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Variabilidade espacial do ambiente em galpdes de frango de corte com
sistema de nebulizacao!

Spatial variability in a broiler shed environment with fogging system

Marilia Lessa de Vasconcelos Queiroz?*, José Antonio Delfino Barbosa Filho?, Francisco Alexandre de Lima
Sales?, Luanda Régo de Lima? e Luan Mariano Duarte?

RESUMO - Para as aves expressarem melhor suas caracteristicas genéticas é necessario que estejam em um ambiente
favoravel para isso, pois 0 mecanismo de controle da temperatura corporal sé é eficiente quando a temperatura do
ambiente se encontra dentro de certos limites. O objetivo deste trabalho foi avaliar o ambiente interno de galpdes
avicolas, medindo temperatura e umidade relativa do ar para o calculo do indice Entalpia de Conforto (IEC), bem como
a medigdo da temperatura da cama das aves, luminosidade e velocidade do ar no interior dos galpdes para elaboragéo
de mapas de krigagem. As avaliagBes foram feitas durante a época seca, no periodo da manhd e da tarde, em dois
galpdes idénticos, através de ferramentas de precisdo. Os dados de temperatura da cama, luminosidade e velocidade do
ar foram analisados através da geoestatistica e, posteriormente foram elaborados mapas com os perfis da distribuicéo
espacial destas varidveis ao longo dos galpdes. Com os mapas foi possivel observar que em alguns locais a temperatura
da cama das aves apresentou valores muito elevados, chegando a 33,8 °C aos 42 dias de uso do galpdo, temperatura
considerada elevada e que pode prejudicar as trocas térmicas e gerar desconforto térmico para as aves. Os mapas de
krigagem também mostraram que o sistema de ventilagdo ndo distribuiu o vento de forma homogénea e que a maior
média da velocidade do ar foi 2,6 m s. Esses fatores demonstraram necessidades de correces do ambiente do galpéo,
para melhor o conforto térmico das aves.

Palavras-chave: Avicultura. Ambiéncia. Geoestatistica. Krigagem.

ABSTRACT - For fowl to better express their genetic characteristics, they need to be in a favourable environment, since
the mechanism for controlling body temperature is only efficient when the temperature of the environment is within
certain limits. The aim of this study was to evaluate the internal environment of poultry sheds, measuring temperature
and relative humidity to calculate the Enthalpy Comfort Index (ECI), as well as measuring the litter temperature, and the
indoor luminosity and air velocity of the sheds to prepare kriging maps. Evaluations were made during the dry season, in
the morning and afternoon, in two identical sheds, using precision tools. The data for litter temperature, luminosity and
air velocity were analysed with geostatistics, and maps were then elaborated to show the spatial distribution profiles of
the variables throughout the sheds. From the maps, it was possible to see that in some places the temperature of the litter
displayed very high values, reaching 33.8 °C by day 42 of shed use, a temperature that is considered high and that can hinder
thermal exchange and generate thermal discomfort for the birds. The kriging maps also showed that the ventilation system
did not distribute the wind evenly, and that the greatest average air velocity was 2.6 m s. These factors demonstrated the
need for corrections to the shed environment, to improve the thermal comfort of the birds.
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INTRODUCAO

A avicultura brasileira é uma atividade que ganha
destaque devido aos elevados indices de produtividade
do setor. De acordo com Lavor, Fernandes e Sousa
(2008) o desafio do controle térmico do ambiente interno
de galpdes avicolas é de fundamental importancia para
0 sucesso da atividade em regides como o Nordeste do
Brasil, onde predominam elevadas temperaturas durante
0 ano todo. Bueno e Rossi (2004) ressaltam que, tratando-
se de Brasil e de um clima tropical, verifica-se que, na
grande maioria das regifes produtoras os problemas com
estresse térmico sdo grandes.

O estresse térmico afeta o crescimento e a producéo
normal dos animais, podendo causar redugéo dos lucros.
Os seres vivos de um modo geral necessitam de condicdes
climaticas 6timas para que seus processos fisiolégicos,
crescimento e desenvolvimento, ocorram dentro da
normalidade (DELFINO et al., 2012). De acordo com
Ponciano et al. (2011) animais mantidos em temperaturas
adequadas evitam o desperdicio de energia metabdlica
contida na racdo fornecida, pois praticamente ndo ha
gastos para a manutencdo da temperatura corporal. Por
esta razdo é fundamental o controle do clima no ambiente
de producéo, para que as aves mantenham suas funcdes
fisioldgicas em estado normal e produzam de forma
satisfatoria.

As condi¢cBes climaticas sdo as que mais
diretamente afetam as aves, por comprometerem a
manutencdo da homeotermia, que é uma funcdo vital
(OLIVEIRA et al., 2006). Para reduzir o estresse térmico
por calor em frangos de corte, geralmente, € feito o0 uso
de ventilagdo e nebulizacdo nos galpdes. Nem sempre
os ventiladores sdo suficientes para aliviar o desconforto
térmico das aves. E caso ocorra excesso de nebulizagéo
nos galpdes as rocas de calor das aves podem ser
prejudicadas, uma vez que a capacidade das aves em
suportar o calor € inversamente proporcional ao teor de
umidade relativa do ar. Quanto maior a umidade relativa
do ar, mais dificuldade a ave tem de remover calor interno
pelas vias aéreas, 0 que leva ao aumento da frequéncia
respiratdria (PONCIANO et al., 2011). O excesso de
nebulizacdo pode também molhar demasiadamente a
cama das aves e gerar fermentacdo nos locais onde ha
acimulo de umidade. A fermentacdo da cama faz com
que as aves sofram com o calor quando estdo em contato
com o substrato, j& que as aves costumam deitar na cama
para trocar o calor do seu corpo.

Desta forma, o entendimento da interacdo entre
0S animais e o0 ambiente em que estdo inseridos deve ser
levado em conta quando se busca maior eficiéncia na
producdo, pois sua compreensdo ajuda a evitar perdas,
relacionadas ao estresse térmico, durante o periodo

de criacdo das aves. Faria et al. (2008) afirmaram que
conhecer a variabilidade espacial do microclima de
galpdes de confinamento é um fator indispensavel,
e atributos como luminosidade e ventilacdo natural
influenciam no comportamento, no bem-estar e na
produtividade dos animais confinados. A geoestatistica,
representada pelos mapas de krigagem podem ser uma
ferramenta muito importante para a interpretacdo da
ambiéncia em galpdes, pois 0s mapas sdo uma ferramenta
de facil interpretacdo. Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o ambiente interno de galpdes avicolas, medindo
temperatura e umidade relativa do ar para o calculo do
indice Entalpia de Conforto (IEC), bem como a medigao
da temperatura da cama das aves, luminosidade e
velocidade do ar no interior dos galpdes para elaboracéo
de mapas de krigagem.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no més de outubro
de 2012, em uma granja comercial localizada no
municipio de Beberibe, Ceard. No experimento foram
utilizados dois galpdes orientados no sentido leste-oeste,
caracterizados tipologicamente por 7,40 metros de largura,
aproximadamente 113,5 metros de comprimento, 2,30
metros de pé-direito e 1,00 metro de beiral. A cobertura
dos galpdes era de telha ceramica, sem a presenca de forro,
as laterais eram abertas, cercadas apenas por tela plastica,
com 40 cm de altura e o sistema de climatizacéo utilizado
era composto por ventiladores e nebulizadores (ligados
nos horarios considerados mais quentes do dia).

Foram avaliadas as varidveis ambientais
temperatura da cama das aves (°C), velocidade do ar
(m s?) e luminosidade (lux). Estas variaveis foram
coletadas na sexta semana de uso dos galpdes, durante
trés dias, em 144 pontos, pré-determinados, ao longo de
toda a extensdo do galpdo, durante o turno da manha
(08:00h as 12:00h) e da tarde (13:00h as 17:00h). As
avaliacOes foram feitas na sexta semana, por esta ser a
mais critica na criacdo de frangos de corte e apresentar
as maiores perdas produtivas. As varidveis ambientais
luminosidade e velocidade do ar foram coletadas a 30
cm de altura, pois esta altura corresponde a altura das
aves. A luminosidade e velocidade do ar foram coletadas
com 0 auxilio de um Termo-Higro-Anemo-Luximetro,
da marca Instrutherm® A medi¢do da temperatura
da cama das aves foi realizada com o auxilio de um
termdmetro digital tipo espeto, da marca Minipa®, que
era introduzido na cama das aves por um periodo de um
minuto ou até que a temperatura estabilizasse.

As 144 amostras das variaveis foram coletadas
para que houvesse 0 maior ndmero possivel de
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observagdes, pois quanto maior o nimero de pontos,
maior serd& 0 numero de pares para o cdalculo das
semivariancias e teoricamente, maior serd a precisao
das estimativas das semivariancias. A distancia entre
cada ponto foi medida, para posteriormente fazer a
referenciacdo dos dados.

Para a andlise geoestatistica foi utilizada a Equacéao
1, que estima a estrutura e a dependéncia espacial entre
as observacbes através do semivariograma. A analise
do semivariograma € essencial para fazer a medida da
dependéncia espacial entre as variaveis estudadas.

y(h)= (1—}%)[2 (x,)- Z (x, + 1 )], onde: (1)

2N (1))

onde: h é a distancia de separagdo entre as medidas; N(h)
€ 0 nimero de pares experimentais de dados medidos de
Z(xi) e Z(xi+h); Z(xi) € o valor da variavel para posi¢ao X,
ndo estimado (verdadeiro) considerada como uma variavel
aleatdria, funcéo da posicdo da amostragem x; Z(xi+h) é
o0 valor da mesma variavel na posicdo xi+h em qualquer
direcéo.

Para analisar o grau da dependéncia espacial
dos atributos em estudo, utilizou-se a classificacdo de
Zimback (2001), onde a dependéncia espacial é forte
quando o indice de Dependéncia Espacial (IDE) é > 75%,
moderada quando esta entre 25% < IDE < 75% e fraca
< 25%. A interpolacéo dos valores para a elaboragéo dos
mapas foi feita aplicando o método de krigagem ordinaria,
utilizando o software Surfer, verséo 10.

Também foram monitoradas constantemente,
durante todo o periodo experimental, as varidveis
ambientais temperatura (°C) e umidade relativa do ar
(%) no interior e exterior dos aviarios, para avaliar o
microclima dentro e fora dos galpdes. A partir desses
dados foi calculado o indice Entalpia de Conforto (IEC)
para frangos de corte, que € um indice muito indicado para
avaliar o estresse térmico de frangos de corte.

Os registros das variaveis ambientais foram
realizados a cada 10 minutos, com o auxilio de
miniestacGes meteoroldgicas e Data Loggers, da marca
HOBO®, instalados preferencialmente na regido central
do galpdo e um pouco acima da altura dos animais, para
que as leituras fossem representativas das condicfes a que
as aves estavam submetidas.

A equacdo da entalpia utilizada neste trabalho foi
a de Rodrigues et al. (2010) e a nova formula considera a
temperatura, umidade relativa do ar e a pressao atmosférica
local (Equacdo 2). A pressdo barométrica utilizada nessa
férmula foi de 760 mmHg, que é igual a 1 atm, que
corresponde a pressdo barométrica em locais mais baixos,
situados ao nivel do mar.

7,51

lo[zzwj,(ﬂ,zs +0,052.¢), onde:  (2)

h= 1,006.t+%.
PB
onde: h é a entalpia, em kJ/kg ar seco; t € a temperatura,
em °C; UR é a umidade relativa do ar, em %; PB é a
pressdo barométrica local, em mmHg.

Para uma avaliacdo prética do Indice de Entalpia
de Conforto (IEC) foram utilizadas as Tabelas de Entalpia,
para regides situadas ao nivel do mar, feitas por Queiroz,
Barbosa Filho e Vieira (2012). A utilizag&o dessas tabelas
foi imprescindivel para uma correta avaliagdo do conforto
térmico dos animais, ja que a pressao barométrica do
local onde os animais estdo influencia no valor do indice
Entalpia de Conforto.

Para verificar a diferenca entre as médias foi
utilizado o software estatistico Minitab, versdo 16.
Inicialmente os valores foram submetidos & anélise
estatistica descritiva basica, para verificar a normalidade
de distribuicdo dos dados. Na avaliagdo estatistica
descritiva bésica foram observados dados de média,
desvio padrdo, variancia, coeficiente de variagdo,
amplitude, assimetria e curtose. Em seguida, confirmada
a normalidade, procedeu-se o teste F, através da andlise
de variancia (ANOVA), para verificar a diferenca
significativa entre as médias. Caso houvesse diferenca
estatistica entre as médias, como complemento a andlise
de variancia, era feito um teste de comparacdo de
médias, em que foi escolhido o teste de Tukey a 5% de
significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, observa que o valor médio da
temperatura da cama das aves foi de 32,2 e 32,5 °C durante
0 turno da manhi e tarde, respectivamente. O valor da
temperatura média da cama foi mais elevado no turno da
tarde.

A média da velocidade do ar e da luminosidade
foi menor no turno da tarde. Nesse turno as cortinas do
galpao costumam ficar levantadas no lado esquerdo, para
impedir que a luz do sol incida diretamente no interior dos
galpdes. As cortinas impedem que a ventilagdo natural e
luminosidade adentrem o galpéo.

A temperatura da cama apresentou 0S menores
valores do coeficiente de variagdo, indicando uma
distribuicdo mais homogénea dos dados. A luminosidade
foi o atributo que apresentou os maiores valores do
coeficiente de variagdo, o que segundo Silva et al. (2013)
pode ser um indicador da existéncia de heterogeneidade
nos dados avaliados.
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Tabela 1 - Estatistica descritiva basica para os atributos avaliados de temperatura da cama das aves (°C), velocidade do ar (m.s?) e
luminosidade (lux) na 62 semana de uso do galpdes, nos turnos da manhé e da tarde

. Manha Tarde
Observacoes

Tcama VA Lum Tcama VA Lum
Média 32,2 2,1 1894 32,5 1,6 989
Desvio Padréo 0,959 0,4765 1024,3 0,924 0,430 348,2
Variancia 0,920 0,2270 1049244.,5 0,854 0,185 121254
Coeficiente de Variagéo (%) 2,97 22,88 54,09 2,85 27,41 35,21
Amplitude 4,467 2,3333 4470,2 4,183 2,3333 1655,0
Assimetria -0,11 0,47 1,23 -0,09 0,76 0,60
Curtose -0,83 -0,13 0,60 -0,80 0,62 -0,18

Segundo Warrick e Nielsen (1980), os valores
do coeficiente de variacdo (CV) sdo classificados como
baixo quando o0 CV < 12%, médio 12% < CV < 24% e
alto quando o CV > 24%. Os valores do coeficiente de
variacdo da temperatura da cama das aves apresentam
baixa variacdo, pois nas duas avaliagdes o valor do CV
ficou abaixo de 12%. Ja os valores do coeficiente de
variacdo da velocidade do ar podem ser classificados
como médio no turno da manhd e alto no turno da tarde.
Faria et al. (2008) ponderam que a alta variabilidade do
vento se deve ao fato de que o vento é caracterizado
por mudar sua magnitude e direcdo constantemente,
com variagdes de até 100% na média da magnitude
num intervalo de 5 minutos. Os elevados valores do
coeficiente de variagdo da velocidade do ar podem ser
justificados, ainda, pelo fato de os galpdes analisados
no experimento serem abertos nas laterais e ficarem
expostos as correntes de vento da regido, que eram
sempre inconstantes. Os ventos da regido, somados
a velocidade do ar dos ventiladores, fizeram com que
houvesse essa alta variabilidade durante as coletas.

Os coeficientes de variacdo da luminosidade
foram classificados como altos, pois todos estavam
acima de 24%. Os altos valores de variancia, desvio

padrdo, coeficiente de variacdo e amplitude indicam que
a luminosidade dentro do galpdo, no turno da manha
apresentou forte variacdo espacial. Ja os atributos
temperatura da cama e velocidade do ar tiveram menor
variacéo espacial ao longo do galpdo.

A analise do coeficiente de variacdo € interessante,
pois seu resultado € expresso em porcentagem e segundo
Mohallem et al. (2008) como medida de dispersdo, a
principal qualidade do CV é a capacidade de comparar
resultados de diferentes trabalhos que envolvem a mesma
variavel-resposta, permitindo quantificar a precisdo das
pesquisas.

Em todas as varidveis avaliadas os coeficientes de
assimetria e curtose foram classificados como normais. A
normalidade foi considerada se os valores do coeficiente
de assimetria e de curtose se apresentassem dentro do
intervalo -2 e 2, ou seja, se adequando a uma curva de
distribuicdo normal, segundo Hines et al. (2006). Como as
variaveis apresentaram uma distribui¢cdo normal foi feita
uma analise de variancia para verificar se havia diferencga
entre as médias avaliadas. Como o teste F mostrou que
existe diferenca significativa entre as médias foi feito um
teste de comparacdo de médias, onde o teste escolhido foi
o teste de Tukey, a 5% de significancia (Tabela 2).

Tabela 2 - Teste de médias para os atributos avaliados de temperatura da cama das aves (°C), velocidade do ar (m.s?) e luminosidade

(lux) na 62 semana de uso do galpdes, nos turnos da manhé e da tarde

Variaveis Média F Teste P
Tcama - Manha 32,2A
4,23 0,041
Tcama - Tarde 325B
VA - Manha 2,1A
92,16 0,000
VA - Tarde 16B
Lum - Manha 1894 A
100,75 0,000
Lum - Tarde 989 B

Médias seguidas de mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

Rev. Ciénc. Agron., v. 48, n. 4, p. 586-595, out-dez, 2017 589



Variabilidade espacial do ambiente em galpdes de frango de corte com sistema de nebulizagio

De acordo com os dados do teste de médias €é
possivel foi possivel observar que a temperatura da cama
das aves, a velocidade do ar e a luminosidade diferem
estatisticamente na 6% semana de uso dos galpbes de
criacdo de frangos de corte. Isso demonstra que os valores
das varidveis estudadas ndo sdo iguais e que realmente
diferem entre os turnos da manhé e da tarde.

Apos a andlise estatistica descritiva basica dos
atributos temperatura da cama das aves, velocidade do ar
e luminosidade foi feita a anélise da geoestatistica e 0s
resultados estéo apresentados na Tabela 3.

Os semivariogramas das varidveis, temperatura
da cama das aves no turno da manha e tarde se ajustaram
ao modelo linear e esférico, respectivamente. Os
semivariogramas da velocidade do ar se ajustaram ao
modelo exponencial e esférico. E 0s semivariogramas da
luminosidade se ajustaram ao modelo exponencial, nos
dois turnos avaliados. No atributo temperatura da cama e
velocidade do ar Silva et al. (2013), também, encontraram
0 modelo linear e exponencial, respectivamente, como o
semivariograma mais ajustado na 6 semana de avaliacdo
de galpdo de frangos de corte.

O C,, que € o efeito pepita, segundo Faria et al.
(2008) reflete a variabilidade néo explicada em funcdo da
distancia da amostragem utilizada, como variagdes locais,
erros de andlise, erros de amostragem e outros. De acordo
com os dados avaliados é possivel avaliar, segundo Vieira
(2000) que a luminosidade apresentou efeito pepita puro,
caracteristica da auséncia de dependéncia espacial, em
que a variabilidade é associada ao efeito aleatorio, ou seja,
a independéncia das amostras. Os resultados da analise
geoestatistica mostraram que nem todos os atributos
estudados apresentaram dependéncia espacial.

De acordo com os resultados, é possivel observar
que o indice de Dependéncia Espacial (IDE), representado
pela formula C/(C+Co0).100, apresentou para o atributo
temperatura da cama, correlacdo forte nos dois turnos. Os
atributos velocidade do ar e luminosidade apresentaram

correlacdo moderada na 6% semana, de acordo com
padrdes propostos por Zimback (2001). Estes resultados
concordaram com os de Silva et al. (2013), que também
encontraram correlagdo moderada para a velocidade do ar,
na 62 semana de uso de galpdo de frangos de corte.

As variaveis apresentaram diferentes alcances de
dependéncia espacial, sendo que os atributos de velocidade
do ar no turno da manhé& e luminosidade nos dois turnos,
na 6% semana de avaliagdo, apresentaram 0s maiores
valores de alcance, ambas com 632,7 m. Quanto menor o
alcance, mais rapidamente é obtida a independéncia entre
amostras, uma vez que o alcance é a distancia limite da
dependéncia espacial (SILVA et al., 2007).

Apos a avaliagdo da geoestatistica os mapas de
krigagem, que representam a distribuicdo espacial das
varidveis, foram desenvolvidos com o auxilio do software
Surfer®. Na Figura 1 estdo os mapas de krigagem do
atributo temperatura da cama.

Os valores da temperatura da cama de frangos de
corte, no turno da manh@, variaram de 30,4 a 33,8 °C. No
turno da tarde o valor da temperatura da cama das aves
variou de 30,7 a 33,7 °C. Através dos mapas € possivel
observar que as cores do mapa ficaram mais escuras
no lado oeste dos galpdes, indicando que nestes locais
ocorreram as maiores temperaturas.

A elevada temperatura da cama das aves no lado
oeste dos galpes, que pode causar mais desconforto aos
animais, estd na parte que fica sob maior intensidade
de raios solares, como € possivel observar no mapa da
distribuicdo espacial da luminosidade (Figura 3), que
segundo Barbosa Filho et al. (2007) as aves tendem a
trocar calor do corpo por contato com a cama ou 0 solo,
que costuma estar a uma temperatura inferior a do corpo
do animal, favorecendo a troca de calor por condugéo.
Desta forma, os locais onde a temperatura da cama esta
mais elevada pode dificultar a troca de calor das aves por
condugdo com a cama e favorecer o quadro de estresse por
calor, que pode gerar prejuizos a producao.

Tabela 3 - Modelos e pardmetros estimados dos semivariogramas experimentais no turno da manha e da tarde, para os atributos de
temperatura da cama das aves (°C), velocidade do ar (m.s?) e luminosidade (lux), na 6% semana de uso dos galpdes

Observacdes Modelo C, C+C Alcance C/(C+C).100 R?
Tcama Linear 10,0 2,0110 78,7 100 0,961
Manha VA Exponencial 1941,0 0,3892 632,7 50,1 0,282
Lum Exponencial 894000000 1789000,0 632,7 50,0 0,523
Tcama Esférico 280,0 2,0660 125,0 98,6 0,953
Tarde VA Esférico 1315,0 0,2690 167,8 51,1 0,481
Lum Exponencial 102900000 205900,0 632,7 50,0 0,479

Co ¢ o efeito pepita, Co+C € o patamar, C/(C+C ) é o grau de dependéncia espacial e R* € o coeficiente de determinagéo
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Figura 1 - Mapas de krigagem para o atributo temperatura da cama de frangos de corte (Tcama, em °C) na 62 semana, no turno da

manhd e da tarde. Lado leste a direita e lado oeste a esquerda

Temperatura da cama das aves - Manha

0 5 10 15 20 25 30 35

LW LW W W W LW W W LW W W
(= = = - S R S S N e
~ O N~ N [ R I

40 45 50 55

Temperatura da cama das aves - Tarde

0 S5 10 15 20 25 30 35

L Lo LI LD LI Lo L) LI L LW Lo L L L LW LWL W WW
R e e i I SR S S S S S S
~ 00 \O — WA OV X0 — N WA UV

Carvalho et al. (2011) ressaltam que valores altos
de temperatura de cama podem ocorrer possivelmente
por uma elevacdo da temperatura ambiente, bem como
da umidade da cama, 0 que aumenta a capacidade de
fermentacdo, podendo atingir até 50 °C internamente.
Quanto mais alta a temperatura da cama mais prejuizos ao
conforto térmico das aves.

A alta temperatura da cama das aves pode também
ser justificada pela auséncia de forro nos galp6es avaliados,
que permite a incidéncia da carga térmica radiante direto
para a cama, fazendo com que este material alcance
temperaturas mais elevadas.

Uma medida que ajuda a reduzir o excesso de
calor na cama das aves € a pratica do revolvimento.
O manejo de revolvimento da cama no aviario é uma
atividade recomendada para aerar, aumentar a superficie
de secagem e evitar o0 aumento de temperatura do local
que, dependendo da fase de crescimento dos animais, é
realizada diariamente (PILECCO et al., 2011).

Na Figura 2 estdo os mapas de krigagem do atributo
velocidade do ar nos galpdes.

Os valores da velocidade do ar no turno da manha
variaram de 1,8 a 2,6 m s e no turno da tarde variaram
de 1,35 a 2,15 m s. Ainda, de acordo com 0s mapas,
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¢ possivel observar que a maior intensidade de ventos
ocorreu na parte leste, na cabeceira dos galpdes. A alta
intensidade do vento nesta area pode ajudar a minimizar
0 desconforto térmico das aves neste local. Segundo
Calvet et al. (2010) uma adequacdo da taxa de ventilacdo
permite controlar melhor a emisséo de gases poluentes
nos aviarios, permitindo assim uma melhora do seu
ambiente interno.

Apesar de existirem ventiladores neste galpdo,
estes ndo foram suficientes para ventilar o ambiente de
maneira uniforme. Assim, 0 posicionamento adequado
de equipamentos utilizados em alguma das fases de
criacdo pode influenciar a variabilidade das caracteristicas
ambientais e consequentemente o desempenho das aves
(SILVA et al., 2013).

A ventilacdo no turno da tarde foi menor do
que no turno da manh&. A maior ventilagdo no turno
da manhd@ ocorreu devido as cortinas dos galpdes
ficarem totalmente baixas neste turno, ao contrério do
turno da tarde, onde as cortinas de uma das laterais sdo
levantadas para evitar a exposi¢do das aves a radiagdo
solar.

Na Figura 3 estdo os mapas de krigagem do atributo
luminosidade nos galpdes.
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Figura 2 - Mapas de krigagem para o atributo velocidade do ar (VA, em m.s!) na 62 semana, no turno da manha e da tarde. Lado leste
localizado a direita e lado oeste localizado a esquerda
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Figura 3 - Mapas de krigagem para o atributo luminosidade (Lum, em lux) na 62 semana, no turno da manhd e da tarde. Lado leste
localizado a direita e lado oeste localizado a esquerda
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Os valores da luminosidade dentro do galpédo, no
turno da manhd, variaram de 1300 a 3100 lux e no turno da
tarde variaram de 840 a 1360 lux. A lateral do lado direito
(oeste) do galpdo recebe mais luminosidade, pois recebe
a luminosidade do sol nascente. No mapa da distribuicdo
espacial da luminosidade € possivel ver que a parte central
€ menos iluminada. A intensidade luminosa, a distribuic&o,
a cor e a duracdo da luz afetam o desempenho e o bem-
estar do lote, e o posicionamento adequado das fontes de
luz e sua distribuicdo estimulam as aves a procurarem
alimento, agua e calor (MENDES et al., 2010).

Estes mapas mostram que no turno da manhd
os galpdes sofrem com o excesso de luminosidade,
devido as cortinas ficarem totalmente baixas. Essa
alta luminosidade, oriunda da radiagéo solar, contribui
para a maior temperatura do ar apresentada neste turno
(Tabela 4).

O excesso de luminosidade faz com que as aves
procurem lugares com temperatura mais amena dentro
dos galpBes e ocasiona aglomeracdo dos animais, que
inutilizam as areas que recebem mais iluminacdo. Essa
aglomeracéo das aves ocasiona reducdo da area utilizada
pelas aves no interior do galpéo e faz com que a densidade
de aves aumente. Esta elevagdo na densidade € prejudicial,
pois faz com que os animais figuem muito préximos e
aumentem a producéo de calor nesse local. Pilecco et al.
(2011) relatam que o aumento da densidade associado as
altas temperaturas influencia diretamente no bem-estar
dos animais, principalmente quando os sistemas de criacéo
de aves ndo proporcionam a esses animais temperaturas
corretas para seu manejo adequado.

Todos esses fatos evidenciam a necessidade de
ajustes no manejo das cortinas durante o turno da manha,
pois fatores climaticos nesse periodo podem causar danos
ao microclima do galpdo e, portanto, ndo devem ser
subestimados.

Além da avaliacdo geoestatistica foi feito como
complemento uma avaliacdo das variaveis ambientais:
temperatura do ar, umidade relativa do ar e o célculo
do Indice Entalpia de Conforto. Na Tabela 4 estdo os
resultados da estatistica descritiva bésica.

De acordo com o coeficiente de variacdo as
avaliacOes da temperatura e do IEC tiveram variabilidade
baixa e as avaliages da umidade relativa do ar tiveram
variabilidade classificada como média de acordo com
Warrick e Nielsen (1980). O controle da umidade relativa
do ar dentro dos galpdes é dificultado pelo uso de
nebulizacdo no interior dos mesmos.

De acordo com os valores de assimetria e curtose
todos os atributos se enquadraram na condicdo de
distribuicdo normal, de acordo com Hines et al. (2006).

Além da avaliagdo da estatistica basica foi feita
a Avaliacdo do F e do teste F (P) para verificar se ha
diferenca significativa entre as médias (Tabela 5).

De acordo com o valor do teste F todas as interagdes
avaliadas entre as varidveis diferiram estatisticamente a
5% de significancia. A Tabela 6 contém os valores do teste
de médias para as variaveis: temperatura, umidade relativa
do ar e do IEC na 6 semana.

A temperatura dentro dos galpdes estava mais
elevada no turno da manh@, que coincide com o turno

Tabela 4 - Estatistica descritiva basica das varidveis ambientais de temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%) e IEC
(kJ/kg de ar seco) em galpdo de frangos de corte, na 62 semana de uso

AvaliacOes Média D.P. Var. C.V. (%) Ampli. Assimetria  Curtose
Tgalpdo/Manha 31,0 1,323 1,749 4,27 5,532 -0,54 -0,75
Tgalpéo/Tarde 30,4 1,078 1,162 3,55 5,237 0,25 -0,30
Texterna/Manh& 34,0 1,811 3,281 5,33 8,480 -0,71 -0,36
Texterna/Tarde 34,7 2,016 4,063 581 8,325 -0,47 -0,60
URgalpdo/Manha 51 6,630 43,958 13,13 31,650 0,96 0,14
URgalpdo/Tarde 59 7,429 55,187 12,59 36,390 0,51 0,23
URexterna/Manha 39 6,087 37,047 15,65 30,890 1,18 1,13
URexterna/Tarde 45 6,956 48,386 15,39 31,630 0,57 -0,30
IECgalpdo/Manha 66,6 1,459 2,129 2,19 7,197 -0,39 -0,09
IECgalpéo/Tarde 70,5 2,623 6,879 3,72 11,935 -0,19 -0,65
IECexterna/Manha 66,4 1,522 2,317 2,29 8,421 0,29 0,05
IECexterna/Tarde 73,9 2,337 5,462 3,16 8,835 -0,18 -1,25

D.P. é o desvio padréo, Var. é a variancia, C.V. é o desvio padrdo e Ampli. é a amplitude
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Tabela 5 - Andlise de variancia das variaveis temperatura do ar, umidade relativa do ar e do IEC em galpéo de frangos de corte,

na 62 semana de uso

Observacoes F Teste P
Tgalpdo manhd e Tgalpéo tarde 23,21 0,000
Texterna manhé e Texterna tarde 11,66 0,001
Tgalpdo manha e Texterna manha 298,29 0,000
Tgalpéo tarde e Texterna tarde 604,72 0,000
URgalpdo manhd e URgalpdo tarde 123,51 0,000
URexterna manhé e URexterna tarde 78,07 0,000
URgalpdo manh& e URexterna manhd 278,41 0,000
URgalpéo tarde e URexterna tarde 309,92 0,000
IECgalpéo manhd e IECgalpédo tarde 287,44 0,000
IECexterna manhé e IECexterna tarde 1.202,34 0,000
IECgalpdo manha e IECexterna manha 1,00 0,318
IECgalpéo tarde e IECexterna tarde 1.54,85 0,000

Tabela 6 - Médias das varidveis ambientais de temperatura do ar, umidade relativa do ar e IEC em galpéo de frangos de corte, na 62

semana
. Periodo
Observacdes —
Manha Tarde
Tgalpéo (°C) 31,0 Aa 30,4 Ba
Texterna (°C) 34,0 Ab 34,7Bb
URgalpéo (%) 51 Aa 59 Ba
URexterna (%) 39 Ab 45 Bb
IECgalpéo (kJ/kg de ar seco) 66,6 A 70,5 Ba
IECexterno (kJ/kg de ar seco) 66,4 A 73,9Bb

Médias seguidas de mesmas letras maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<5%)

de maior luminosidade no interior dos galpdes (Figura 3).
De acordo com o teste de médias é possivel observar
que a temperatura do ar no tuno da manhd diferiu
estatisticamente da temperatura no tuno da tarde.

De acordo com os dados é possivel observar que
a umidade relativa no interior dos galpdes estava mais
elevada do que na parte externa e essas médias diferiram
estatisticamente segundo o teste de médias. A elevada
umidade relativa do ar foi ocasionada pelo constante uso
de nebulizacdo para amenizar o desconforto térmico das
aves nos galpoes.

Segundo a classifica¢do de Queiroz, Barbosa Filho
e Vieira (2012) do IEC na 6% semana, durante o turno da
manha e da tarde, os galpdes se encontravam na faixa
critica, pois os valores foram superiores a 63,1 kJ kg* de

ar seco, tendo necessidade de maior controle das variaveis
ambientais. Segundo Medeiros et al., (2005) em condicdes
severas de calor, o animal aumenta consideravelmente
0 consumo de &gua, as fezes ficam liquidas e ocorre
aumento da umidade na cama, com consequente reducao
de seu poder de absorcdo, elevando as concentragdes de
amonia no ar, que podem atingir niveis perigosos. Ainda
segundo os autores supracitados, com a permanéncia
dessas condigdes, o animal apresenta polipnéia e pode
chegar a morte.

Esses valores indicam uma condi¢do ruim no
interior do galpdo, e demonstram que é importante que
0 ambiente do galpdo seja constantemente monitorado e
climatizado, pois a combinacdo de elevados valores de
temperatura e umidade relativa do ar pode levar as aves
a morte.
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CONCLUSOES

1. A avaliacdo da geoestatistica e confecgdo dos mapas
de krigagem foi uma ferramenta visual que possibilitou
definir &reas com diferentes variabilidades espaciais para
os atributos microcliméaticos avaliados de temperatura
da cama das aves, velocidade do ar e luminosidade,
e auxiliou na identificagdo de 4areas especificas
problematicas dentro dos galpbes. Essa ferramenta
permitira que futuramente os fatores nocivos ao conforto
térmico dos animais sejam corrigidos pontualmente.

2. Atemperatura da cama das aves foi maior na parte oeste
dos galpdes e a luminosidade teve grande variacdo entre
o0s turnos. Os valores de IEC permaneceram fora da
condicdo de conforto térmico de frangos de corte na 62
semana de vida, assim o ambiente dos galpdes avaliados
ndo oferece conforto térmico para as aves.
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