal (PC) dasavesfoi obtido por meio de
amostragem aleatoria de 100 aves, composta por metade
de machos e metade de fémeas, em cada galpdo experi-
mental, utilizando-se balangacom resolugdo de 1 g, aos 7
e 17 diasdeidade.

A conversdo alimentar (CA) foi calculada pelarazéo
entre o consumo de racdo e o ganho de PC obtidos no dia

das pesagens.
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Paradeterminar ataxade mortalidade (TM), foi feitaa
contagem de aves mortas nas idades de 7 e 17 dias. Da
relacdo desses valores com o nimero de aves alojadas de
1dia, resultou a TM, expressa em porcentagem.

O indice de eficiéncia produtiva (IEP) foi calculado
pelaequacdo (2), citadanosmanuais de criacdo daslinha-
gens de frangos de corte.

PVxV
|AXCA

|EP = x100 %)
emque

PV = pesovivo, kg;

V =viabilidade, 100-TM;

IA = idade das aves, em dias;

CA = conversdo alimentar, kgra@.kg

ave”
Delineamento experimental

O experimento foi montado segundo um esquema de
parcelas subdivididas, tendo nas parcel as os sistemas de
aguecimento e, nas subparcelas, os horarios, no delinea-
mento em blocos casualizados, com repeti cdes correspon-
dentes aos dias de leituras. Os dados foram analisados
por meio de andlise de variancia e andlise de regressao.
Parao fator qualitativo, as medias foram comparadas uti-
lizando-se o teste de Tukey. a5% de probabilidade. Parao
fator quantitativo, os model osforam escol hidos com base
na significancia dos coeficientes de regressdo, a 5% de
probabilidade, utilizando-se o teste “t”, de Student . No
caso em que ndo houve gjuste de modelo, optou-se pela
ilustracdo dalinha de tendéncia dos valores médios, rea-
lizando-se, assim, aandlise descritiva.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Temperatura do ar (Ta) e umidade relativa (UR)

Osvalores médiosde Tae UR em funcdo dos horérios
de observacdo, em cada sistema de aguecimento, est&o
apresentados na Tabela 1.

Observa-se que na maioria dos horarios estudados
houvediferencasignificativa(p < 0,05) entre astempera-
turas proporcionadas pelos dois sistemas de aguecimen-
to, exceto nos horériosde 2, 21 e 23 h.

Em relagcdo aUR, namaioriados horarios houve dife-
renca significativa (p < 0,05) entre as umidades detecta-
das nos dois sistemas de aguecimento, exceto no perio-
dodas12as17h.

Com base nasfaixas detemperaturas propostas por Cony
& Zocche (2004) eAvila(2004), no periodo do ano em quefoi
realizado o experimento enaidadedasavesentre 7 e 17 dias,
as temperaturas consideradas confortaveis deveriam estar
entreamaximade 31 °C easminimade 26 °C. No entanto,
observa-se que 0 ambiente SAG apresentou, em 96% do
tempo, temperaturas desconfortavei's, enquanto o SAL exi-
biu um tempo menor, daordem de 8% (Tabelal).

Mar/Abr 2009



Avaliacéo dos Sistemas de Aquecimento a Gas e a Lenha para Frangos de Corte

13

De modo geral, pode-se mencionar que o SAL apre-
sentou, em média, mel hores condi¢des de conforto térmi-
codoqueo SAG

Observa-se ainda, na Tabela 1, que os dados de
temperaturas externas mostraram-se desconfortaveis
durante todo o periodo do experimento, indicando que,
para manter a homeotermia das aves, foi necessario
aguecé-las. Também, nota-se que aUR variou, em mé-
dia, de 42 a67% entre os dois sistemas de aqueci men-

to. Deacordo com o que sugeriu Baeta & Souza (1997)
e Tinbco (2004), o SAG apresentou 80% do tempo den-
tro da faixa de UR ideal, enquanto o SAL, 76% do
tempo.

Com base nosvaoresmédiosde Tae UR, foram gjus-
tadas as equacdes de regressdo em funcéo dos horarios,
como representado naTabela2. A Figura2ilustraarepre-
sentacdo gréfica do comportamento desses elementos do
clima com base nessas equagoes.

Tabela 1. Valores médios de temperaturado ar (Ta) e umidade relativa (UR) observados, em funcdo dos horarios (horas) nos sistemas
de aquecimento agas (SAG) ealenha (SAL) e no ambiente externo.

o Ta (°C) UR (%)
Horarios
SAG SAL Externa SAG SAL Externa

0 251 b 26,7a 15,0 64a 56 b 94
1 249 b 26,5a 14,8 64a 58 b 94
2 25,3a 26,2a 14,7 62a 58 b 94
3 255 b 26,7a 14,4 6la 57 b 95
4 251 b 26,4a 14,4 64a 57 b 96
5 248 b 26,1a 14,2 67a 58 b 98
6 249 b 26,2a 14,0 66 a 58 b 98
7 245 b 26,5a 14,5 66 a 59 b 97
8 247 b 26,2a 16,2 66 a 57 b 93
9 251 b 26,1a 17,9 6la 55 b 81
10 245 b 26,2a 19,2 58a 52 b 72
11 253 b 26,7a 20,4 53a 49 b 65
12 258 b 26,9a 21,5 48a 46a 58
13 258 b 279a 22,1 47a 44a 55
14 26,1 b 276a 229 45a 42a 51
15 256 b 27,3a 22,6 47a 44 a 53
16 254 b 26,6a 21,6 49a 46a 56
17 251 b 26,7a 20,5 53a 50a 62
18 253 b 27,7a 18,0 59a 51 b 71
19 253 b 26,7a 17,0 6la 55 b 78
20 258 b 26,8a 16,4 62a 55 b 83
21 251a 25,8a 15,7 65a 60 b 87
22 250 b 26,6a 15,5 64a 56 b 90
23 24,8a 25,7a 154 65a 58 b 92
24 248 b 26,4a 15,1 66 a 58 b 81

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 2. Equagdes ajustadas para valores de temperatura do ar (Ta) e umidade relativa (UR), em fung&o dos horarios (H) de
observagdo no sistema de aquecimento agas (SAG) ealenha (SAL) e para o ambiente externo, com os respectivos coeficientes de

determinagéo (R?).
Sistemas Equacdes R?
A. Temperaturadear (°C)
SAG Y =252 -
SAL Y =26,6 -
Externo Y = 16,8233 — 2,9525"H + 0,6623H? — 0,04177"*H® + 0,0008031"*H* 0,88
B. Umidadereélativa (%)

SAG Y = 63,9413 + 1,10926"H — 0,285932"*H2+ 0,0106103H? 0,62
SAL Y = 57,6947 + 0,618394"H - 0,200941"H2 + 0,00770893"H?3 0,66
Externo Y = 83,574 + 14,9418"H — 3,24995"H2 + 0,19815"H? — 0,003609" H* 0,83

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”.
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NaFigura2A, navariagdo de Tano ambientedo SAG
edo SAL néofoi verificado efeito dos horarios, chegan-
do-se aos valores médios iguais a § = 25,2 e § = 26,6,
respectivamente.

Em setratando de ambientes semiclimatizados e com
equipamentos de aguecimento automatizados, estes fo-
ram eficientes em manter determinadatemperaturainterna
relativamente constante. Contudo, as temperaturas de
acionamento dos equi pamentos podem ter sido ajustadas
abaixo daquelas recomendadas.

Nota-setambém, naFigura 2A, aestimativadatem-
peratura do ambiente externo, demonstrando que foi
necessario proporcionar aguecimento as aves no peri-
odo de execucdo do experimento, para garantir o seu
bem-estar.

Emrelacdo aUR, deacordo com aFigura2B ambosos
sistemas apresentaram comportamentos equival entes em
relacdo ao tempo. Devido ao processo de aguecimento, a
UR dosambientesinternos esteve sempre menor, em com-
paracdo com o ambiente externo. Nota-se, nessa figura,
gue no sistemaem quefoi proporcionado maior tempera-
tura, aumidadefoi correspondentemente menor.

A, 284

Temperatura do ar (C")

———  SAG
SAL
Ambiente externo

0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24

Horirios (H)

B. 110
1004

904

[SIE

Umidade relativa (%)

504

404
Figura 2. Estimativadatemperaturado ar edaumidaderelativa
em funcéo dos horérios de observagdo, em cada sistema de
aquecimento e no ambiente externo.
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indice de temperatura de globo negro (ITGU)

Os valores médios de ITGU em fungdo dos horérios
de observagdo, em cada sistema de aguecimento, estéo
apresentados naTabela 3. Verifica-se que nos horérios de
10, 12, 14 e18hosvaoresdel TGU no sistemade aqueci-
mento alenha (SAL) foram estatisticamente, maiores do
gue no sistema de aquecimento agas (SAG).

Considerando osvaloresde | TGU nasidadesde8al14
edel5a2ldias, conformeTeixeira(1983); Piasentin (1984);
Abreu (1994); Medeiroset al. (2005), variando em média
de 70 a 78, como referéncias de conforto para frango de
corte, os dados da Tabela 3 indicam que ambos os siste-
mas de aqueci mento proporcionaram ambientes conforta-
veisparaas aves no periodo entre 7 e 17 dias de idade, e
0 ambiente do SAL apresentou melhor aqueci mento.

Na Figura 3 constam as equacfes gjustadas aos da-
dosde | TGU earepresentacao gréaficado comportamento
dessa variavel.

Nota-se, nessaFigura3, queem médiao SAL apresen-
toul TGU de 74,4 e0 SAG, 73,1, evidenciando que, estatis-
ticamente, ndo houve efeito dos horérios de observagdes
nos sistemas.

Verifica-setambém que as médias estimadas estéo entre
afaixadel TGU de 70 e 78, indicando, portanto, melhores
condicdes de conforto para as aves do que os indicados
pelatemperatura, como visto anteriormente. Possivelmen-
te, essando-conformidade entre temperaturae I TGU com
relacdo ao conforto térmico se deve acargaradiante emi-
tida pelos sistemas de aguecimento, detectada pelo glo-
bo negro e ndo pel o termdmetro comum.

Com relag8o ao ITGU do ambiente externo, houve a
necessidade de aquecimento apés as 16 h.

—— SAGIY(TGLy T3
.......... SALesY(TGuy 744
IL3044%+11 - 0458422115 ¢ R~ 0,97

— Ambicnte externe: \,:| TGLy  R.02873

IR * Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste "t

ITGU

684

(i

04

62+ I — T T T T 1
8 10 12 14 16 (I

Horas

Figura 3. Valores médios e estimados do [ ndice de Temperatura
de Globo Negro e da Umidade (ITGU), em fungdo dos horarios
(horas) em cada sistema de aquecimento e no ambiente externo.
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Tabela 3. Valores médios do indice de Temperatura de Globo Negro e da Umidade (ITGU) observados em cada sistema de

aqueci mento e no ambiente externo.

Horarios (horas)

Sistemas

08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
SAG 73,0a 728 b 731 b 737 b 72,8a 731 b
SAL 73,8a 742a 744a 75,2a 73,8a 75,1a
Externo 69,2 75,8 76,0 77,0 72,6 62,3

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Efeitos das cortinas

Os valores médios de temperaturas do ar, obtidos a
cada hora e nas posi¢fes indicadas na Figura 1, estdo
representados na Tabela 4.

De acordo com essa Tabela, observa-se que astempe-
raturas obti das proximamente a cortina 1 foram, estatisti-
camente, menores em relacdo as obtidas apds acortina 2,
cortina3 eregido central do galp&o, namaioriados hora-
rios, exceto no horério das 14 h. Dessatabela, extraiu-sea
Tabela 5, a fim de verificar a contribui¢do das cortinas
para a conservagdo da temperaturainterna do gal pdo.

Em relagdo ao ambiente externo, houve umaconserva-
¢80 de 7,4 °C no ambienteinterno.

Com base naTabela5, elaborou-se um perfil detempe-
ratura, conformeaFigura4.

De acordo com essa Figura, houve um gradiente de
temperaturamaior, préximo ascortinas1 e 2, o qual redu-
Ziu com acolocagéo dacortina 3.

E possivel observar que, naregido central, as tempe-
raturas detectadas foram, em média, de 23,8 a27,1°C, por-
tanto menores do que aquelas consideradas como con-
fortaveis, nafaixade 26 a31 °C, paraas aves com idades
entre7 el7 dias.

Finalmente, se fossem adotadas apenas duas corti-
nas, como é comum namaioriadosaviérios, asituacéo se
agravariaaindamais paraassegurar o confortotérmico as
aves nessa época do ano.

Tabela 4. Valores médios de temperaturado ar (Ta, °C) observados em funcéo dos horarios (horas) em cada posi¢éo entre cortinase

do ambiente externo.

Valores de temperaturas nas posicoes

Horarios - - -

Externa cortinal cortina2 cortina3 centro
0 15,1 186 b 245a 26,1a 26,4a
1 14,7 178 b 23,1a 252a 25,6a
2 14,5 185 b 237a 257a 26,3a
3 14,3 181 b 242a 26,5a 26,9a
4 14,5 185 b 245a 26,8a 27,1a
5 14,3 180 b 232a 253a 25,8a
6 14,2 184 b 236a 257a 26,2a
7 15,0 185 b 238a 255a 26,1a
8 16,1 188 b 234a 237a 24,3a
9 17,4 20,4 b 239a 24,0a 24,7a
10 17,8 210 b 24,1 ab 243a 24,7a
11 18,8 21,7 b 249a 251a 255a
12 20,2 223 b 252a 258a 26,1a
13 21,3 232 b 25,9 ab 26,2 ab 26,7a
14 21,8 234a 257a 258a 26,3a
15 21,5 227 b 254 ab 25,6 ab 26,0a
16 19,7 222 b 25,0 ab 25,0 ab 255a
17 19,0 218 b 254a 26,1a 26,9a
18 17,0 20,4 b 244a 250a 25,8a
19 16,3 199 b 236a 244a 25,0a
20 15,9 196 b 233a 242a 25,1a
21 155 194 b 22,8a 240a 245a
22 154 194 b 239a 251a 26,0a
23 15,2 183 b 225a 233a 23,8a
24 151 188 b 23,7a 242a 25,0a

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, em cada posicéo néo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Tabela 5. Variag8o datemperaturado ar em °C em rel acéo aos ambientes externo einterno e a suamanutencao e conservagao devido

a0 nlmero de cortinas.

Posicdo de leituras Variacdo Média Acréscimo Ta acumulada
Externa 14,2a21,8 18,0 - 0
Cortina 1 17,8a234 20,6 2,6 2,6
Cortina 2 22,5a25)9 24,2 3,6 6,2
Cortina 3 23,3a26,8 25,0 0,8 7,0
Centro galpéo 238a27,1 254 04 74
28+ Essasvantagensrelativas podemter ocorrido por influén-
—— Perfil de temperatura (Ta): Ta = 4987Ln(x) + 17.885¢ R =096 Clasdeumambientequeproporcionou melhor confortotermi-
261 co, conformediscuss3o anterior emrelaggo aTaeao I TGU.
f 24 Custos entre os combustiveis utilizados nos
z sistemas de aquecimento
‘:Z Neste experimento, as duas fontes de combustivel uti-
& 201 lizadas na fase de aquecimento foram o gés liquefeito de
N petréleo ealenha. Os dados médios de consumo em cada
sistema, com 0s respectivos valores e 0 ganho de peso,
el 4 durante os 10 dias do experimento, com as aves entre

cortinal centro galpio
(x=4) (x=3)

cortinal
(x=3)

cortinal
(x=2)

Ta externa
(x=1)

Posicio de medicio

Figura4. Contribuicgo das cortinas no perfil térmico do gal pdo.

Avaliagdo de desempenho das aves

Os valores médios dos indices de desempenho obser-
vados entre 7 e 17 dias de idade das aves, como o consu-
mo deragdo, 0 peso vivo, aconversdo alimentar, ataxade
mortalidade e o indice de eficiénciaprodutiva, correspon-
dentes aos sistemas de aquecimento a gés e a lenha, es-
t&8o apresentados na Tabela 6.

De modo geral, no periodo pesquisado, houve me-
Ihor desempenho das aves alojadas no SAL em relagcdo
a0 SAG. O GPfoi 0,95% maior eaCA, 0,61% menor, indi-
cando que houve menor consumo de ragéo por quilo de
carne produzida. E, conseqlientemente, o IEPfoi 1,17%
maior.

idades de 7 e 17 dias, estdo representados na Tabela 7.

A lenha utilizada como combustivel no SAL apresen-
tou uma economia da ordem de 34%, em relacdo ao gas
liquefeito de petrdleo, utilizado no SAG. Também compa-
rando esses dois combustiveis, os criadores do Estado de
S&0 Paul o conseguiram economiadaordem de 33% como
uso dalenha(RevistaAviculturalndustrial, 2004).

Tabela 7. Custo por kg de carne de frango produzido em funcéo
dos combustiveis utilizados nos sistemas de aquecimento a gés
(SAG) ealenha(SAL).

Sistemas Consumo VU® CT® GP® C.kg®
SAG 258kg 2,00 516 3.663 0,141
SAL 9,8 md 35,00 343 3.684 0,093

@ Valor unitério do kg de gés e do m® de lenha, em setembro de 2005,
em R$.

@ Custo dos combustiveis durante 10 dias, en R$.
® Ganho de peso de carne em 10 dias, em kg.
@ Custo do combustivel em cada kg de carne produzida em 10 dias.

Tabela 6. Dados de desempenho das aves referentes ao consumo de ragéo (CR), peso vivo (PV), ganho de peso no periodo (GP),
conversao aimentar (CA), taxade mortalidade (TM) e indice de eficiénciaprodutiva (1 EP), observados nos sistemas de aguecimento

agas(SAG) ealenha(SAL), entreasidadesde 7 e 17 dias.

SAG SAL

Dados de desempenho

7 dias 17 dias 7 dias 17 dias
CR (kg.ave?) 0,185 0,876 0,186 0,880
CR no periodo (kg.ave?) 0,691 0,694
PV (kg.ave?) 0,162 0,583 0,161 0,586
GP no periodo (kg.ave?) 0,421 0,425
CA (KG,p.1KD,0) 1,14 1,50 1,16 1,50
CA no periodo 1,64 1,63
™ (%) 0,864 1,148 0,733 1,491
TM no periodo (%) 0,284 0,758
IEP no periodo de 10 dias 256 259
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Esses resultados evidenciam que € atrativa a utiliza-
¢ao dalenha como combustivel, pois pode proporcionar
menor valor na composicdo final do custo de producdo
do frango. Ressalta-se que, além de o gés liquefeito de
petréleo proporcionar maior custo, ele é derivado de pe-
tréleo e combustivel defonte de energianao renovavel, o
que pode afetar o meio ambiente.

CONCLUSOES

Considerando atemperaturado ar e o indice detempe-
ratura de globo negro e umidade, como referénciais de
conforto térmico, o sistema de aquecimento a lenha pro-
porcionou melhor ambiente paraas aves, em comparacdo
com o sistema de aguecimento a gés.

A utilizag&o de trés cortinas n&o foi suficiente para
garantir as temperaturas desejaveis de conforto para as
aves.

O sistema de aquecimento por fornalha a lenha foi
34% mai s econdmico quando comparado com o de aque-
cimento por fornalhaagés.

De modo geral, os sistemas de aquecimento testados
nao influenciaram no desempenho das aves nafaseinici-
a decriacéo.
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