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I. EFICIENCIA DE SISTEMAS EVAPORATIVOS E DOS NIVEIS DE
ENERGIA NA RACAO NO DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE EM
CRESCIMENTO

RESUMO: Foram utilizados dois galpdes aviarios, sendo o galpdo 1 (SRAE)
equipado com um sistema de resfriamento adiabatico evaporativo e o galpdo 2
(SRAE+SETV) equipado com um sistema de resfriamento adiabatico evaporativo
associado a um sistema evaporativo de tijolos vazados, instalado frontal e lateralmente a
este galpdo. Foram avaliadas a temperatura e a umidade relativa do ar por meio de
equipamentos automaticos (datalogger), juntamente com o indice Térmico Ambiental
de Produtividade para frangos de corte (IAPfc). Utilizou-se 960 aves, machos, da
linhagem Cobb, sendo as ragdes experimentais isoprotéicas, com exce¢do dos niveis
energéticos, que variaram de 3100 a 3400 kcal. A utilizacéo do sistema de resfriamento
adiabatico evaporativo SRAE foi mais eficiente quando associado ao sistema
evaporativo de tijolos vazados SETV. O SRAE+SETYV proporcionou um ambiente mais
confortvel e homogéneo mostrando efeito para os parametros produtivos, favorecendo
a conversdo alimentar. Mesmo os galpbes apresentando ambientes moderadamente
confortaveis, segundo os valores do IAPfc obtidos, 0 SRAE+SETV mostrou melhor
equilibrio nas condi¢cbes ambientais entre as sessdes. Os niveis de energia ndo

influenciaram as variaveis analisadas, com exce¢do da deposi¢do da gordura abdominal.

Palavras-chave: conforto térmico, desempenho, o¢rgéos, resfriamento adiabatico

evaporativo.



Il. EFFICIENCY OF EVAPORATIVE SYSTEMS AND RATION ENERGY
LEVELS ON THE PERFORMANCE OF GROWING MEAT CHICKEN

ABSTRACT: Two aviary sheds were used, the shed 1 (AECS) equipped with an
adiabatic evaporative cooling system and the shed 2 (AECS + ESPB) equipped with an
adiabatic evaporative cooling system together with an evaporative system of perforated
bricks in the front and side of the shed. The temperature and the relative humidity of the
air were assessed with automated devices (datalogger), together with the Environmental
Thermal Index of Productivity for meat chicken (ETIPmc). Nine hundred and sixty
male chickens from the Cobb strain were used, fed with isoproteic diets, except for the
energy levels, which varied from 3,100 to 3,400 kcal. The use of the AECS was more
efficient when associated to the ESPB. The AECS + ESPB provided a more
comfortable and homogeneous environment, reflected on the productive parameters and
favoring food conversion. Although the sheds exhibited moderately comfortable
environments, according to the ETIPmc obtained, the AECS + ESPB showed a better
balance of the environmental conditions between the sessions. The energy levels did not

influence the variables analyzed, with the exception of the deposition of abdominal fat.

KEY WORDS: evaporative adiabatic cooling, organs, performance, thermal comfort.



I. INTRODUCAO

A interacdo animal e ambiente deve ser considerada quando se busca maior eficiéncia
na exploracdo pecudria, pois diferentes respostas do animal as peculiaridades de cada
regido sao determinantes no sucesso da atividade. Assim, a correta identificacdo dos fatores
que influem na vida produtiva do animal, como o estresse imposto pelas flutuagdes
estacionais do meio ambiente, permite ajustes nas praticas de manejo dos sistemas de
producéo, possibilitando oferecer sustentabilidade e viabilidade econémica. Dessa forma, o
conhecimento das varidveis climaticas, sua interacdo com o0s animais e as respostas
comportamentais, fisioldgicas e produtivas sdo preponderantes na adequagdo do sistema de
producéo aos objetivos da atividade (NEIVA et al., 2004).

A avicultura de corte tem impressionado pela competéncia e pelo dinamismo
alcancado nas Ultimas décadas, proporcionando ao Brasil uma posicdo de destaque entre o0s
maiores produtores mundiais de carne de frango. Isso se deve muito aos ganhos de
produtividade obtidos pelo setor, favorecidos pelos avangos tecnologicos nas areas de
genética, nutricdo, equipamentos, manejo e sistema de producdo (ZILLI e BARROS,
2005).

Segundo USDA (2007) a carne de frango é a segunda mais consumida no mundo, com
média de 21,4 kg/hab/ano, sendo os Estados Unidos o maior consumidor (46,1 kg/hab/ano).

Os maiores produtores dessa carne consumida mundialmente sdo Estados Unidos,
China, Brasil e Unido Européia, respectivamente (FAO, 2007).

No que tange as exportacdes dessa carne no cendrio global, o Brasil e Estados Unidos
respondem por 75% da oferta e sdo 0s mais relevantes, enquanto os maiores importadores
sdo Russia, Japdo, Unido Européia China e Arabia Saudita (USDA, 2008).



1.1. O ambiente

O ambiente animal é constituido do efeito combinado, dos seguintes elementos:
variaveis termodinamicas do ar ambiente (temperatura, umidade e velocidade do ar), bem
como intensidade de radiacdo, chuva, luz, som, polui¢éo, densidade de alojamento animal e
condicdes de alimentagio (BAETA et al., 1992).

Conforme Macari e Furlan (1994) o ambiente pode ser definido como a soma dos
impactos dos circundantes bioldgicos e fisicos, e constitui um dos fatores responsaveis pelo
sucesso ou fracasso do empreendimento avicola. Neste sentido, a condigdo ambiental deve
ser gerenciada, na medida do possivel, para evitar efeitos negativos sobre o desempenho
produtivo das aves.

De acordo com Matias e Patarra (1995) e Sartor et al. (2000) no decorrer dos anos, 0s
avicultores vém intensificando suas técnicas de manejo, procurando melhorar o controle
sanitario, a eficiéncia de mao-de-obra e 0 desempenho dos animais, pois 0s avangos nas
areas de nutricdo e genética proporcionaram alta taxa de crescimento e reducdo do tempo
de abate das aves, mas por outro lado, podem ter ocasionado problemas de sanidade, como
aparecimento de doencas de natureza tipicamente ambientais, tais como: ascite, sindrome
de morte sUbita e coccidiose, bem como, em condigdes de estresse de calor, altas taxas de

mortalidade, principalmente nas Ultimas semanas antes do abate.

1.1.1. Temperatura do ar

A temperatura do ar é considerada a principal variavel do ambiente térmico, uma vez
que a dissipacdo do calor sensivel dos animais depende da diferenca entre a temperatura
corporal e a do ar. Também, tem influéncia sobre a dissipacdo de calor na forma latente.
Para calcular o balango térmico de uma instalacdo, devem ser consideradas diferentes
formas de calor que entram e saem de uma instalacdo (Figura 1), dentre elas: o calor que
atinge o abrigo via radiagdo solar, o calor sensivel e latente liberado pelas préprias aves, o
calor gerado por equipamentos e lampadas em geral, o calor que entra e sai via ventilagdo
natural ou forcada, o calor que sai da instalacdo por conducdo através do piso, paredes,
janelas, cortinas e do telhado, e o calor latente produzido pela fermentacdo da cama e dos
excrementos. Para que a instalacdo forneca condicBes de conforto térmico para as aves, €

importante que seu balanco térmico seja igual a zero. Quando o balanco térmico entre 0s



homeotermos e o ambiente é nulo, seu corpo encontra-se na faixa de conforto térmico
(ALBRIGHT, 1990; TEIXEIRA, 1997).
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Figura 1. Esquema de balanco de calor numa instalacéo para aves (ALBRIGHT, 1990).

1.1.2. Umidade relativa do ar

Depois da temperatura ambiente, a variavel termodinamica do ar que mais influencia a
termoneutralidade da ave é a umidade relativa do ar. Além de influir nos processos
termorregulatdrios, a alta umidade relativa do ar provoca a proliferacdo de microrganismos
patogénicos, com consequente aparecimento de doengas nos animais, enquanto a umidade
muito baixa provoca ressecamento das vias respiratorias, ocasionando desconforto que
reflete em reducdo de consumo de alimento e do ganho de peso (LOPES e HARDOIM,
1993).

Quando o ar esta seco, a perda de calor por via latente é um processo bastante eficiente
de dissipacdo de calor pela ave. Quando a umidade relativa e a temperatura do ar séo altas,
a ave ndo pode ofegar com rapidez suficiente para remover todo o calor que precisa
dissipar, sendo, pois, a umidade relativa associada a altas temperaturas, fator limitante da
produtividade das aves. Para temperatura de 24°C e umidade relativa de 40%, o frango
pode dissipar 50% de seu calor corporal por via latente, enquanto que para a mesma
temperatura e umidade relativa de 85% (ar umido), somente 22% do calor total consegue
ser eliminado por via latente (RODRIGUES, 1998).

1.1.3. Ventilagéo
Para Tindco (1998) a ventilagcdo é necessaria para eliminar o excesso de umidade do

ambiente e da cama, provenientes da agua liberada pela respiracdo das aves e dos dejetos,



permitir a renovacdo do ar e eliminar odores. Em outras palavras, a ventilagdo promove a
mistura do ar existente no galpdo, evita areas onde o calor, umidade e contaminantes
permanecam concentrados e assegura que sua remocao seja eficiente.

Baccari Jr. (2001) define a ventilagdo como sendo o ar em movimento, e a rapidez
com gue se move sobre a pele do animal e exerce influéncia na taxa de perda de calor pela

superficie corporal.

1.1.4. Radiacéo

A quantidade total de energia térmica trocada por um individuo através de radiacdo
com 0 meio no qual se encontra, pode ser definida como Carga Térmica de Radiacdo
(CTR), sendo que essas trocas térmicas por radiacdo entre 0s animais e seu meio ambiente
assumem uma importancia fundamental em climas tropicais. O animal pode trocar energia
térmica por radiagdo com um numero consideravel de corpos diferentes, alguns dos quais
constituidos por superficies fisicas ou apenas virtuais, como por exemplo, o céu aberto
(SILVA, 2000).

Do ponto de vista bioclimatico, um dos principais fatores que influenciam na carga
térmica de radiacdo incidente sdo os telhados, principalmente em decorréncia dos materiais
de cobertura, sendo por este motivo, o telhado elemento construtivo mais significativo em
uma instalagdo avicola, quanto ao controle da radiacdo solar incidente (RODRIGUES,
1998; NAAS et al., 2001; SILVA e SEVEGNANI, 2001).

1.2. Trocas de calor entre os animais e 0 ambiente

Para Thatcher e Coller (1982) as transferéncias de calor que ocorrem entre o animal e
0 ambiente envolvem fendmenos de radiacdo, conveccdo e conducdo. As aves ganham
calor através da energia da racao e através do calor absorvido por radiacdo do ambiente e
liberam calor atraves da radiacdo emitida e por conveccao através da respiragdo e da pele.
As perdas evaporativas envolvem uma redugdo na energia térmica utilizada pelo
organismo, quando a agua é transformada para seu estado gasoso. Até a temperatura
ambiental critica maxima, as perdas sensiveis de calor (condugéo, conveccdo e radiacao) se

encontram no seu limite maximo. Quando a zona de termoneutralidade é excedida, as



perdas evaporativas sdo maximizadas numa tentativa de manter constante a temperatura
corporal dos homeotermos.

A ave ¢ um animal que se adapta melhor a ambientes frios, pois seu sistema
termorregulador é mais adequado para reter calor do que para dissipa-lo. Além de nédo
possuirem glandulas sudoriparas para a perda de calor, apenas 10% do corpo de uma ave
ndo € coberto por penas, esses sd0 a crista, a barbela e os pés. A crista e a barbela
aumentam de tamanho quando as aves sdo submetidas a estresse por altas temperaturas,
participando de maneira importante na perda de calor sensivel corporal (MULLER, 1998).

A temperatura corporal das aves é controlada por um equilibrio dindmico entre o calor
produzido internamente e o calor perdido ou ganho no ambiente. A troca de calor sensivel
entre aves e 0 ambiente dependera das propriedades térmicas e radiantes das superficies
corporais das mesmas. Depende também, e principalmente, do diferencial de temperatura
entre a superficie corporal das aves e a temperatura ambiental a que estdo submetidas
(ARADAS, 2001).

1.3. O sistema termorregulador das aves

A temperatura corporal varia para as aves, de acordo com a idade, sendo que o pinto
recém nascido ndo tem seu sistema termorregulador desenvolvido, o que ocorre apenas
quando a ave estiver com 10 a 15 dias de idade. A ave jovem tem uma temperatura de
conforto, de aproximadamente 35°C, e sua temperatura corporal varia de 39 a 40°C. A
partir do momento em que a ave tem seu sistema termorregulador desenvolvido, apds
aproximadamente 4 semanas, sua temperatura corpOrea oscila ao redor de 42°C,
dependendo da linhagem, sendo sua zona de conforto térmico de aproximadamente 24°C,
enguanto gque na sexta semana de vida a temperatura de conforto térmico reduz-se para
aproximadamente 21°C (MACARI e FURLAN, 1994), conforme mostra Figura 2.
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Figura 2. Limites de temperatura corporal (°C) (MACARI e FURLAN, 1994)

1.4. Zona de termoneutralidade

Para Falco (1991), dentro da amplitude de variacdo de temperatura do ambiente, existe
uma faixa em que a temperatura se mantém constante, exigindo o minimo de esfor¢o dos
mecanismos termorreguladores, onde os animais ndo sentem frio nem calor, faixa esta

chamada de zona de termoneutralidade (Figura 3).

s Representacio da variagido da temperatura corporal do animal
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Figura 3. Representacdo esquematica da Zona de Termoneutralidade (COSTA, 2001).

A zona de termoneutralidade, conforme Macari e Furlan (1994) e Silva (2000), é a
faixa de temperatura onde os animais mantém sua taxa metabolica a niveis minimos, e a
homeotermia é mantida com menos gastos energéticos, e 0 organismo encontra condi¢des

perfeitas para a expressdo de suas melhores caracteristicas.



Lana et al. (2000), afirmam que as temperaturas ideais para frangos de corte séo de 35;
32; 29; e 23°C para a segunda, terceira, quarta e quinta semanas de vida, respectivamente.
Segundo esses autores, a temperatura ambiente é o fator fisico que mais afeta o
desempenho de frangos de corte, pois influencia o consumo de racdo, 0 ganho de peso e a
conversdo alimentar. Fora da zona de termoneutralidade, frangos de corte apresentam
alteracGes comportamentais diferentes, em razéo da necessidade desses animais de reduzir a
producdo de calor. No entanto, Baéta e Souza (1997) e Tindco (2001) consideram o
ambiente confortavel para frangos de corte adultos, aquele com temperaturas entre 18 e
28°C e umidade relativa entre 50 e 70%.

1.5. Niveis de energia nas racdes para frangos de corte

Quando mantidos em ambiente termoneutro, 0s animais conseguem manter a
homeotermia com o minimo de esforco termorregulatorio, sem gastos extras de energia, 0
gue permite desempenho maximo (Curtis, 1983).

Segundo Bertechini et al. (1991), o aumento da temperatura de 17,1 para 27,0°C
provoca, em frangos de corte no periodo de 29 a 42 dia de idade, reducdo linear no
consumo de racdo com reflexo de reducdo, também linear, no ganho de peso. Destacaram
ainda que nessas condicOes, as aves nao conseguem consumir quantidades de racdo que
proporcionem maximo desempenho.

Segundo Leesson et al. (1996) as aves com livre acesso ao alimento apresentam
consumo de racdo diminuido ou aumentado, em razdo do alto ou baixo nivel de energia
metabolizavel (EM), respectivamente, de modo que o0 consumo de energia ndo varia,
mostrando eficiente controle das aves referente a ingestdo de calorias. De acordo com esses
autores, a utilizacdo de ragdes com maiores niveis de EM melhora o ganho de peso e a
conversdo alimentar das aves.

Além da temperatura ambiente, o nivel energético das racbes tambem influencia o
desempenho e a composicdo da carcaca de frangos de corte, dai a importancia de se
tratarem conjuntamente os fatores dietéticos e climaticos (LANA et al., 2000).

Conforme Oliveira Neto et al. (2000) a energia que os animais obtém dos alimentos é
utilizada prioritariamente para a manutencdo dos processos vitais, como respiracéo,

manutencdo da temperatura corporal e fluxo sangiiineo. A energia extra consumida pelos



animais é depositada como tecido corporal. Contudo, durante a particdo desta energia no
organismo, ocorrem perdas que aparecem na forma de calor (incremento calérico), o qual,
dependendo da condicdo ambiental, é utilizado para aquecer o corpo ou ¢ dissipado para o
ambiente.

A partir do conhecimento das exigéncias energéticas das aves, é possivel ajustar 0s
demais nutrientes, o que resulta na correta formulacdo dietética. Além da composicao
quimica e biol6gica dos alimentos, é importante conhecer a energia neles contida. E comum
o nutricionista formular racdes baseando-se nas recomendacdes das tabelas publicadas na
nos Estados Unidos (NRC), NA Europa (ARC, INRA e AEC), e no Brasil (ROSTAGNO,
2000) ou em manuais de alimentagdo e manejo de linhagens comerciais fornecidos pelos
produtores do material genético. E necessario, no entanto, dar maior atencio as interacdes
entre os fatores que interferem na adequada nutricdo desses animais e avaliar as condi¢des
em que as tabelas foram obtidas. Torna-se, entretanto, importante considerar as relagdes
entre o desempenho, a temperatura ambiente e a energia dietética para se maximizar a
producdo em condigcbes climéticas diferentes, observando-se que as necessidades
energéticas precedem as exigéncias dos demais nutrientes (SILVA FILHA et al., 2002).

O balanceamento de ragdes para maximizar o desempenho e a qualidade da carcaca
em frangos de corte ainda é uma decisdo dificil para a inddstria avicola, em virtude das
implicacdes existentes quanto as respostas e suas consequéncias sobre o custo de producao
das aves (NASCIMENTO et al., 2004).

Segundo Longo et al. (2006) atualmente, as pesquisas, tanto em genética como
nutricdo e manejo, visam a reducdo dos custos de producdo sem prejudicar o desempenho
animal. Por isso, € importante explorar o metabolismo energeético das aves, estudando todos
os fatores que o afetam, e o aproveitamento dos demais nutrientes da dieta, facilitando a
manipulacdo das racdes para melhorar as caracteristicas de carcaca, favorecer a deposicao
de proteina e diminuir o acimulo de gordura.

Encontrar o nivel 6timo de energia para melhorar o desempenho e alcancar retorno
econémico € um grande desafio, pois as respostas, inclusive a qualidade de carcaca, variam
neste contexto. Por isso, sdo relevantes os estudos visando definir os efeitos dos niveis de
energia e do estresse caldrico para frangos de corte, principalmente em regides de grandes
variagdes climéticas (BARBOSA et al., 2008).



1.6. Producéo de frangos em paises tropicais

Estando a temperatura e a umidade relativa altas, a ave ndo consegue respirar
suficientemente rapido para remover todo o calor que precisa dissipar de seu corpo.
Consequentemente, com a umidade relativa muito alta, a ave ndo suporta a mesma
temperatura ambiental, afetando o intercdmbio térmico, podendo a temperatura corporal
elevar-se, ocorrendo a prostragcdo e morte quando a temperatura ambiental alcancar 47°C,
limite fisiol6gico maximo da ave (BAETA e SOUZA, 1997).

Em climas tropicais e subtropicais, a exemplo do Brasil, os elevados valores de
temperatura e umidade relativa do ar encontram-se entre 0s principais fatores que
interferem negativamente na atividade avicola (TINOCO, 1998). O Brasil possui cerca de
dois tercos de seu territorio situado na faixa tropical do planeta, onde predominam altas
temperaturas do ar, em virtude da alta radiacdo solar incidente. A temperatura media do ar
situa-se acima dos 20°C, sendo que a temperatura maxima se apresenta, nas horas mais
guentes do dia, acima dos 30°C por grande parte do ano, atingindo muitas vezes entre 35 e
38°C (BACCARI Jr, 2001).

Para o aprimoramento da producéo avicola intensiva em paises tropicais, portanto, ha
necessidade de aperfeicoar os abrigos e equacionar o manejo para fazer frente a
determinadas condi¢Ges ambientais que, certamente, terdo efeito na produtividade do
sistema (NAAS, 1995; MOURA, 2001).

1.7. Acondicionamento térmico

De acordo com Macari e Furlan (1994) o ambiente, que pode ser definido como a
soma dos impactos dos circundantes biologicos e fisicos, constitui um dos fatores
responsaveis pelo sucesso ou fracasso do empreendimento avicola. Neste sentido, a
condicdo ambiental deve ser gerenciada, na medida do possivel, para evitar efeitos
negativos sobre o desempenho produtivo das aves.

Quando a temperatura é maior que a faixa estabelecida como 6tima de conforto
animal, faz-se necessario 0 emprego de métodos capazes de manter o equilibrio térmico
entre 0 animal e 0 meio. O acondicionamento térmico natural é a primeira ferramenta
empregada para satisfazer este equilibrio, sendo realizada puramente por meio de mudancas
na orientagdo, localizacdo, disposicdo dos galpdes, e caracteristicas do material de
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cobertura, dentre outras. Contudo, o acondicionamento térmico natural nem sempre é
suficiente para manter o conforto térmico em niveis satisfatorios em todas as regides
brasileiras. Nesse caso, pode-se optar pelo acondicionamento termico artificial ou
modificacbes secundarias, como a ventilacdo forcada simples ou por meio de ventilacédo

forcada associada ao resfriamento evaporativo (BAETA e SOUZA, 1997).

1.8. Sistema de resfriamento adiabatico evaporativo (SRAE)

Uma técnica de modificacdo ambiental artificial bastante difundida é o resfriamento
evaporativo do ar, que consiste em incorporar vapor d’agua diretamente no ar, causando
mudanga no seu ponto de estado (aumento da umidade e reduzindo a temperatura). Esta
técnica deve preferencialmente ser associada a sistemas de ventilacdo o que, aléem de
facilitar o controle da umidade no interior da instalacdo, proporciona uma melhor
renovagédo do ar no interior da mesma. Segundo McNeill et al. (1983) e Wiersma e Short
(1983), em instalagBes agricolas esse sistema € considerado mais vantajoso por apresentar
baixo custo inicial e baixo custo operacional.

O sucesso ou fracasso de uma criacdo de frangos de corte esta diretamente relacionado
as condi¢bes ambientais a que estes estdo submetidos. Os altos valores de temperatura
ambiente provocam queda de producdo e mortalidade no meio avicola (CAMPQOS, 1995).
Tal fato vem se agravando a medida que a densidade de criacdo é aumentada e, também,
pelo fato de que a ave vem sendo desenvolvida geneticamente, tornando-se mais precoce e
produtiva (MACARI, 1998).

Os aviarios implantados no Brasil apresentam forte influéncia da industria de
equipamentos existentes nos paises de clima temperado (USA e paises da Europa); este
fato, associado a pouca observancia nas fases de planejamento e concepg¢éo arquiteténica,
sem 0s ajustes necessarios ao bioclima local, produz instalagdes que geram desconforto
térmico, aumento de doencas ligadas a perda da qualidade do ar e da dependéncia
energética. Ante esta constatagdo, encontram- se altas taxas de mortalidade no periodo final
de criacdo, diminuicdo dos indices de produtividade no segmento de corte e aumento dos
gastos com energia elétrica nos periodos quentes do ano (ABREU e ABREU, 2001).

Segundo Naas et al. (2001) climatizar é adaptar o ambiente interno da construgdo as

condicBes ideais de alojamento da ave, tendo sempre como parametro de referéncia as
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condigdes exteriores. S&o considerados, portanto, sistemas de climatizacdo, aqueles que
utilizam equipamentos de ventilacdo, exaustdo, nebulizacdo e painéis de resfriamento
adiabatico. Atingir o conforto térmico no interior dessas instalagdes avicolas, face as
condicdes climéticas inadequadas, torna-se um desafio, uma vez que situacdes extremas de
calor ou frio afetam consideravelmente a producdo. A climatizagdo se torna entdo, uma
saida estratégica para se criar uma situacdo de certa independéncia do clima externo.

Os mesmos autores descrevem os sistemas utilizados neste trabalho da seguinte
maneira: *Tunel associado a refrigeracdo adiabatica é o sistema definido como forma de
climatizagdo que associa o sistema de ventilagdo em tdnel com um sistema de resfriamento,
geralmente envolvendo o uso de areas molhadas ou painel evaporativo. O principio é que,
ao atravessar a area molhada, o ar se resfria e € movimentado ao longo da instalacdo, no
sentido da exaustdo. *Ventilacdo com nebulizacdo é a unido de ventilacdo e nebulizacdo
associadas a um manejo sincronizado do sistema. O uso desses dois sistemas mostra-se
insuficiente para controlar os altos niveis de estresse nas aves quando o clima se encontra
em temperatura e umidade relativas elevadas.

No resfriamento evaporativo, ha simplesmente uma mudanca adiabatica de calor
sensivel para calor latente, porém, ocasionando uma mudanca ambiental que melhora de
forma consideravel as condigdes de conforto (BAETA e SOUZA, 1997; ABREU et al.
1999).

O resfriamento adiabatico evaporativo pode ser obtido por meio de sistemas de
nebulizacdo (associado a ventilacdo) ou passando o ar através de um material poroso
umedecido (“pad systems”) o que possibilita o arrefecimento da temperatura do ar pela
transformacéo do calor sensivel em calor latente. Esta técnica de modificagdo ambiental
artificial consiste em incorporar vapor d’agua diretamente no ar, causando mudancgas em
seu ponto de estado (aumento da umidade e reducdo da temperatura). E preferencialmente,
deve ser associada a sistemas de ventilagdo. Desta forma, facilita a homogeneizacdo da
umidade, além de proporcionar melhor renovacdo de ar no interior da instalacdo
(BOTTCHER e CZARICK, 1997; BAETA e SOUZA, 1997; SARTOR et al., 2000).

Os painéis evaporativos sdo geralmente de material especial e mantidos
constantemente umedecidos, através do qual o ar passa e resfria-se antes de entrar no
ambiente das aves (TINOCO et al., 2002).
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No Brasil, placas de celulose corrugada tém sido comumente empregadas. Entretanto,
apresentam inconvenientes como um alto custo e baixa durabilidade. Por esta razéo,
surgiram indagacOes sobre a possibilidade de se empregar materiais alternativos, tal como a
argila expandida. O emprego da argila expandida em sistemas de acondicionamento,
utilizados em instalagbes para animais, demonstra ser uma alternativa interessante,
especialmente para avicultura e suinocultura industrial brasileira esses fins (VIGODERIS,
2007).

Estudos realizado por Tinéco et al. (2001) constataram que a argila expandida
apresenta melhor eficiéncia em sistemas de resfriamento evaporativo comparativamente ao
carvao e a fibra vegetal.

Teixeira (1983) afirma que a argila expandida pode ser utilizada alternativamente a
celulose nos painéis componentes do sistema evaporativo e na producdo animal, mais
especificamente, em galpdes avicolas climatizados com pressdo negativa em modo tdnel
por apresentar leveza, resisténcia mecanica, ao fogo e aos ambientes acidos e alcalinos,
como outros materiais ceramicos.

O resfriamento através do sistema adiabatico evaporativo possibilita a reducdo da
temperatura do ar em até 11°C, em algumas regides, sendo que, no Brasil, a média dessa
reducdo é de 6°C. Portanto, sistemas de resfriamento do ar por via evaporativa se tornam
imprescindiveis em regides extremamente quentes, onde a ventilacdo simples, natural ou
artificial, mesmo quando bem projetada, é insuficiente para reduzir a temperatura do ar no
interior dos galpdes de aves (TINOCO et al., 2002).
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INTRODUCAO

A interagdo animal e ambiente deve ser considerada quando se busca maior eficiéncia na
exploracdo pecuéria, pois diferentes respostas do animal as peculiaridades de cada regido séo
determinantes no sucesso da atividade. Assim, a correta identificacdo dos fatores que influem na
vida produtiva do animal, como o estresse imposto pelas flutuagcdes estacionais do meio
ambiente, permite ajustes nas praticas de manejo dos sistemas de producdo, possibilitando
oferecer sustentabilidade e viabilidade econdmica. Dessa forma, o conhecimento das variaveis
climaticas, sua interagdo com 0s animais e as respostas comportamentais, fisiologicas e
produtivas sdo preponderantes na adequacdo do sistema de producgéo aos objetivos da atividade
(NEIVA et al., 2004).

A temperatura ambiente modifica a retencdo de energia, proteina e gordura no corpo do
animal e provoca diversas mudangas adaptativas fisiologicas, entre elas a modificacdo do
tamanho dos érgdos, reducdo do consumo de ragdo acompanhada de piora no ganho de peso e na
conversdao alimentar (BAZIZ et al.,1996; BALDUIN et. al., 1980 citado por OLIVEIRA et al.,
2006).

Além da temperatura ambiente, o nivel energético das racdes também influencia o
desempenho e a composicdo da carcaca de frangos de corte, dai a importancia de se tratarem
conjuntamente os fatores dietéticos e climaticos (LANA et al., 2000).

Conforme Welker (2008), em paises de clima tropical e subtropical, a exemplo do Brasil,
faz-se necessario o emprego de métodos capazes de manter o equilibrio térmico entre o animal e
0 meio. Deste modo objetivou-se, com o presente estudo, avaliar a eficiéncia de sistemas
evaporativos e dos niveis de energia na racdo no desempenho de frangos de corte em

crescimento.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em uma propriedade comercial para producdo de frangos de corte,
localizada no distrito de Iguipora, no municipio de Marechal Candido Rondon na regido Oeste do
Parana (altitude média de 420 m, latitude 24°33’39°’S, e longitude 54°12’33’’W) durante o
periodo de dezembro de 2007 a fevereiro de 2008.

O clima local, classificado segundo Koppen, é do tipo Cfa, subtropical com chuvas bem

distribuidas durante o ano e verBes quentes. As temperaturas médias do trimestre mais frio
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variam entre 17 e 18°C, do trimestre mais quente entre 28 e 29°C e a anual entre 22 e 23°C. Os
totais anuais méedios normais de precipitacdo pluvial para a regido variam entre 1600 e 1800 mm,
com o trimestre mais chuvoso apresentando totais variando entre 400 e 500 mm (CAVIGLIONE
et al, 2000).

Foram utilizados dois galpdes semelhantes de 130 m de comprimento por 14 metros de
largura e pé direito de 2,80 m, ambos com idénticas caracteristicas, orientados no sentido norte-
sul e espagcados 100 m um do outro.

A cobertura dos galpdes era de telha de ceramica americana, com inclinagdo do telhado de
48% e beirais de 1,0 m, sendo as muretas protetoras em alvenaria de 0,40 m de altura por 0,10 m
de espessura, a partir das quais os galpdes foram fechados com tela de arame de malha 20 mm e
equipados com cortina de propex plastificada.

O galpdo 1 (SRAE) foi servido com sistema de resfriamento adiabatico evaporativo, com
sistema de nebulizacdo composto de 30 linhas no sentido transversal ao galpdo, as quais
continham 8 bicos equidistantes a 1,75m, 13 linhas contendo 7 bicos equidistantes a 2 m, e uma
linha de nebulizadores em forma de U na parte anterior no galpao, contendo 6 bicos equidistantes
a 2,34 m, totalizando 337 bicos aspersores em cada galpdo. A ventilagdo negativa foi realizada
por 8 exaustores com velocidade do ar de 2,7 m.s™ posicionados na parte posterior do galpdo. O
galpdo 2 (SRAE+SETV) foi constituido pelo mesmo sistema de resfriamento adiabatico
evaporativo, presente no galpdo 1, diferenciando-se deste pela presenga de um sistema composto
de placas de tijolos vazados (SETV) instaladas frontal e lateralmente no oitdo norte conforme
Figura 4.

Figura 4.Vista frontal e posterior do galpdol (SRAE); vista frontal e lateral do galpdo 2

SRAE+SETV).
Figure 4. Frontal and posterior view of the house 1 (AECS); frontal and lateral view of the house 2 (EHBS).

Este sistema era constituido de 4 placas de tijolos vazados, sendo que duas foram instaladas
nas laterais do galpdo para cada entrada de ar (uma de cada lado), medindo 2,45 m de altura e 13
m de largura e duas na parte frontal, medindo 2,45 m de altura e 4,36 m de largura, com
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espessura de 0,40 m. Em cada uma das placas laterais foram instaladas 4 linhas de nebulizadores
equidistantes a 0,49 m contendo 10 bicos aspersores equidistantes a 1,3 m. As placas frontais
consistiam de 4 linhas de nebulizacdo equidistantes a 0,49 m, sendo que a 1% e a 32 linha
continham 5 bicos equidistantes a 0,87 m e a 22 e 42 linhas foram compostas de 4 bicos
equidistantes a 1,09 m, perfazendo um total de 18 bicos aspersores.

Os valores de temperatura e umidade relativa do ar foram obtidas por meio de 6
equipamentos automaticos (datalogger), da marca AKSO, modelo AK 270, com escala de
temperatura de -40 a +85°C, escala de umidade de 0 a 100%, capacidade de memoria para
armazenamento de 16000 registros.

Dentro de cada galpdo foram utilizados 3 dataloggers, sendo um instalado a uma distancia de 12,50
metros da parede norte do galp&o, o segundo na parte central do galpdo, distante 52,5 metros do primeiro
datalogger e o terceiro disposto a 52,50 metros do segundo equipamento e distante 12,50 metros da
parede sul da instalacdo. A altura em que foram instalados variou conforme a idade das aves. Os
dados do ambiente externo de temperatura e umidade relativa do ar foram coletados na Estacéo
Climatoldgica Automaética de Marechal Candido Rondon, situada na Fazenda Experimental Prof.
Dr. Antonio Carlos dos Santos Pessoa, pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parana.

A velocidade do vento no interior dos galpdes foi obtida por meio de um anemdmetro da
marca Instrutherm, modelo AD-155, com sensor de ventoinha, escala de 0,8 a 30,0 m.s™
resolucdo de 91 m.s™.

A partir de dados climéticos coletados durante as 24 horas do dia, e obtidos a cada 15 minutos
do 21° ao 42° dia de vida das aves, obteve-se 0s valores que caracterizaram o ambiente térmico
por meio do Indice Térmico Ambiental de Produtividade para frangos de corte (IAPfc), segundo
Medeiros et al. (2005).

A expressao é dada por:

IAPfc = 45,6026 - 2,31072t - 0,368331u + 9,70922v + 0,0549243t* + 0,0012183u” + 0,66329v° +
0,012897tu - 0,300928tv - 0,0595245uv

em que:

t = temperatura do ar, °C;

u = umidade relativa do ar, %;

v = velocidade do ar, m.s*
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O delineamento experimental foi esquema fatorial 2 x 4 (galpdes x niveis de energia) com 4
repeticdes e 30 aves por unidade experimental. Aplicou-se em um galpdo (SRAE) o sistema de
arrefecimento adiabatico evaporativo e no outro galpdo (SRAE+SETV), ou seja, 0 sistema SRAE
combinado com o sistema evaporativo de tijolos vazados (SETV). Cada galpéo foi dividido em
quatro sessdes iguais de 26,25 m, sendo cada sessdo constituida por quatro boxes de 1,5 m de
largura por 2,00 m de comprimento e 0,75 m de altura cada um, confeccionados com madeira e
tela de arame, num total de 16 boxes contendo cada um 30 aves (Figura 5). Os niveis de energia
(tratamentos) foram distribuidos aleatoriamente dentro das sessbes, de forma que cada box
representava o tratamento a ser testado. Em cada box foi disponibilizado comedouro tubular
manual com capacidade de 20 kg, o qual permaneceu suspenso em um cavalete, de onde era
possivel controlar a altura conforme a necessidade das aves e 10 bicos bebedouros do tipo nipple

com vazdo de 110 mL por minuto, com altura regulada conforme o crescimento e a necessidade

das aves.
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Figura 5. Croqui do galpdo e distribuicdo dos boxes com os diferentes niveis de energia

(tratamentos) no interior dos galpdes.
Figure 5. House sketch and distribution of the boxes with different energy levels (treatments) inside the building.

Na fase experimental (22 a 42 dias) as exigéncias nutricionais foram atendidas para todos os
nutrientes segundo Rostagno et al. (2005), com excecdo dos niveis energéticos. As racgdes
experimentais foram formuladas a base de milho, farelo de soja, soja integral tostada (Tabela 1).

O consumo de racdo foi obtido por diferenca entre a quantidade de racdo fornecida, e as
sobras das racGes nos comedouros, pesadas no inicio e no final do experimento. O ganho de peso
dos animais foi calculado pela diferenca de pesagem dos animais no final e no inicio do periodo
experimental. A partir dos dados de consumo de racgdo e ganho de peso, calculou-se a conversao
alimentar das aves. O balanco eletrolitico foi determinado segundo Mongin (1981).
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Tabela 1. Composicdo percentual e calculada das rages experimentais.
Table 1. Percentual and calculated composition of experimental diets.

Nivel de Energia Metabolizavel (kcal/kg)

Ingrediente/Ingredients Metabolizable energy levels (kcal/kg)
3100 3200 3300 3400
Milho/Corn 65,487 62,795 60,493 58,191
Farelo de soja/Soybean meal 22,100 14,400 12,200 10,900
Soja integral/Soybean 5,300 15,100 18,000 20,000
Oleo Soja/Soybean oil 0,800 1,000 2,400 3,900
Calcareo /Calcareous 0,500 0,300 0,300 0,300
Farinha de carne /Meat meal 4,300 4,900 5,100 5,200
Sal comumy/salt 0,351 0,353 0,352 0,356
DL-Metionina (99%)/DL-Methionine (99%) 0,265 0,267 0,270 0,274
Bicarbonato de sddio/Sodium bicarbonate 0,064 0,058 0,058 0,055
L-Lisina HCI (99%)/L-lysine HCI (99%) 0,269 0,271 0,270 0,267
L-Treonina (98,5%)/Threonine (98,5%) 0,099 0,097 0,097 0,098
Cloreto de colina (60%)/Choline (60%) 0,006 0,006 0,006 0,006
Galliacid“/Galliacid 0,060 0,060 0,060 0,060
Premix vitaminico e mineral®/Vitamin and mineral
premix 0,400 0,400 0,400 0,400
Total/Total mix 100,001 100,007 100,006 100,007
Composicdo calculada/Calculated composition
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3100 3200 3300 3400
Metabolizable energy (kcal/kg)
Proteina bruta (%)/Crude protein (%) 20,210 20,290 20,280 20,230
Gordura bruta (%)/Crude fat (%) 5,170 7,270 9,160 11,010
Calcio (%)/Calcium (%) 0,840 0,840 0,840 0,840
Fosforo disponivel (%)/Disponible phosporous (%) 0,450 0,470 0,480 0,480
S6dio / sodium (%) 0,200 0,200 0,200 0,200
Cloro (%)/Chlorine (%) 0,360 0,360 0,360 0,360
Potassio (%)/Potassium (%) 0,760 0,760 0,760 0,760

Balango eletrolitico (MEq/kg)/Eletrolitic balance (mEq/kg) 249,410 249,410 249,410 249,410

I Aditivo acidificante de acidos organicos microencapsulados indicados para aves. Niveis de garantia por kg do
produto (mg): &cido fumarico = 250.000, propionato de calcio = 40.000, formiato de célcio = 80.000, sorbato de
potéssio = 20.000.

¢ Niveis de garantia do produto: manganés = 18.719 mg, zinco = 37.500 mg, ferro = 11.250 mg, cobre = 1.997 mg,
iodo = 187.50 mg, selénio = 75 mg, vitamina A = 2.000.000Ul, vitamina D3 = 475.000 UI, vitamina E = 5.000 mg,
vitamina k3 450 mg, vitamina B1 = 450 mg, , vitamina B2 = 1.375 mg, vitamina B6 = 650 mg, vitamina B12 = 3750
mcg, acido folico = 3.750 mg, &cido pantoténico = 3.250 mg, niacina = 8.750 mg, biotina = 12.500 mcg, colina =
73,575 mg, BHT = 31.250 mg, maduramicina = 1.375 mg, enramicina = 2.500 mg, fitase = 25.00 mg.

! Acidifying additive of microencapsulated organic acids suitable for poultry. Level of assurance per product
kilogram (mg): fumaric acid = 250,000; calcium propionate = 40,000; calcium formiate = 80,000; potassium
sorbate = 20,000.

2 Assurance levels of the product: manganese = 18,719 mg; zinc = 37,500 mg; iron = 11.250 mg; copper = 1997
mg; iodine = 187.50 mg; selenium = 75 mg; vitamin A = 2.000.000 IU; vitamin D3 = 475,000 1U; vitamin E =
5,000 mg; vitamin K3 = 450 mg; vitamin B1 = 450 mg; vitamin B2 = 1,375 mg; vitamin B6 = 650 mg; vitamin B12
= 3,750 mcg; folic acid = 3,750 mg; pantothenic acid = 3,250 mg; niacin = 8,750 mg; biotin = 12,500 mcg; choline
= 73,575 mg; BHT = 31,250 mg; maduramicin = 1,375 mg; enramycin = 2,500 mg; phytase = 25.00 mg.
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Ao final do experimento, apds 12 horas de jejum, as aves foram pesadas para obtengdo do
peso aos 42 dias de idade (P42). O rendimento de carcaca foi determinado por meio da sele¢do ao
acaso de trés aves por box, as quais foram pesadas para determinacdo do peso da ave viva (PAV)
e apos abatidas para determinacdo do peso da ave eviscerada (PAE).

Os coragOes e os figados foram pesados imediatamente apds a evisceragdo. A gordura
abdominal e os 6rgédos foram pesados em balanca de precisdo. A gordura abdominal foi definida
como sendo o tecido adiposo presente ao redor da cloaca, bursa de fabricius e dos musculos
abdominais adjacentes, conforme descrito por Smith (1993).

Os parametros produtivos avaliados foram: peso aos 42 dias de idade (P42), consumo de
racdo corrigido (CRC), ganho de peso (GP), e conversdo alimentar (CA), peso da ave viva
(PAV), peso da ave eviscerada (PAE), peso da gordura abdominal (PG), peso do coragao (PC) e
peso do figado (PF).

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o procedimento GLM do SAS (2008), e

as medias foram comparadas utilizando o teste de Tukey a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Temperatura e umidade relativa do ar

Os valores médios de temperatura e umidade relativa do ar encontrados nos diferentes
galpdes estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Médias estimadas da temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) obtidas nos

diferentes galpdes no periodo de 22 a 42 dias.
Table 2. Estimated average temperature (°C) and relative humidity (%) obtained in different houses from 22 to 42

days.
Periodos/Periods
Galpéo/House 42 semana/week 52 semana/week 62 semana/week Média/Average
(22-28 dias/days)  (28-35 dias/days)  (36—42 dias/days) (2242 dias/days)

SRAE 27,1°CI78,3% 25,2°C/87,7% 26,9°C/78,7% 26,4°C/81,6%
AECS

SRAE+SETV 25,9°C/83,2% 24,5°C/84,7% 26,4°CI76,9% 25,6°C/81,6%
AECS+EHBS

Estes valores contrastam com os encontrados por Lana et. al. (2000) que afirmam como
sendo ideais as temperaturas 32, 29 e 23°C para este mesmo periodo. Segundo esses autores, a
temperatura ambiente é o fator fisico que mais afeta o desempenho de frangos de corte, pois

influencia o consumo de racdo, o ganho de peso e a conversdo alimentar. Fora da zona de
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termoneutralidade, frangos de corte apresentam alteragdes comportamentais diferentes, em razéo
da necessidade desses animais de reduzir a producéo de calor. No entanto, Moura (2001) afirma
que a temperatura critica superior passa de 35°C na terceira semana para 24°C na quarta semana,
chegando a 21°C na sexta semana de vida.

As condigdes ambientais encontradas neste experimento podem ter ocasionado desconforto
as aves, pois, segundo Rodrigues (1998), quando o ar esta seco, a perda de calor por via latente é
um processo bastante eficiente de dissipacdo de calor pela ave, porém, quando a umidade relativa
e a temperatura do ar séo altas, a ave ndo pode ofegar com rapidez suficiente para remover todo o
calor que precisa dissipar, sendo, pois, a umidade relativa associada a altas temperaturas, fator
limitante a produtividade das aves. Para temperatura de 24°C e umidade relativa de 40%, o
frango pode dissipar 50% de seu calor corporal por via latente, enquanto que para a mesma
temperatura e umidade relativa de 85% (ar umido), somente 22% do calor total consegue ser
eliminado por via latente.

Baéta e Souza (1997) e Tin6co (2001) consideram o ambiente confortavel para frangos de
corte adultos, aquele com temperaturas entre 18 e 28°C e umidade relativa entre 50 e 70%. J4,
Medeiros et al. (2005) analisando o indice térmico ambiental para a producdo de frangos de corte,
concluiram que a umidade relativa de 90% conduziu aos melhores resultados de produtividade
para 0s animais, quando combinada com baixas temperaturas, ao passo que umidades relativas de
20% conduziram aos melhores resultados quando combinadas com altas temperaturas, na

auséncia de ventilacao.

Indice Térmico Ambiental

Os valores médios de temperatura do ar e umidade relativa do ar encontrados nas sessdes
de ambos o0s galpdes durante todo o periodo estdo apresentados na Tabela 3.

Estes resultados nos permitem afirmar que mesmo os dois galpbes apresentando em
média, ambiente moderadamente confortavel, segundo os valores dos indices obtidos, o

SRAE+SETYV mostrou melhor equilibrio nas condi¢des ambientais entre as sessdes.
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Tabela 3. Médias estimadas de temperatura do ar e umidade relativa do ar encontrados nas

sessOes de ambos o0s galpdes durante todo o periodo.
Table 3. Estimated averages of air temperature and relative humidity found in the sessions of both houses during the

period.
Sessao/Session

Galpéo/House 1 2 3 4 Média/Average
SRAE 25,8°C/82,8% 26,5°C/79,7% 26,5°C/79,7% 26,7°C/84,8% 26,4°C/81,6%
AECS
IAPfc 25 26 26 26 26
ETImc
SRAE+SETV 25,3°C/91,7% 25,5°C/77,2% 25,5°C/77,2% 26,0°C/81,0% 25,6°C/81,6%
AECS+EHBS
IAPfc 25 25 25 25 25
ETImc

Dados Zootécnicos

As médias de consumo de ragdo corrigido (CRC), ganho de peso (GP), peso das aves aos
42 dias (P42) e conversdo alimentar (CA) (kg) em funcdo do galpdo e dos niveis de EM estéo
presentes na Tabela 4.

Tabela 4. Médias estimadas e erros-padrdo de consumo de racao corrigido (CRC) (kg), ganho de
peso (GP) (kg), peso aos 42 dias (P42) (kg) e conversdo alimentar (CA) em funcdo do

galpdo e dos niveis de energia (kcal/kg).
Table 4. Estimated means and stander error of feed intake corrected (FIC) (kg) weight gain (WG) (kg), weight at 42
days (W42) (kg) and feed conversion (FC) as a function of the house and the energy levels (kcal/kg).

Niveis de EM (kcal/kg)/ME levels (kcal/kg)

Varia Galpao 3100 3200 3300 3400 Média

vel House Average

Variable

CRC SRAE/AECS  3,63+0,11 3,73+0,07 354+010  3,57+0,08 3,62 + 0,09A

FIC SRAE+SETV 3,35+0,07 3,36+0,02 3,34+005  3,35+0,04 3,35 + 0,43B
AECS+EHBS

GP SRAE/AECS  1,63+0,20 1,80+0,13 1,70+024  1,81+0,24 1,74 + 0,24A

WG SRAE+SETV  174+0,70 1,72+0,09 1,75+ 0,07 1,77+ 0,12 1,74 + 0,24A
AECS+EHBS

P42 SRAE/AECS  264+0,22 281+0,12 271+023  2,83+0,24 2,75 + 0,20A

W42 SRAE+SETV 2754008 2,71+0,09 2,77 +0,06 2,78+ 0,12 2,75 + 0,09A
AECS+EHBS

CA SRAE/AECS  227+0,32 207+0,17 212+039 2,00+ 0,27 2,11 + 0,28A

FC SRAE+SETV  192+009 195+010 1,92+009  190+014  192+0,10B
AECS+EHBS

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F a 5%.

Means followed by the same letter do not differ by F test at 5%.

O consumo de ragdo (CRC) foi maior para as aves do SRAE, sem diferencas para o GP e

P42 nos dois sistemas, enquanto a CA foi melhor para o sistema SRAE+SETV. Estes resultados

corroboram com os encontrados por Dale e Fuller (1980) que, utilizando a técnica do consumo
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pareado, observaram que mesmo igualando o consumo as aves submetidas ao estresse por calor
ndo tiveram a mesma taxa de crescimento que as aves em ambiente termoneutro e que had uma
reducdo na eficiéncia alimentar.

A mesma idéia foi reforcada por Geraert et al. (1996) e Baziz et al. (1996) que relataram que
guando mantidos em estresse por calor, os frangos de corte reduzem seu crescimento em maior
propor¢do que o consumo de racdo, o que resulta em pior indice de conversdo alimentar.

Por outro lado, estes resultados contrastam com 0s encontrados por Belay e Theeter (1993)
que afirmam que em consequiéncia do estresse por calor, a temperatura corporal da ave sobe e
logo aparecem os sintomas negativos. Quando expostas a este tipo de estresse todas as aves
respondem através da diminui¢do da ingestdo de alimentos. A reducdo de consumo alimentar
diminui os substratos metabdlicos ou combustiveis disponiveis para 0 metabolismo, dessa forma,
h& reducdo da producdo de calor.

As médias estimadas da conversdo alimentar (CA) em funcdo das sessdes no interior do
galpdo, estdo apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5. Meédias estimadas e erros-padrdo da conversao alimentar (CA) em funcéo das sessdes

no interior do galpao.
Table 5. Estimated average and stander error of feed conversion (FC) according to the sessions inside the house.

Galpéo Sessao/Session

House 1 2 3 4 Médias/Average

SRAE 1,87+0,13Bb 1,95+0,10Ab 2,25+0,30Ba 2,35+ 0,25Aa 2,11 + 0,59A
AECS

SRAE+

SETV 1,92 +0,10Aa 1,92 +0,10Ab 1,90+ 0,14Ab 1,95+ 0,10Ab 1,92 +0,11B
AECS+

EHBS

Médias seguidas da mesma letra mailscula nas linhas e minasculas nas colunas ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey a 5%.
Means followed by the same uppercase letter in rows and lowercase letter in columns do not differ by Tukey test at
5%.

No G1, a sessdo 4 (Figura 5), apresentou maiores valores de conversdo alimentar, fato este

que pode estar relacionado a associagdo dos maiores valores de temperatura (média de 27,5°C) e
umidade (79,7%) encontradas nesse local, ndo existindo diferencas nas demais sessoes (P>0,05).
Para 0 G2, a CA ndo apresentou diferenca (P>0,05) entre as sessdes, mostrando o equilibrio nas

condic¢des ambientais promovidas pelo sistema SETV.
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Quando se analisa a CA em funcdo das sessfes entre os galpdes, nota-se que a mesma
apresentou-se maior (P<0,05) apenas na sesséo 1 no G2, enquanto que nas demais sessoes , ela
foi maior para o G1.

Os melhores resultados de CA entre as sessfes do SRAE+SETYV deve-se, provavelmente, ao
ambiente mais favoravel e homogéneo proporcionado por este sistema. Estes resultados
corroboram com os encontrados por Oliveira et al. (2006) que avaliando o efeito da temperatura
ambiente sobre o desempenho e as caracteristicas de carcaca de frangos de corte dos 22 aos 42
dias de idade obtiveram melhora gradativa na CA observada entre 16 e 25°C, confirmando a
influéncia destas temperaturas na eficiéncia da utilizacdo de energia para o ganho de peso das
aves nesta faixa de idade.

Avaliagdo da carcaca

Embora as condi¢des de temperatura no SRAE e SARAE+SETYV apresentarem-se acima das
estabelecidas como 6tima, nenhuma diferenca foi encontrada para as medidas de desempenho
quando relacionadas aos niveis de energia utilizados nas ragdes experimentais, efeito observado
apenas entre os galpdes estudados. Portanto, os niveis de energia nas ra¢fes nao influenciaram

diretamente as varidveis analisadas, com excecdo do peso da gordura abdominal conforme
mostrado na Figura 6.
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Figura 6. Efeito dos niveis de energia metabolizavel (EM) no peso da gordura abdominal.
Figure 6. Effect of metabolizable energy levels over the abdominal fat weight.

A deposicdo de gordura abdominal aumentou de forma linear com o aumento nos valores de
energia na ragdo. Este resultado corrobora com os encontrados por Macari & Furlan (1994) que,

avaliando os efeitos dos niveis de EM em ra¢des, também constataram aumento linear no teor de
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gordura da carcaga de frangos de corte, em razdo de niveis mais altos de energia contidos na
ragao.

Na Tabela 6 estdo expressas as médias estimadas do peso da ave viva (PAV), peso da ave
eviscerada (PAE), peso do coragdo (PC) e peso do figado (PF) em fungdo do galpéo e dos niveis
de energia na racdo. Nota-se que as variaveis PAV e PAE, apresentaram maiores valores no
galpdo com SRAE+SETV em relagdo ao galpdo com SRAE, resultados que podem estar
relacionados com as melhores condigdes ambientais encontradas neste primeiro sistema, fazendo
com que a energia consumida por parte desses animais fosse direcionada ao crescimento e ganhos
de peso dos mesmos.

Tabela 6. Médias estimadas de peso da ave viva (PAV) (kg), peso da ave eviscerada (PAE) (kg),
peso do coragdo (PC) (%) e peso do figado (PF) (%), em funcdo do galpdo e dos niveis
de EM (kcal/kg).

Table 6. Estimated average weight of live bird (AWB) (kg), gutted weight of the bird (GWB) (kg), heart weight (HW)
(%) and liver weight (LW) (%),depending on the shed and the levels of ME (kcal / kg)

Niveis de EM (kcal/kg)/Levels of ME (kcal/kg)

Variavel  Galpéo 3100 3200 3300 3400 Média/Average
Variable House
PAV SRAE 252+011 270+008 269+011 267+017 2,64+0,13A
AWB SETV 2,74+0,08 274+017 290+008 282+0,08  2,80+0,12B
PAE SRAE 1,72+007 191+006 189+010 187+014 1,85+0,11B
GWB SETV  194+007 1,94+016 203+007 196+0,05 1,97 +0,09A
PC SRAE 0,76+0,17 063+004 066+004 069+008 0,69 +0,10A
HW SETV  0,73+010 0,71+007 068+0,04 068+003 070+007A
PF SRAE 316+059 292+012 283+030 276+031 292+037A
LW SETV  2091+022 287+026 279+011 305+028 291+023A

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de F a 5%.
Means followed by different letters differ by F test at 5%.

O peso do figado (PF) tem reducdo no estresse por calor, provavelmente devido a reducéo na
atividade desse 6rgdo (PLAVNIK e YAHAV, 1998). Enquanto no frio o aumento do peso
relativo dos 6rgdos esta associado a necessidade de maior producéo de calor corporal, a reducéao
do tamanho destes 6rgaos, em ambiente de alta temperatura, corresponde a tentativa de a ave
reduzir a produgdo de calor interno (OLIVEIRA et al., 2006). Por este motivo, a maior massa
absoluta para figado obtida no sistema SRAE+SETV, se deve provavelmente, as condicdes de
temperaturas mais amenas proporcionadas pelo sistema evaporativo de tijolos vazados associado

aos nebulizadores.
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CONCLUSOES

A utilizacdo do sistema de resfriamento adiabatico evaporativo (SRAE) foi mais eficiente
quando associado ao sistema evaporativo de tijolos vazados (SETV).

O SRAE+SETV proporcionou um ambiente mais confortavel e homogéneo mostrando
efeito para os parametros produtivos e favorecendo a conversdo alimentar (CA).

Os niveis de energia ndo influenciaram as varidveis analisadas, com exce¢do da deposicéao

da gordura abdominal.
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