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RESUMO 

Doenyas respirat6rias sao uma das principais causas de condenayiio de carcaya de 

frango do Estado de Sao Paulo. A amonia, normalmente presente em altas concentray(ies nos 

aviarios, e um agente conhecido como irritante de mucosas dos olhos e do trato respirat6rio, 

que predisp()e ao aparecimento destas doenyas. Experimentos tern avaliado o efeito da 

exposiviio continua dos animais as diferentes concentrayiies deste gas sobre a saude animal. 

No presente estudo, foram avaliados os niveis de amonia em dois sistemas produtivos 

comerciais de frangos de corte na regiao de Rio Claro, sendo assim, no sistema convencional 

de ventilayiio, alojados frangos com densidade de l3 aves.m-2 e no sistema tipo tUne! de 

ventilayiio, 18 aves.m-
2

. Foram coletados os dados quanto as condiviies climaticas internas, as 

condiviies de cama, e a concentrayiio e a ernissiio de amonia nas idades de 13, 28 e 39 dias de 

cada lote de produviio, ao Iongo de 3 lotes. Foi encontrado que, o galpiio com sistema tipo 

rune! de ventilayiio com 18 aves.m-2 apresentou maiores concentrayiies de amonia nas 

diferentes idades, menor taxa de mortalidade no 39° dia de produyiio, e maior taxa de 

condenayiio total por aerossaculite, quanto comparado ao sistema convencional de produyiio. 

No entanto, o aumento na produyiio utilizando-se o manejo em alta densidade foi da ordem de 

13,20 ton!lote, quando comparado ao sistema de manejo convencional, o que conduziu a 

otirnizayao do uso da instalayiio. Foram desenvolvidos dois modelo matematicos, de base 
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probabilistica, assim dispostos: a) M1 = exp (- 6,5023 + 0,3020.d + 0,1218 fc(Jpsuia + 0,6142.p 

- 0,0043. d 
2
), onde M1 = emissao de amonia (mg.m·2.h-1

); d = dia de alojamento; fcapsula = 

temperatura da cama dentro da capsula (0 C); e p = pH da cama; b) M2 = exp ( - 7, 782 + 

0,0585.d + 0,1050.t media+ 0,6018.p), onde M2 = concentra9ao de amonia (ppm); d = dia de 

alojamento; t media= temperatura media da cama (0 C); e p = pH da cama. 
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SUMMARY 

Respiratory diseases are one of the most important causes of broiler carcass 

condemnation in Sao Paulo State. Ammonia often present in high concentration in broilers 

housing is the agent known as skin irritation agent mainly in eyes and respiratory tract, which 

predispose the disease's occurrence. Experiments have been evaluating the effect of the 

continuous exposition of the animals to different gas concentration on their health. In this 

study there were evaluated the ammonia levels into two broiler production housing systems in 

Rio Claro region, one with conventional ventilation in which were logged 13 birds.m-2 and 

other in the tunnel ventilation system with 18 birds/m
2

. There were collected the inside 

environmental data, bedding conditions, ammonia concentration and emission from the 

bedding at the ages of 14, 28, and 39 days old in each production flock during 3 lots. There 

was found that in the broiler housing with tunnel type ventilation with 18 birds.m -2 presented 

higher ammonia concentrations in different ages, lower mortality index on the 39th production 

day and the higher airsacculitis total condenmation indexes when it was compared to 

conventional production system. However, the increase in production when using the high­

density management was of 13,20 ton/flock when compared to the conventional management 

which led to the optimization in the use of the broiler housing. Two mathematical models were 
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developed with probabilistic basis such as: model for ammonia concentration: a) M1 = exp (-

6,5023 + 0,3020.d + 0,1218 t chamber+ 0,6142.p- 0,0043. d
2
), where M1 =ammonia emission 

(mg.m-
2
.h-

1
); d =logged day; t chamber= chamber's bedding temperature (0 C); and p =bedding 

pH; b) M2 = exp (- 7,782 + 0,0585.d + 0,1050.taverage ;t- 0,6018.p), where M2 =ammonia 

concentration (ppm); d = logged day, t avemge = bedding temperature average (°C); and p = 

bedding pH. 
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I. INTRODUCAO 

A produ~iio de carne de frango no Brasil passou por grandes modificayoes nas Ultimas 

duas decadas. De 1984 a 1994, aumentou-se a produ~iio de 1,4 milh5es para 3,4 milh5es de 

toneladas. 0 pais, de 5• exportador mundial em 1980, altemou as 2" e 3" posi~5es nas decadas 

de 80/90 (OLIVEIRA, 1995). 

Em 1996, foram processadas cerca de 4 milhoes de toneladas de carne de frango, 

proporcionando urn faturamento aos abatedouros correspondente a 2% do PIB nacional e o 

crescimento de 33% das exporta~5es brasileiras de carne de frango e de produtos com valor 

agregrado (CAMARGO, 1997). Em 1999, foram processadas cerca de 5,139 milh5es de 

toneladas, valor correspondente a 13,1% da produ~iio mundial, colocando o pais como o 3• 

produtor mundial, atnis dos EUA e China (AVES & OVOS, 2000). 

Diferentemente das exporta~5es brasileiras iniciadas em 70, hoje busca-se a qualidade 

de todo o sistema em fun~iio da competitividade do mercado. Programas de "qualidade total" e 

obten~iio de certificado ISO 9000 ja fazem parte da realidade de alguns frigorificos. Produtos 

com atributos de qualidade, que correspondem ao enfoque da seguran~a alimentar, diio a 

garantia de que estes produtos avicolas estejam livres de contaminantes de natureza quimica 

(pesticidas), biol6gicas (organismos patogenicos) e fisicas (vidros, pedras, etc.). Para alcan~ 
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este objetivo comwn, todos os agentes envolvidos na elabofll9ao da materia-prima, da criayao 

das aves aos setores de venda, devem estar atentos aos pontos criticos de controle, 

demandando wna visao sistemica do processo para a obtenyao da qualidade exigida pelos 

conswnidores. Urn principio basico da seguranya alimentar, e a biosseguridade. Esta garante a 

saude animal, ou seja, o desenvolvimento de wn ambiente o mais livre possivel de germes, 

sejam eles virus, bacterias, fungos e/ou parasitas, sob as exigencias de normas rigidas 

relacionadas a mao-de-obra, aos programas e as condiyiies do ambiente fisico, no qual sao 

criadas as aves (CANEVER, 1997). 

Dentro do contexto da avicultura modema, pesquisas citam a in:fluencia direta do 

ambiente inadequado de criayao como wn dos fatores que predisp(iem ao desenvolvimento de 

doenyas respiratorias nas aves (HYSLOP, 1974; SAINSBURY, 1981; CURTIS, 1983). 

Temperatura, umidade, poeira, amonia, ventilayao, densidade de criayao e principalmente, 

limpeza e desinfecyao dos galp(ies sao mencionados como contribuintes na patogenia destas 

doenyas (CASTRO, 1999). 

A importancia da avaliayao das doenyas respiratorias em aves e revelada a partir dos 

dados oficiais de Demonstrativos de Movimento de Abate do Estado de Sao Paulo sob 

fiscalizayao do SIF - Serviyo de Inspeyao Federal. No periodo de 1985 a 1990, constatou-se 

que, em aves abatidas (frangos, galinhas e galos), a aerossaculite (doenya que compromete o 

sistema respirat6rio das aves) foi a segunda maior causa de anormalidades que levaram a 

condenayao total ou parcial de carcaya durante o periodo estudado nos abatedouros sob sua 

fiscalizayao (BRASIL, 1985; PINTO et a/., 1993). No entanto, constatou-se wn declinio 

quantitativa nos casos de condenayao total por aerossaculite, passando de 0,183% em 1985 a 

0,045% em 1990, correspondendo a wna reduyao de 75,5% ao Iongo destes 5 anos. Em 1998, 

os dados confirmam esta tendencia, visto que de 451.328.883 cabeyas abatidas, 29.189 
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(0,01%) foram condenadas totalmente e 224.814 (0,05%), parcialmente por aerossaculite. 

Continua porem, a ocupar a posic;:iio de segunda maior causa de condenac;:iies de aves em 

abatedouros inspecionados pelo SIF no Estado de Sao Paulo (BRASIL, 1999). 

0 impacto economico no abate, 514.287 kg de came de aves condenadas em 1998, 

corresponde a uma pequena parcela dos prejuizos que se acumulam durante a fase de produc;:iio 

com os gastos com tratamentos, alta conversao alimentar, menor ganho de peso e altas taxas 

de mortalidade, principalmente na fase final de produc;:iio. 

As doenc;:as respirat6rias em frangos de corte sao freqiientes em todo o mundo e podem 

variar em etiologia - bacterias, fungos, virus - e severidade, porem os principios e os 

problemas decorrentes sao bastame semelhantes. 

Urn dos sistemas de defesa natural mais importante que a ave tern contra as doenc;:as 

respirat6rias e o sistema mucociliar das suas vias aereas superiores, que retem e, por 

movimentac;:iio contracorrente de pequenos cilios, elimina, juntamente com o muco produzido, 

particulas de poeira, bacterias, fungos e virus, evitando seu acesso aos pulmiies e sacos aereos. 

Apesar destes pat6genos poderem paralisar os cilios e parar o fluxo de limpeza do muco, o 

agente mais comum que reduz a atividade desse importante sistema e a amonia, gas gerado da 

decomposic;:iio do excremento das aves nas camas de criac;:iio - material disposto sobre o piso 

para retenc;:iio destes excretas animais (CASTRO, 1999). Com esta reduc;:iio, ou paralizac;:ao da 

motilidade ciliar, o trato aereo superior serve como porta de entrada para diversos agentes de 

doenc;:a que 1evam a urn quadro comum, a aerossaculite: inflamac;:iio e espessamento dos sacos 

aereos e presenc;:a de exsudato, que na aruilise macrosc6pica aparece como material branco ou 

amarelado, cremoso e com bolhas. Para a ave, isso implica em dificuldade respirat6ria, 

reduc;:iio de apetite e de ganho de peso, predispondo ao aparecimento concomitante de outras 
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patologias secundarias, que podem leva-la ao 6bito. A a9iio da amonia, portanto, representa 

risco ao criar condi9oes para a instala9ao de doen9as respirat6rias nas aves. 

A sua produ9ao na cama de cria9ao e influenciada pelo tipo de material de cama 

empregado, a sua temperatura, o seu pH e sua umidade, e sua produ9ao pode ser reduzida 

atraves do controle destes fatores que sao, na realidade, decorrentes do rnicroclima local 

estabelecido principalmente, pela temperatura ambiente interna, a umidade relativa do ar e a 

ventilayiio predorninante. Este microclima interne, por sua vez, surge como uma resposta da 

tipologia construtiva dos galp(jes e do sistema de ventilayiio adotado (normalmente 

associando-se natural com mecanizado ), a urn complexo sistema de trocas termicas com o 

macroclima local, a topografia e vegetayiio de entomo da cria9iio. 

Existe ainda urn novo fator agravante para o aumento da eliminayao deste gas devido 

as altas densidades de criayao empregadas pela avicultura moderna. Este manejo estli sendo 

cada vez mais empregado pelos produtores objetivando maximizar seus ganhos, otimizar suas 

instalayoes, reduzir custos e acelerar a amortiza9ao dos seus investimentos. Nas condi96es 

convencionais brasileiras sao produzidos 12 frangos.m-2 em media, que sao abatidos ao redor 

de 45 dias de idade com aproximadamente 2,30 kg.frango-1
, o que produz 27,60 kg de 

frango.m-2
. No sistema em alta densidade, empregando de 16 a 20 frangos.m-2

, o rendimento 

produtivo pode chegar a 40 kg.m-
2 

Este adensamento, no entanto, pode afetar os indices 

zootecnicos da produ9ao, a qualidade sanitaria na criayao e da came das aves, alem de 

incrementar a produyiio de amonia na cama. 

Portanto, o ambiente de criayao de frangos de corte, resultante da rela9ao entre 

microclima e macroclima dentro e nos entomos dos aviaries, influencia por meio de diferentes 

variaveis a produ9a0 de amonia pela cama. A inala9iio de amonia favorece o desenvolvimento 

de doen9as respirat6rias nas aves, principalmente as aerossaculites, segunda maior causa de 
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condena~o de carcayas de frango no Estado de Sao Paulo nos Ultimos anos. Atualmente, a 

avicultura modema, com finalidade de otimizar esta produ9iio industrial de came, procura 

aurnentar a densidade de criayiio de frango, o que gera alterayOeS dentro do ambiente, tanto do 

ponto de vista termodinfunico, como dos niveis de produyiio de amenia. E este incremento 

necessita de respaldo por parte da pesquisa para que sejam estabelecidos os principais fatores 

interferentes na criayiio, seus riscos sanitirios e as condiyoes adequadas para que se atinja os 

interesses economicos com os principios de biosseguridade e bem-estar animal. 

5 



II. OBJETIVOS 

0 objetivo principal deste estudo foi avaliar e comparar os niveis de amonia de dois 

sistemas produ9fu>, urn com ventil~o convencional e densidade de l3 aves.m"2 e outro com 

ventila9ao tipo rune! e densidade de 18 aves.m·2, e as rela96es existentes com as condi~iies 

ambientais das instal~oes, a produtividade e o indice de conde~es de carc~a dos frangos. 

Como objetivo secundlirio, foi elaborado urn modelo matematico para simula9iio 

numerica da concentra9iio e emissiio de amonia pela cama de frangos a partir das variaveis 

ambientais coletadas. 
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Ill. REVISAO BIBLIOGRAFICA 

3.1 Poluentes Aereos - Gas amlmia 

0 ambiente de cri~ animal pode ser avaliado sob diferentes enfoques. Urn deles, 

enfoca a qualidade do ar disponivel nas proximidades dos animals e a avalia9ao do poluentes 

presentes que podem ser inalados e eventualmente, causar danos a saUde humana e animal. 

Os poluentes do ar podem ser classificados em p6, emanay(ies, fumaya, neblina, 

orvalho, vapores e gases, e carrear materials biol6gicos, tais como p6len, pelos e 

microrganismos, de uma forma geral (TORREIRA, s.d.) 

Urn dos poluentes aereos frequentemente encontrado em altas concentray<ies nos 

avianos e a amenia (SAINSBURY, 1981). Segundo urn Iongo estudo, que avaliou a qualidade 

do ar sob parfunetros de concentrayao de microorganismos, particulas de p6, gases e 

endotoxinas, em 329 instala9iies diferentes, para a criayao de 3 especies (aves, suinos e 

bovinos) em 4 palses do Norte da Europa, sao nos avianos onde se encontram a malor 

concentra9ao de amenia (variando entre 5 a 30 ppm), particulas de p6 e endotoxinas, e a malor 

emissao do gas para a atmosfera entre as especies, quando expressa a cada 500 kg de peso 

vivo (WATHES et al., 1998). 
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A amonia, gas incolor de odor acre, mais !eve que o ar e soluvel em agua, e produzida 

durante a degra.dayiio biologica do esterco, juntamente com acido sulfidrico (H2S), metano 

(CH!) e gas carbOnico (C02). Outros gases se formam no processo de decomposiyiio dos 

residuos dos animais, tais como aminas, arnidas, lilcoois, aldeidos, cetonas, dissulfidos, 

carbonil sulfidos e acidos graxos, porem em quantidades tiio diminutas que seus limites niio 

siio considerados na produyiio animal (HELLICKSON & WALKER 1983). 

No excremento das aves, o nitrogenio esta presente em 70% na forma de acido Urico e 

30% como proteinas niio digeridas (GROOT KOERKAMP, 1994). A degradayiio aerobia do 

acido Urico resultando em amonia e gas carbOnico, se da atraves da enzima uricase, encontrada 

nos microrganismos presentes nos excretas. Segundo BURNETT & DONDERO (1969), 

citado por GROOT KOERKAMP et al. (1998), esta reayiio de degradayiio, envolve cerca de 8 

a 40% do total de acido Uri co produzido pelas aves por dia. 

Alguns fatores como temperatura, pH e umidade da carna exercem influencia sobre 

esta reayiio (ELLIOT & COLliNS, 1982) e devem ser avaliados em estudos sobre qualidade 

do ar dentro dos ambientes de produyiio. BAIAO (1996) determina alguns valores de 

influencia para o aumento na reayiio de degradayiio dadas pelo aumento na temperatura, 

principalmente entre 25° e 30°C; pH maiores que 5,5, sendo ideal o pH 9,0 (alcalino); e teor 

de umidade da cama variando entre 40 e 60%. Estes valores serviriio de parfunetros para o 

presente estudo. 

Em situayoes anaerobias, o nitrogenio organico e fermentado, produzindo-se muitos 

gases, tais como amonia, metano, dioxido de carbono, acido sulfidrico e acidos graxos 

(PAINTER, 1977). 

WATHES eta!. (1998) citam que a volatilizayiio da amonia envolve uma fase de 

equilibrio entre NIL! (liquido) e NH3 (gas), muito influenciada pela temperatura, pH da cama e 
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velocidade do ar. Com pH acima de 7,0, altas temperaturas e aumento na velocidade do ar, 

produz-se mais amenia por volatiJizayiiO. 

3.2 Amonia no ambiente e sua influencia sobre a saude animal 

WATHES eta/. (1997) afirmam que a alta concentrayao de poluentes aereos nas 

instalay(ies de produyao animal sao de interesse por duas razoes: existem evidencias 

epidemio16gicas de que a saude dos trabalhadores possa ser afetada pe1a exposiyiio diana aos 

diversos po1uentes (citando DONHAM, (1987) e WHYTE, (1993)) e que a saude animal pode 

ser comprometida pela exposiyao continua a estes poluentes, com infecyoes potencializadas e 

doenyas respirat6rias causadas por agentes oportunistas; e segundo, pois as instalayoes de 

produyiio animal siios OS maiores produtores de amenia, oxido nitrOSO, metano e dioxido de 

carbono na atmosfera, contribuindo para a acidificayao do solo e o aquecimento global. 

Em muitos paises, o limite de concentrayiio de amenia para trabalho de 8 h.dia·1 e de 

25 ppm; para curtos periodos de exposiyiio, este nivel aumenta para 35 ppm. Na Suecia, o 

nivel lllliximo para permanencia do tratador, e de 10 ppm (GROOT KOERKAMP et a/., 

1998). No Brasil, a legislayiio permite a concentrayao llllixima de 20 ppm para o trabalhador 

da industria durante o turno de 8 h.dia·
1
• 

A semelhanya da diversidade encontrada nas legislayiies, a concentrayao e efeitos 

delererios da amonia sobre a saUde humana e animal sao bastante discutidas. 

Segundo CURTIS (1983), o efeito da amonia sobre a saUde animal ocorre, em primeira 

instancia, como irritante de mucosas dos olhos e das vias respirat6rias, e posteriormente, 

quando cai na corrente sangiiinea, tern efeito t6xico sobre o metabo1ismo fisiol6gico. Em 

concentrayiies abaixo de 100 ppm, valor normalmente encontrado nas instalayiies, as 
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sintomatologias mais comuns associadas sao: intensa secreQiio de muco pelo epite!io das vias 

respiratorias, onde a amonia se dilui; hiperventilaQiio, como forma de minimizar o contato da 

amonia com os pulm<ies e maximizar o seu contato com as vias respiratorias superiores onde 

seria retida; constricQiio bronquica, para potencializar o efeito da hiperventilaQiio; e hiperplasia 

do epirelio de bronquios e alveolos, especialmente de celulas produtoras de muco. A 

motilidade ciliar e sensivel a hiperplasia do epirelio ocorrendo reduQiio nos movimentos. 

Normalmente, este quadro e reversivel, mas em concentraQOeS extremamente elevadas, as 

lesoes podem chegar aos pulm<ies, atingindo o epirelio alveolar e causando dificuldade 

respiratoria, tosse, edema e are les(ies permanentes 0 orgiio. 

Sintomas de hiperventilaQiio, dificuldade respiratoria, secreQiio ou tosse podem ser 

comuns em diversas patologias respiratorias e mesmo, em alguns deles, nos quadros de 

estresse calorico. Observamos que a confirmaQiio dos quadros sintomatologicos como sendo 

causados pela aQiio da amonia sobre as vias respiratorias pode ser feita atraves de aruilise 

patologica deste material. 

Ja SAINSBURY (1981), afirma que are 50 ppm, considera-se seguro para a saude do 

trabalhador. De 50 a 100 ppm, a amonia pode ser inalada sem grandes conseqiiencias. De 100 

a 200 ppm, a amonia induz sonolencia, salivaQiio e inaperencia, e nas aves o crescimento e 

reduzido, ocorrendo ceratoconjuntivites e reduQiio do apetite. As doenQas respiratorias estiio 

freqiientemente associadas a este quadro e na maioria dos casos, ocorrem na forma subclinica, 

tendo diferentes agentes causais e pouco respondendo a vacinaQiio e ao tratamento 

medicamentoso, alem de causar uma debilidade cronica nas aves. 

Estudos tern relatado efeito da amonia sobre a reduQiio no ganho de peso das aves em 

concentraQOeS acima de 100 ppm. Em outro experimento, perils expostos a 20 ppm de NH3 por 

Iongo tempo, apresentaram problemas pulmonares ap6s a 6• semana quando comparados aos 
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criados em ambientes livres deste gas e apresentaram-se susceptiveis ao virus da Doenyas de 

Newcastle dependendo do rnanejo empregado (HELLICKSON & WALKER, 1983). 

Em urn outro estudo com frangos de corte criados em cfunaras clirnaticas com 3 niveis 

de UR - umidade relativa do ar e 2 niveis de velocidade do ar, foram avaliados o ganho de 

peso, conversao alimentar, condiy5es da cama, concentray5es de amenia e qualidade da 

carcaya. Aumentos nas concentray5es de amenia no ar, aumento da umidade e piora nas 

condiy5es da cama, aparecimento de queimaduras por amenia nas carcayas e lesoes nos pes e 

pemas, corresponderam a aumentos na UR. 0 ganho de peso, inversamente relacionado com 

os niveis de UR, estaria relacionado as condiy5es da cama e aos niveis de amenia encontrados 

nestas situay5es e nao corn as condiy5es de umidade da atmosfera, propriamente dita. A 

velocidade do ar pouco influenciou o ambiente, embora baixos niveis de umidade e de 

compactayao da cama foram observados com aurnentos nos niveis de venti!ayao do ar intemo 

(WEAVER& MEIJERHOF, 1991). 

Urn importante aspecto e ressaltado por BEL Y A YIN (1993) quando afirrna que a 

combinayao de agentes poluentes com outros fatores ambientais propicios pode trazer serios 

efeitos sobre a resistencia as doenyas respirat6rias, mais do que cada fator presente 

isoladamente. 

Neste sentido, urn estudo onde foram associadas altas concentray5es de amenia (50 

ppm), de p6 (5 mg.m-3 de ovoalbumina), e inoculay5es de Pasteurella multocida 

intranasalmente em suinos, induziram ao aparecimento de rinite atr6fica nestes animais, como 

resultado de urn efeito acumulativo desta associayao. A exposiyao do sistema respirat6rio a 

ayao destes poluentes pode ter criado uma condiyao favoravel para a colonizayao pela bacteria 

(HAMILTON etal., 1993). 
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Outro estudo indica que a tolerancia its altas concentra96es de amonia se reduz, se 

acompanhado de altas taxas de umidade relativa do ar. Preconiza-se o controle das taxas de 

umidade relativa nos primeiros estagios de vida dos pintos, pois isso influencia na produ9iio de 

amonia nos estagios subsequentes, decorrente das condi96es da cama (BEL YA VIN, 1993) 

BUSSE (1993) fornece dados sobre a relayiio das variaveis ambientais com a saude 

animal. Comparando as condi96es climaticas de granjas que apresentaram doen9as 

respirat6rias ou canibalismo com as que nao apresentaram, encontrou nas primeiras, altos 

niveis de COz e Nfu, e maiores taxas de umidade relativa e velocidade do ar. Quanto a 

metodologia de coleta, observou que medidas de NH3 coletadas ao Iongo de 24 horas foram 

ma10res que as coletadas nas mesmas condi9oes por curto periodo de tempo ( coletas 

instantaneas). Foram maiores tambem, durante it noite devido it maior remo91io deste gas 

durante o dia pela ventilayao. Houve uma grande diferen9a entre as temperaturas interna e 

extema, nas granjas que apresentaram problemas. Estes valores servirao de parametros 

comparativos para o presente estudo. 

0 impacto da amonia sobre o bem-estar animal foi determinado pelo Farm Animal 

Welfare Council's (FAWC, 1992) que primeiramente, listou os 5 niveis de bem-estar dos 

animais domesticos e relatou o atual status do efeito da amonia sobre estes niveis, como segue 

enos fornece uma indica9iio sobre as necessidades de futuras pesquisas no assunto: 

./ Estar livre de fome, sede ou ma-nutri9iio - a amonia reduz o consumo de alimentos 

e uma redu91io no ganho de peso. Os efeitos sobre a sede e o comportamento ao se 

alimentar e heber a agua ainda nao sao conhecidos; 

./ Estar livre de desconforto - a amonia causa irrita91io das membranas das mucosas, 

o que causa desconforto ao Iongo de seu ciclo de vida; 
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./ Estar livre de dor, injUria ou doenva - a arn6nia causa lesoes nos sacos aereos, 

ceratoconjuntivites e aumento da susceptibilidade as doenyas; 

./ Estar livre para expressar seu comportarnento normal - as poedeiras mostrarn 

preferencia ao se alimentar, limpar as penas e descansar por arnbientes com ar 

fresco ao inves de arnbientes com gas arn6nia; 

./ Estar livre de medo e estresse - estudos futuros estariarn investigando se as aves 

consideram a arn6nia adversa. 

3.3 lnfluencia do ambiente sobre a produ~tao de amemia 

A tipologia construtiva dos aviirrios, associada ao macroclima local, a topografia e a 

vegetayao de entomo, influencia nas condiyoes do microclima intemo: temperaturas, 

ventilavao e fluxo, velocidade e umidade relativa do ar. Nas condiyoes brasileiras, frangos de 

corte sao produzidos preferencialmente em galpoes orientados no sentido leste-oeste e, de 

acordo com o ambiente local, costuma-se trabalhar com sistema aberto (janelas, cortinas e 

ventilayao natural, na maio ria das vezes) ou fechado ( tipo time!, com cortinas suspensas 

permanentemente e sistema mecanizado de ventilayao ), ambos visando garantir uma boa 

ventilayao e conforto termico aos animais. 

Em estudo comparative de dois aviirrios com sistemas de ventilayao natural e 

mecanizada, avaliou-se a concentrayao de poeiras respiraveis e de am6nia durante 24 horas 

consecutivas observando-se maiores concentrayoes de poeira no sistema de ventilayao 

mecanizada (com menor taxa de ventilayao efetiva) e reduyiio das concentrayoes de am6nia 

com o aumento do Fator de Ventilavao neste mesmo sistema (WICKLEN & ALLISON, 

1989). 
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Jit em estudo realizado para avalia91i0 da qualidade do ar em dois tipos de produ91io de 

perus, com cortinas e portas de correr, em duas esta9oes (verao e inverno ), concluiu-se que 

nao houve uma influencia direta do tipo de ventila91io natural sobre a produtividade das aves 

ou sobre os parfunetros ambientais estudados, sugerindo que a condi9ao do meio ambiente seja 

multifatorial. (DeBEY et al., 1994). 

VERSTEGEN et al. (1994), estudando a produ9ao de amenia em diferentes tipos de 

piso, concluiram que exala-se mais amenia em pisos sem insola9ao e com cama de serragem, 

do que com palha. ROBERTSON & GALBRAITH (1971), citados pelos mesmos autores, 

observaram que nao se pode predizer a taxa de produ91io de amenia no ambiente e assim, nao 

se costuma basear a taxa de ventila91io sobre os niveis de amenia, mas sobre a concentra91io de 

gas carbonico, umidade relativa, ocorrencia de condensa91io e sobre as temperaturas de 

milxima e minima. Recomenda-se uma faixa de 0,8 m3 h"1 kg PV ave, sendo acrescida de 10-

15% no verao. 

Outro estudo determinou os efeitos dos sistemas de aquecimento para cria91io de aves 

sobre os teores de umidade da carna e amenia do ambiente. Os maiores teores de amenia 

foram encontrados nos sistemas de cobertura, onde a umidade dentro dos circulos de prote91i0 

e maior, principalmente no horario de coleta, as 4:00 h da manha, considerado de maior 

umidade e maior concentras;ao de amenia. As concentra9oes nao ultrapassaram os 10 ppm, 

considerados seguros para a cria91io animal (ABREU et al., 1998). 

LEWIS & NICHOLSON (1980) compararam a influencia de 3 sistemas de ventila91io 

(lenta, media e rapida) sobre a umidade da cama e concentra9ao de amenia no ar, e concluiram 

que uma baixa taxa de ventila9ao torna a cama mais Umida e o ambiente, com maior 

concentra91io de amenia. Houve uma diferen9a significativa entre os pesos de abate final nos 

tres tratamentos, sendo proporcional a taxa de ventilas;ao, mas nao houve diferens;a entre 
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conversiio alimentar, na mesma idade. Surgiram pequenos pontos brancos na cornea dos 

animals com 6 semanas submetidos a baixas taxas de ventila<;:iio subseqiiente a vacina<;:iio, mas 

que regrediram ap6s a equipara<;:iio de velocidades no final do experimento. Niio houve 

diferen<;:a significativa nas taxas de condena<;:iies entre os tratamentos. 

3.4 Distribui~tao dos gases nos aviarios 

HELLICKSON & WALKER (1983) demonstraram que existe a tendencia de difusiio 

dos gases seguindo o fluxo de convexiio do ar e que COz, NH3 e H2S sao produzidos 

constantemente nas canaletas de esterco, sendo suas concentra<;:iies, mals ou menos 

uniformemente distribuida na instala<;:iio. Como fatores que intervem na concentra<;:iio de 

amenia nas constru<;:iies, citam a influencia da especie, da temperatura e da taxa de ventila<;:iio 

presente. Em cria<;:iio de frangos de corte, detalha melhor, mantidos a 24°C e com uma taxa de 

ventila<;:iio de 1,1 m
3

h-1 por ave, a concentra<;:iio media encontrada variou de 15 a 90 ppm. 

Dobrando-se esta taxa para 2,3 m3 h-1 por ave, reduziu-se a concentra<;:iio para no maximo 50 

ppm. 

Ja HlNZ & LINKE (1998a) apontam que a distribui<;:iio de poluentes aereos nas 

instala<;:iies para cria<;:iio de animals depende do design da mesma, local de entrada e saida do 

ar, do fluxo de ar e do padriio de circula<;:iio intemo do ar, e para tanto, a mensura<;:iio da taxa 

de ventila<;:iio e urn requisite fundamental nestes estudos. 

Numa cria<;:iio inicial de matrizes em galpoes convencionals, do 1 o dia a 18" semana de 

vida, a distribui<;:iio espacial dos poluentes aereos foi determinada pela posi<;:iio das suas fontes 

geradoras e sua for<;:a relativa de gera<;:iio destes poluentes; pelo fluxo de ar predominante, 

dependente do local, da taxa de ventila<;:iio e da temperatura; e de foryas fisicas como difusiio e 
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sedimenta~ao, cuja a~ao e de pequena escala. Concentra~oes de am6nia foram maiores com o 

aumento da idade das aves, tendo uma pequena redu~ao aos 29 dias e uma significativa 

varia~ao com o local de coleta de amostras, influenciada por fatores fisicos e quimicos como 

pH, umidade e temperatura da cama (CONCEI<;:AO et al., 1989). Seus resultados ressaltam a 

importllncia da variavel tempo dentro dos ciclos de produ~ao e, discordando de 

HELLICKSON & WALKER (1983), apontam a influencia do local de coleta de amostras. 

3.5 Coleta de amenia 

Baseado em pesquisas publicadas ao Iongo dos anos, a BSI - British Standards 

Institution procura revisar normatiza~oes de !987, padronizando alguns procedimentos de 

estudo em instala~oes de produ~ao animal, tais como, padroniza~ao de locais de coleta de 

amostras para cada especie considerando-se o comportamento e o peso do animal, a 

quantidade de amostras necessarias para que o estudo tenha a acuracia desejada e a coleta de 

dados por no minimo 24 h, independente de outras medi~oes requeridas pelo objetivo do 

estudo. Estudos mais recentes procuram avaliar a distribui~o temporal e espacial das 

variaveis do ambiente, ao inves da coleta unica por urn curto periodo de tempo e observam 

que a higieniza~ao do ar pode ser feita atraves do manejo da taxa de ventila~ao e pelo controle 

do padrao de fluxo de ar existente na instala~ao, refletindo na performance animal (BOON, 

1992). 

WATHES et al. (1997), seguindo recomenda~oes do European Workshop on aerosol 

sampling in animal houses, coletaram medidas durante 24 horas em 12 aviarios de frangos de 

corte e poedeiras criadas em poleiros e gaiolas. F oram tomadas medidas de 7 locais no corte 

transversal das instala~oes assim distribuidas: 3 na altura das aves, 3 na altura dos tratadores e 
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1 na saida do ar da instalayao. Concentra96es de amonia variaram de 12,4 ppm para as 

poedeiras com poleiro a 24,2 ppm para frangos de corte, com maxima registrada de 40 ppm. 

Estes valores excedem o limite de exposi9ao para animals preconizado pelo CIGR -

Commission Intei7Ultionale du Genie Rural (1984), de 20 ppm. Nao foram encontradas 

diferenyas entre dados coletados de dia e de noite, refletindo uma combinayao de efeitos da 

mudan9a da taxa de ventilayao para controle da temperatura do ar e outras taxas. Foram 

encontradas nos aviarios de frango de corte, maiores concentrayoes de amonia no inverno do 

que no verao provavelmente devido ao fato da taxa de ventilayao no inverno corresponder a 

metade do verao. Apesar da concentra9ao ser muito alta por unidade de PV (peso vivo), 

citando JARVIS & PAIN (1990), aviarios tern uma modesta contribui9ao em compara9ao as 

cria96es de animals de grande porte, contrariamente ao que foi dito por WATHES et al. 

(1998). 

Em projeto multinacional realizado no Norte da Europa, foram encontradas varia96es 

entre paises e tipologia construtiva na concentra9ao e emissao da amonia, e altos coeficientes 

de varia9ao entre aviiirios comerciais de mesma tipologia construtiva. Embora nao se tenha 

realizado uma modelagem da varia9ao sazonal, os poucos dados colhidos permitem relacionar 

as redu96es nas concentra96es e emissoes de amonia com o aumento da temperatura externa 

coletada. V aria96es dimas na concentrayao e emissao de amonia nao podem ser 

negligenciadas (GROOT KOERKAMP et al., 1998) 

Em aviarios, as varia96es nas concentra96es de amonia dependem muito da posi9ao 

das cortinas, ou seja, da renova9ao do ar. As maiores concentra96es e variayoes foram 

encontradas no verao quando comparados ao inverno. Foram tomadas medidas continuas 

durante o dia, noite e durante urn periodo das 11:00 as 13:00 h que se mostrou bastante 
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representative quanto a concentrayil.o diana de am6nia por chegar muito proximo aos valores 

encontrados no monitoramento continuo (HINZ & LINKE, 1998b). 

A preocupayil.O com a emissil.o de am6nia das instala96es de cria9iio de animais nil.o se 

restringe apenas ao ambiente intemo. Segundo GROOT KOERKAMP et al. (1998), a am6nia 

tern sido estudada por refletir em severos efeitos ao meio ambiente, dentre os quais, a 

acidificayil.o e eutrofizayil.o. Sua contribuiyil.o na deposiyil.o de acidos foi estimada em 45% na 

Rolanda no anode 1989 e 85% (mais de 220.000 t.ano-1
) do total de emissil.o de amenia neste 

pais, originou-se de criat6rios animais. Dentre eles, as granjas de aves e suinos sao as que mais 

produzem am6nia. 

Os aspectos abordados em diferentes condi96es de estudo e as variaveis analisadas nos 

trabalhos contribuiril.o para a elaborayil.o de metodologia que possibilite uma ampla 

averigua9iio das condi96es locais de criayil.o, envolvendo aspectos construtivos, produtivos e 

sanitarios. 
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IV. MATERIAL E METODOS 

0 estudo foi conduzido em granja de frangos de corte localizada na regiao de Rio 

Claro, Estado de Sao Paulo, a uma longitude 47°37'52" W e latitude 22°24'54" S, ventos 

predominantes SE, em dois galpoes dispostos !ado a !ado a uma distancia de 30 m entre si, 

com mesmas dimensoes e orientavao leste-oeste, conforme Figura 4.1. 

N 

115m 
i 
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Figura 4.1. Esquema de galpao aviario utilizada no estudo. 

Devido it extensao dos galpoes, cada urn deles foi dividido em 03 setores iguais por 

meio de tela metalica perfurada instalada transversalmente, de maneira a impedir o transito 

dos frangos entre os setores, em cuja area central onde foram dispostos os circulos de 

protevao, foi realizada a coleta dos dados conforme ilustra a Figura 4.2. Os circulos de 

protevao foram dispostos diferentemente dentro de cada tratamento, devido ao numero de 

equipamentos necessaries para quantidades diferentes de aves de alojadas. 
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Ventos SE Predominantes 

Setor Oeste 

Area de coleta de dados 
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' Tela metalica perfurada 

Sistema Convencional ; __ h_h_h+-i 

~--:s-
" 

Setor Leste 

Sistema Tipo Tunel 

Figura 4.2. Esquema em planta das telas divis6rias nos dois galpoes e das areas de coleta de 

dados. 

4.1 Defini~rao dos tratamentos 

Para cada galpiio foi estabelecido urn sistema de ventilaviio adequado a densidade de 

produ9iio de frangos, calculado em fun91io do balan9o de carga termica existente dentro de 

cada instalaviio, definido a seguir. 

4.1.1 Tratamento A- Convencional 

Neste tratamento estiio associados: 

Densidade convencional de aves (13 aves.m-2
); 

Ventilayiio natural por manejo convencional de cortinas (cor amarela); 

Ventila91io interna (6 ventiladores axiais tipo Tu!ao de 0,5 C.V. a 120 em do piso); 

Sistema de nebulizaviio longitudinal com 2 linhas (Figuras 4.3 e 4.4) 

20 



N 

t 

Ventos predominantes 

Figura 4.3. Esquema de galpao com Ventila91io Convencional e Densidade de 13 aves.m-2
. 

Figura 4.4. Vista do tratamento A- Ventila9ao convencional e Densidade de 13 aves.m-
2

. 

4.1.2 Tratamento B - Tipo Tune! 

Neste tratamento estao associados: 

Alta densidade de aves (18 aves.m-2
.); 

Sistema de manejo convencional ate o 25° dia de produyao, aproximadamente; 
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Sistema de ventila.;:ao tipo rune!, apos o 25° dia de produ.;:ao, contendo os seguintes 

equipamentos: 4 exaustores de 1,5 CV Tri localizados na face Leste (a 60 em do 

pi so); 5 ventiladores axiais tipo Tuflio de 0,5 CV na parede da face Oeste (a 60 em 

do piso); 8 ventiladores axiais tipo Tuflio de 0,5 CV (a 120 em do piso) distribuidos 

no interior do galpao; 2 linbas de nebuliza;;:ao; l Controlador Climatic-I com duas 

etapas e 1 paine! de potencia. 

Neste sistema, as cortinas das laterais, impermeaveis na cor azul, foram suspensas 

permanentemente a partir do 25° dia de prodw;:ao ou a partir do momento em que as condi<;oes 

climaticas assim o exigissem, e o sistema de ventila<;iio tipo tUne! promoveu a passagem 

continua de ar ao Iongo de todo o galpiio no sentido oeste-leste, em sentido contrario ao do 

sistema convenciona! de acordo com as instru<;oes tecnicas da empresa fornecedora dos 

equipamentos (Figuras 4.5 e 4.6). 

N 

5 ventiladores 4 exaustores 

Figura 4.5 Esquema de galpao com Ventila9ilo Tipo Tune! e Densidade de 18 aves.m-
2 

A automatiza.;:ao do sistema incluiu, alem dos ventiladores de cabeceira que criaram 

uma pressao positiva injetando o ar externo para dentro do galpiio e os exaustores da cabeceira 
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oposta que criaram uma pressao negativa succionando o ar interno para fora, os ventiladores 

axiais na parte interna, que auxiliaram na homogeneiza<;:ao deste ar, alem do sistema de 

nebuliza<;:ao longitudinal. Para tanto, os limites para o funcionamento do sistema em 2 etapas 

foram assim estabelecidos: 

1• Etapa: ao se detectar a Temperatura de Bulbo Seco (TBS) > 24°C e Umidade 

Relativa do ar (UR) < 80%, pelo sensor do sistema de automa<;:ao disposto no 

centro do galpao a 40 em do piso, ocorre o acionamento dos 5 ventiladores da 

cabeceira oeste e 2 exaustores alternados da cabeceira leste. 

2• Etapa: ao se detectar TBS > 28°C e UR < 80%, ocorre o acionamento dos 2 

exaustores restantes, de todos os ventiladores axiais e do sistema de nebuliza<;:ao 

por I minuto com intervalos de 1 minuto. 

Ao se detectar UR > 80%, somente o sistema de nebuliza<;:ao e desligado. Com UR 

< 80%, novamente o sistema de nebulizavao e acionado. 

Para a adequa<;:ao do galpao as novas condi<;:oes de produ<;:ao, foi realizada a veda<;:ao 

completa do mesmo para garantir a pressao negativa prevista em projeto, atraves da veda<;:ao 

do lanternim previamente existente e das frestas (portas/paredes e cortinas/vigas) com o 

mesmo material das cortinas, e pela instala.;;ao de pe<;as de veda<;:ao na jun<;:ao da telha de 

cimento amianto Canalete 90 Eternit® com as vi gas do telhamento e da veda<;:ao (Figura 4. 7). 
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Figura 4.6. Vista do tratamento B- Ventila9ao Tipo Ttinel e Alta Densidade de 18 aves.m-2
• 

Figura 4.7. Veda9oes do lantemim, frestas de portas I paredes e de telhado do Sistema Tipo 

Ttinel. 
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4.2 Distribuil;ao das aves 

A empresa integra todas as etapas de produ9iio, desde o matrizeiro, o incubat6rio de 

ovos, os galp(les de produ9iio de frangos ate o abatedouro, Jocalizados em regioes diferentes 

no mesmo municipio. Para cada lote de produ9iio, foi realizada a distribui9iio aleat6ria e 

proporcional dos pintos nascidos no mesmo dia em lote misto (machos e remeas), de acordo 

com a sua origem no lote de matrizes e pertencentes a 3 linhagens: Hy-Yield, Avian Farms e 

AgRoss (Tabela 4.1 ). 

Tabela 4.1 Distribui9iio das linhagens de aves nos 3 lotes de produyiio. 

LOTES Hy-Yield Avian Farms AgRoss 

Lote 1 23,93% 76,07% -

Lote2 11,15% 88,85% -

Lote3 - 60,18% 39,82% 

A distribui9iio do niunero de aves nos 3 Jotes de produ9iio pode ser vista na Tabela 4.2. 

Dentro de cada sistema, as aves foram igualmente distribuidas dentro dos 3 setores: Oeste, 

Centro e Leste. 

Tabela 4.2. Niunero de aves alojadas em cada lote de produ9iio. 

LOTES N° aves Densidade Caves.m"2
} Total 

Convencional Tlpo T6nel Convendonal Tipo Tunel de aves 

Lote 1 18.463 25.675 13,38 18,61 44.138 

Lote 2 18.206 25.195 13,19 18,26 43.401 

Lote 3 18.930 26.170 13,72 18,96 45.100 

Medias 18.533 25.680 13,43 18,61 44.213 
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Quanto ao manejo empregado, foram utilizados o mesmo piso de cama (5 em de 

maravalha) e quantidade de equipamentos semelhantes, adequados a quantidade de animais 

em cada sistema no que se refere ao ~oamento (comedouros automaticos Tuboflex), 

fomecimento de agua (bebedouros tipo nipple de baixa vazao) e sistema de aquecimento por 

campfumlas a gas para as primeiras 3 semanas (21 dias) de cada lote. Cabe ressaltar neste item 

que, durante este periodo de aquecimento, a densidade de alojamento foi maior que a definida 

nos tratamentos, visto que as aves eram menores e foram dispostas dentro de circulos de 

proteyiio. E alem disso, em fun~iio da ado~o da mesma rel~iio aves-equipamento, manteve-se 

a mesma densidade de aves.m-2 nesta fase para os dois tratamentos, mas que resultou numa 

maior area ocu~o inicial da cama pelas aves do tratamento B, como pode ser visto na 

Figura4.2. 

Os telhados receberam pintura com cal duas vezes no periodo e foram aplicadas as 

mesmas medidas de biosseguridade: 

Vazio Sanitario: raspagem e varredura intema e extema do galpiio; lavagem com 

detergente liquido e posterior enxague com 8.gua sob pressiio e destina~iio do 

efluente para fossa septica; limpeza extema de gramados e estradas; caia~iio de piso 

e paredes, intema e extemamente ao galpiio; desinfec~iio com iodofor, creolina ou 

form61; coloc~ao da cama; e tratamento da cama com produto anti-ftlngico. 

Vacin~: t• dia (Doen~a de Marek- l/3 dose; Doen~ de Gumboro e Bronquite 

Infecciosa); 7" dia (Doen~a de NewCastle e Doen~a de Gumboro); 14" dia (Doen~a 

de Gumboro ). Com exceyiio da vacina da Doen~a de Marek, feita subcutaneamente 

ainda no incubat6rio, as demais foram aplicadas por via oral, utilizando-se agua 

sem desinfetantes. 

Isolamento: banhos para visitas aos galp<ies, uso de pediluvios e rodoluvios. 
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Desinfecs;ao: fornecimento de agua clorada as aves e nebulizayao com soluyao de 

amonia quaterruiria ou formaldeido duas vezes ao dia. No dia anterior e no dia de 

coleta de dados do experimento, foram utilizadas soluyiies de formaldeido 

evitando-se que houvesse a deposiyao de amonia na cama, o que poderia influir na 

analise dos niveis do gas durante a coleta. 

0 ciclo produtivo estabelecido pela granja foi de 70 dias incluindo o vazio sanitario e 

foram acompanhados 3 ciclos produtivos ou lotes de produyiio, durante o periodo de 10 de 

fevereiro a 25 de agosto de 2000, conforme ilustra a Tabela 4.3. 

Tabela 4.3. Datas de entrada e saida dos lotes de produyao do experimento. 

LOTES Entrada Sa ida 

Lote 1 10 Fevereiro OS Abril 

lote2 24 Abril OS Junho 

Lote3 06 Julho 2S Agosto 

4.3 Avaliac;ao dos nfveis de amemia 

A avaliayao dos niveis de amonia dentro dos galpiies aviarios foi realizado a partir de 

dois enfoques. 0 primeiro deles, para o conhecimento do potencial de emissao do gas a partir 

da cama de frango submetida aos dois tratamentos com ventilayao e densidade diferenciados. 

E associadas a esta emissao, foram coletadas outras variaveis relacionadas pela literatura, para 

o estabelecimento de urn modelo de prediyao do seu valor aproximado, baseado nas condiyiies 

de produyiio. 0 segundo enfoque foi direcionado para o conhecimento da concentrayao do gas 

no ar presente dentro dos galpiies. A amonia presente na cama na sua forma liquida (NH4), 
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volatiliza-se para sua forma gasosa (NH3) e esta foi associada as variaveis produtivas e de 

condenayao de carcaya por aerossaculite, pela sua conhecida ayiio sobre o organismo animal. 

0 horano de coleta dos dados para avaliayiio dos niveis de amonia, condiyiio de cama e 

velocidades do ar, foi estabelecido para ser efetuado na parte da manha no tratamento A 

(sentido Leste-Oeste para os setores) e a tarde no tratamento B (sentido Oeste-Leste para os 

setores ), priorizando-se a pi or condiyiio, ou seja, de maior calor incidente durante o periodo da 

tarde na instalayao onde houvesse maior nfunero de aves e consequentemente, maior carga 

termica intema que poderia estar afetando inclusive, a cama e a qualidade de ar presente. Para 

o tratamento A, seriam feitas as coletas dos dados em periodo de menor temperatura, mas de 

maior umidade relativa do ar que poderia afetar igualmente as condiyOeS de cama e a 

qualidade do ar presente. 

4.3.1 Emissiio de amonia pela cama 

Para calculo de emissao de amonia pela cama adotou-se a metodologia de JEPPSSON 

(1999), desenvolvida para estudos com cama de bovinos. Esta metodologia permite a 

avaliayiio do potencial de emissao de amonia por urna determinada area da cama, 

independentemente da velocidade do ar presente nas imediayaes, pois fixa a vaziio do fluxo de 

ar com o uso de urna capsula de ventilayiio, de forma que a emissao seja calculada com base 

apenas nas condiyOeS da carna estudada. Com a adoyiio desta metodologia, garantimos urn 

padriio de coleta dos dados para os dois tratamentos. 

Para tanto, foi construido urn exemplar adaptado da capsula de ventilayiio, utilizando­

se placas de acrilico transparente de 4 mm de espessura presas com cantoneiras de alurninio 

rebitadas as placas e vedadas com silicone. Na base, foi rebitada urna tirade 5 em de alurninio 
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para facilitar a acomocla9iio cia capsula junto a cama de frango; numa das extremiclades, foram 

acoplados dois tubos de PVC de 7,5 em de diametro por onde entraria o ar; e intemarnente, foi 

instalada uma ventoinha utilizada em computadores (12V e 60 rnA) para homogeneiza9iio do 

ar que adentra a capsula pelo tubos e para retirada deste ar, urn exaustor na extremidade oposta 

com vazao maxima de 90 m
3
.h"

1
, ajustado com dimmer para regulagem das rota9oes clas pas. 

Entre eles, foi feito urn orificio de 0,5 em para a introdu¢o do tubo de detec9iio de amonia, 

assim como, urn orificio a altura de 150 em no tubo de PVC que coleta oar presente a urna 

altura de 200 em do piso. 0 esquema desta capsula de ventila¢o e apresentado na Figura 4.8. 

Tubo 0 7,5 em e 2m altura 

Ponto de coleta 

Ventifador Misturador 

Bomba de Amenia \ 

Exaustor 

\ 

Placa de alumlnio 

Figura 4.8. Esquema cia capsula de ventilR9iio (JEPPSSON, 1999). 

Nos 14•, 28• e 39• cijas de cacla lote, aleatoriamente dentro dos limites iniciais dos 

circulos de prot~ao em cada setor das duas insta!R90es como ilustra a Figura 4.2, foram 

coletados os clados para avalia9iio cia emissiio de amenia pela cama, acondicionando-se a 

capsula sobre a cama e aguardando-se 20 minutos para a estabiliza9iio do fluxo de ar. Foram 

realizaclas duas medidas de concentrR9iio de amenia, uma dentro cia capsula de ventilR9iiO e 

outra, de amostra dear coletacla a 200 em do piso conforme ilustra a Figura 4.9. 
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A avalia((ao da concentra((ao de amonia da amostra de ar, seguiu o seguinte principio 

recomendado pelo fabricante: a amostra de ar de 100 cm3 e succionada para dentro da Bomba 

de detec~o Drager®
1 

passando pelo tubo reagente acoplado a sua extremidade, que contem 

azul de bromofenol, urn indicador de pH que passa a ter color~o azulada ap6s o contato com 

a amonia, sendo entao, a conce~o avaliada em ppm atraves da leitura em escala graduada 

situada na parede do tubo. Foram utilizados tubos na faixa de 2 a 30 ppm para coleta de dados 

do 14" dia de produ((ao e tubos de 5 a 100 ppm, para o 28" e 39" dia. 0 erro padrao deste 

metodo oscila entre 10 a 15% eo valor lido na escala graduada foi devidamente corrigido em 

fun((iio da altitude encontrada no local, atraves da formula: 

F=--------~10_13 ______ ~ 
Pressiio atmosferica local (hPa) 

1013 

940,66 
1,0769 (Eq.1) 

Alem destes dados, para cada coleta, foi registrada a velocidade do ar de saida do 

exaust0r da capsula de ventilayao, utilizando-se anemometro Kestrel®2
, no eixo do exaustor a 

uma distancia de 1 Ocm, e retirando-se uma media de 4 posicionamentos do aparelho durante 1 

rninuto de leitura (Figura 4.10). 0 valor de cada leitura em m.s·1
, serviu de base de clilculo 

para obtermos o fluxo de ar q da Equayao 2, que nos forneceu a ernissao de amonia pela cama 

de frango. 

1 Bomba modelo Accuro e tubos de amonia 2/a (2-30ppm) e 5/b (5-100 ppm). Luebeck, Germany. 

2 Kestrel SNIOOO Nielsen-Kellerman CO. USA. 
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Figura 4.9 Coleta de concentra<;iio de amenia do ar dentro da capsulae de 200 em do piso. 

Exaustor 

·~.:.:;::::-~. 

/_:;· -"~ 
i! 
ii 

\' 

\~;:::~~,~~';-{-f/ 

Anemometro 

Figura 4.10 Posi96es do anememetro para coleta de velocidade do ar no eixo do exaustor da 

capsula de ventila<;iio. 

Portanto, os val ores encontrados para a concentra<;iio de amenia do ar ( dentro da 

capsula e a 200 em) e fluxo de ar a partir da velocidade do ar de exaustiio, foram empregados 

na seguinte equa<;iio defmida por JEPPSSON (1999): 

E = (Ccapsula- C2m).q>.q (Eq.2) 
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Onde: E= 

Ccapsula = Concentrayao de amonia na capsula corrigida por F (ppm); 

C2m = Concentra<;:ao de amonia a 200 em de altura corrigida por F (ppm); 

(jl = Densidade corrigida do gas de exaustao da capsula ( 0,7646 kg.m-3
) e 

q = Fluxo do ar (m3 m-2 h-1
). (JEPPSSON, 1999) 

4.3.2 Concentra~iio de amonia dentro das instala~oes 

Nos 14°, 28° e 39° dias de cada lote, nas proximidades do local onde foi disposta a 

capsula de ventilayao em cada setor de cada tratamento, foi coletada amostra de ar para a 

avalia<;:ao da concentra<;:ao de amonia livre a 25 em de altura do piso atraves do uso de bomba 

manual Drager® e tubos de detecc;:ao de amonia (Figura 4.11 ), seguindo a mesma metodologia 

citada no Item 4.3. L 

Esta avaliayao se deu no mesmo momento em que se aguardava a estabiliza<;:ao da 

capsula de ventilayao e as atividades usuais das aves ja haviam sido retomadas, apos a 

agitac;:ao e deslocamento causados pela entrada dos equipamentos e do operador no setor para 

coleta. 

4.3.3 Concentra9iiO de amonia fora das instala90CS 

Foram determinadas as concentrac;:oes de amonia presentes nas saidas dos 4 exaustores 

do tratamento B- Tipo Time! e suas imediac;:oes, em coleta imica ( 43° dia de produc;:ao do lote 

3, com 1 amostra/ponto, das 10:00h as 13:00h) para a avaliac;:ao da existi~ncia de arraste do gas 

promovido pelos ventos predominantes SE, que direcionariam os gases que saem dos 

exaustores para o galpao do tratamento A- Convencional conforme i!ustra a Figura 4.12. 
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Bomba Drager ® 

Tubo de deteq;:ao de 

amonia Drager ® 

Figura 4.11. Coleta de amostra de ar para avalia<;:ao de sua concentra<;:ao de amonia. 

D 

E 
0 

Wm 

~--~-~u' __ T_u_· n_e_l---c, 

Vento~ 
SE~ "-,. 

*arb\lsto 
E 
:;:: 

Convencional 

Figura 4.12.Esquema dos pontos de coleta de amostra de ar para amilise da concentra<;:ao de 

amonia e vista da saida dos exaustores. 
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4.4 Coleta das variaveis ambientais 

Foram utilizados os seguintes equipamentos para a coleta das variaveis ambientais 

internas, em cada setor nos dois galpoes: 

02 dataloggers Didai®, urn de temperatura de bulbo seco (TBS) e outro de 

temperatura de bulbo U:mido (TBU), ambos com leituras em intervalos de 30 

minutos e armazenamento dos dados ao Iongo de todo o lote, e fixos a 50 em da 

cama (proximos aos frangos) no centro geometrico de cada setor do galpiio (Figura 

4.13). Para obtermos a TBS e UR do ar que estariam relacionados como momento 

da coleta em cada setor, foi calculada a media dos valores do periodo entre o 

momento da coleta e 1 hora antes do mesmo. Estes valores foram utilizados para a 

elaborayiio dos modelos matematicos. Para obtermos a TBS e UR do ar dos setores 

de cada tratamento, foi calculada a media dos valores de cada setor para urn mesmo 

periodo, a partir de 1 hora antes da coleta do primeiro setor ate o momento em que 

se coletou os dados do ultimo setor. Desta forma, procuramos verificar se para o 

mesmo periodo dentro de urn mesmo tratamento, houve variaviio nas condi<;oes de 

temperatura e umidade do ar dos setores, sob influencia principalmente do sistema 

de ventila<;iio adotado. Para o calculo da Umidade Relativa do Ar (UR) a partir dos 

dados de TBU e TBS, foi utilizado o software Psicart que utiliza como base a carta 

psicrometrica. 

01 anemometro Kestrel®, utilizado para obten<;iio da velocidade do ar (m.s-1
) nos 

14°, 28° e 39° dias do ciclo produtivo, posicionando-se a 50 e 150 em da cama de 

cada setor do galpao durante 1 minuto, nurn momento proximo a coleta de amostra 

de ar para avaliayiio da concentra<;ao de amonia. 
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A divisao dos galpoes em 3 setores por meio de tela metalica e a coleta de dados foram 

estabelecidas para a avaliat;ao de urn possfvel efeito de arraste do calor e gases produzidos no 

Setor Oeste em diret;ao ao Setor Leste do tratamento B com o acionamento do sistema de 

ventilat;ao tipo tUne!, de maneira a favorecer urn acumulo destes fatores proximo a cabeceira 

de exaustao. Se esta hip6tese se confmnasse, encontrariamos maior temperatura, umidade e 

nfveis de amonia no Setor Leste, o que poderia estar relacionado as respostas de produtividade 

e saude animal deste setor (Figura 4.14). 

Figura 4.13. Vista dos dataloggers instalados no centro geometrico de cada setor. 

35 



SETOROESTE SETOR CENTRO SETOR !.EST! 

Figura 4.14 Esquema longitudinal do possivel eteito de arraste de calor e gases para o Setor 

Leste do galpiio do tratamento B decorrente do flww de ar gerado pelo sistema 

de ventila9iio. 

4.5 Coleta das vari<~veis de condic;ao de cama 

Nos 14°, 28° e 39° dias de cada lote, nas proximidades do local onde foi disposta a 

capsula de ventila9iio em cada setor de cada tratamento, foram coletados os seguintes dados: 

4.5.1 Temperatura superficial da cama 

Foram avaliadas as temperaturas externamente a capsula de ventila;;:iio e internamente 

a mesma, imediatamente apos o termino da sua utiliza9iio para avaliayiio da emissiio de 

amonia pela cama. Para tanto, utilizou-se termometro de mercUric (0-1 00°C) em 5 pontos 

aleatoriamente definidos, a partir dos quais obteve-se uma media de valores. Para a leitura, 

apoiou-se o bulbo do termometro sobre a cama e aguardou-se o tempo de estabiliza<;iio (Figura 

4.15). 

Os resultados foram expresses da seguinte maneira: temperatura da cama contida na 

capsula de ventila;;:iio e temperatura da cama media, na qual associa-se as medias das 

temperaturas da cama externa e interna a capsula. 
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Figura 4.15 Coleta de temperatura superficial da cama, extemamente a capsula de ventilayao. 

Figura 4.16. Vista da analise de pH da cama em campo. 
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4.5.2 pH da cama 

Para a avalia9iio do pH da cama contida na capsula de ventila9iio foi utilizada a 

seguinte metodologia e equipamentos (Figura 4.16): 

Coleta de uma amostra da cama de frango em frasco de vidro de volume 

definido, procurando-se compacta-la o maximo possfvel dentro do recipiente. 

Nesta metodologia, adaptada das metodologias usuais, a amostra e definida 

pelo volume e nao pela massa, devido a irnpossibilidade de se ter uma balan;;;a 

eletronica de precisiio no local, alem da necessidade de se realizar leitura no 

momento da coleta, pois o pH poderia se alterar ate a leitura em laboratorio; 

Dissolu;;;ao da amostra em I 00 ml de agua destilada em copo de plastico 

descartavel, seguido de homogeneiza;;;iio do material utilizando-se pa de 

madeira descartavel, de modo a dissolver os grumos existentes; 

Aguardar o periodo de 1 hora em repouso, para a sedimenta;;;ao do material; 

Leitura do pH com a introdw;iio do bulbo do potenciometro Digi-Sense®
3 

ate a 

meia altura do volume da amostra diluida. 

4.5.3 U midade da cama 

Para a avalias;iio da umidade da cama, forarn coletadas amostras de carna de cada setor 

em duplicidade ( dentro da capsula e aleatoriamente, no mesmo setor), acondicionadas em 

sacos plasticos hermeticos, retirando-se manualmente o maximo de ar possivel e 

acondicionando-as em caixa de isopor com gelo sintetico para transporte ate laboratorio da 

FEAGRI, onde foi realizada a analise de umidade. Para esta analise foi utilizado Metodo de 

3 Potenciometro digital modelo n° 5938-00 Digi-Sense. Cole-Parmer Instrument Co, USA. 
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Determina~o do Grau de Umidade recomendado pelo Ministerio da Agricultura (BRASIL, 

1992): 

Regular a temperatura da estufa a l05°C ± 3°C; 

Identificar e pesar o recipiente com tampa em balan~ analitica previamente 

calibrada (Lata n• I Peso Liquido Inicial); 

Homogeneizar a amostra de cama de frango numa bandeja plastica com luva e 

colocar uniformemente, uma quanti dade aproximada de lOg de cama no 

recipiente, pesando-o novamente (Peso Bruto Inicial); 

Preparar 3 recipientes para cada amostra de cama de frango analisada; 

Colocar os recipientes na estufa a l 05°C abertos sobre as tampas por 24 h; 

Retirar os recipientes, tampa-los e imediatamente, acondiciomi-los em 

dessecadores ate que esfriem por completo; 

Pesar os recipientes fechados (Peso Bruto Final). 

Calcular a percentagem de umidade aplicando-se a formula: 

%de Umidade (U) = (Peso Bruto lnicial- Peso Bruto Final).lOO 

Peso Bruto lnicial- Peso Liquido lnicial 
(Eq.3) 

Os resultados foram expressos como: umidade da carna contida na capsula e umidade 

da cama media (cama da capsula+ cama aleatoriamente escolhida). 
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4.6 Coleta das variaveis produtivas 

Para cada lote de produyao, foram obtidos as seguintes variaveis produtivas. 

4.6.1 Mortalidade 

A rnortalidade de cada setor ern cada urn dos tratarnentos foi obtida atraves da formula 

usual do rnanejo da avicultura: 

n° de aves mortas 
% Mortalidade = x 100 

n° de pintos de 1 dia iniciados 
(Eq.4) 

4.6.2 Peso das aves 

Para a avaliayiio do peso vivo das aves, foi cercado aleatoriarnente, urn grupo de aves 

nos cantos de cada setor das instalayoes e pesadas arnostras de 1% no 1° Jote de produyiio corn 

uso de dinarno, passando-se para 2%, nos 2° e 3° Jotes, corn uso de balanya eletronica. 

Ern funyiio da possivel interferencia do rnetodo de coleta de peso nas avaliayaes de 

concentrayiio de arnonia no ar e na condiyiio de carna, o que influiria na ernissiio do gas pela 

rnesrna, optou-se pela coleta de peso das aves ern dias diferenciados. Desta rnaneira, os 

resultados de peso foram ajustados aos 14°, 28° e 39° dias de produyao atraves do calculo dos 

valores por interpolayiio. 

4.6.3 Conversao alimentar 

A conversiio alirnentar ao final de cada lote de produyiio foi obtida atraves da formula: 

CA = total de kg de rat;ao consumida 

total de kg de frangos vivos vendidos 
(Eq.5) 
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4.6.4 Ganho de Peso Diario 

0 ganho de peso diario ao final de cada lote em cada sistema de produ9iio foi obtido 

atraves da formula: 

kg frango vendido I 

G h _, p D. , . ------:--::-'-1_ nn...,'
0

...,av_e_s_v_en_d_t_d_as an o ue eso !arlO = 
idade media 

(Eq.6) 

4.6.5 indice de Eficiencia Produtiva 

0 indice de eficiencia produtiva ao final de cada lote em cada sistema de produviio foi 

obtido atraves da formula: 

N° ave vendidas I 
IEP = I Ganho de Peso Ditirio x lOOOO 

N° pintos x Conversiio A lim entar x !dade Media 
(Eq.7) 

4.7 Avaliacio da formulacio das racoes 

0 arrayoamento das aves da granja foi realizado com 4 formulay()es a saber: pre-inicial 

(1° ao 7° dia), inicial (8° ao 23° dia), engorda (24° ao 42° dia) e final (43° em diante). Suas 

composiyaes, estabelecidas a cada criada em funviio da epoca do ano e da oferta das materias-

primas, todas adquiridas no mercado. 

Devido a possivel influencia dos niveis proteicos da rayiio sobre a eliminayiiO de 

nitrogenio pelas fezes e consequentemente, a possivel influencia sobre a quantidade de NH3 

liberada pela cama, foi realizada a coleta de amostras de rayiio das diferentes formulayoes, dos 

dois tratamentos, durante os 3 lotes de produ9iio, sendo as mesmas enviadas para o laboratorio 
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responsavel pelas suas formulayaes, para analise de Umidade Volatil, Proteina Bruta, Materia 

Mineral, Calcio e F6sforo. Os resultados foram analisados quanto ao limite de variabilidade 

aceito tecnicamente entre os niveis obtidos pela analise e os niveis prescritos na formulayao, e 

quanto as diferenyas entre formuJay(ies entre OS Jotes de produylio. 

4.8 Coleta de dados de condenacao de carcaca 

0 periodo de abate estabelecido pela granja oscilou entre os 39° e 49° dias de produ9lio, 

dependendo da demanda de mercado do abatedouro. Para o 1° lote, o acompanhamento se deu 

com 39 dias, no 2° lote com 49 dias e no 3° lote, com 41 dias. 

Foi feito o acompanhamento da "panha" das aves durante a noite e ap6s conferencia na 

plataforma de abate (Figura 4.17), foram obtidas as quaotidades de aves/setor/galpao 

apresentadas na Tabela 4.4 que variaram entre os lotes. No 1 o lote, acompanhou-se o abate de 

urn nfunero menor de aves pela demanda requerida pelo abatedouro naquele momento. 

Tabela 4.4 Nfunero de aves acompanhadas para abate ao final de cada lote de produ9lio. 

~ 
Tratamento A - Convencional Tratamento B - Tipo T6nel 

Oeste Centro Leste Oeste Centro Leste s 

Lote 1 634 630 628 783 838 795 

Lote2 2.353 2.252 2.294 2.302 2.290 2.304 

Lote3 2.564 2.567 2.555 2.568 2.559 2.558 

Os dados de condena90es das carca9as foram obtidas segundo a metodologia 

empregada pelo SIF - Servi9o de Inspeylio Federal que fiscaliza o abatedouro da empresa: 
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Condena~iio Total: nestas situao;:oes, a carcao;:a inteira e condenada e descartada. 

Atribuir;ao de causas: lesao supurada, aerossaculite, artrite, ascite, aspecto 

repugnante, caquexia, ccelulite, colibacilose, coligranulomatose, contamina9ao, 

lesao traurnatica, cor anormal, dermatose, doeno;:a de Marek, escaldagem excessiva, 

eviscera9ao retardada, neoplasia, salpingite, carne sanguinolenta, septicemia e 

sindrome hemomigia. 

Condena~iio Parcial: nestas condi9oes, a parte da carca9a comprometida e 

condenada e descartada, sendo as outras partes de interesse, retiradas da carca((a e 

destinadas a venda em cortes. 

Atribuir;ao de causas: lesao supurada, aerossaculite, artrite, celulite, 

coligranulomatose, contaminao;:ao, lesao traurnatica de asa, coxa, peito e mecanica, 

dermatose, escaldagem excessiva, neoplasia, salpingite, carne sanguinolenta e 

sindrome ascitica. 

As lesiies por aerossaculite sao determinadas pelo comprometimento dos pulmiies e 

sacos aereos, podendo-se observar areas esbranqui9adas ou urn quadro de aerossaculite serosa, 

a qual mostra urn exsudato espurnoso ao nivel da membrana. Quando ocorre complicao;:ao por 

Escherichia coli, este exsudato pode evoluir para urna quadro fibrinocaseoso bern 

disseminado, de cor amarelada e muitas vezes, comprometendo outros 6rgaos cavititrios 

(Figura 4.18). 

Ao final do experimento, foi realizada coleta Unica de carcao;:as condenadas por 

aerossaculite pelo SIF, oriundas dos dois tratamentos e envio das mesmas para laborat6rio 

especializado para anaiises bacteriol6gico e micol6gico das lesoes. Para tanto, foi realizada 

coleta de material que nao recebesse contato direto de luvas dos manipuladores do processo e 

que apresentasse os sacos aereos e pleura integros, sem ruptura ou extravasamentos da 
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cavidade que viessem a contaminar o material das lesoes. As carca9as foram entao embaladas 

em sacos phisticos duplos, retirando-se o ar manualmente, lacrados e preservados em caixa de 

isopor contendo gelo, em posi9ao vertical para que o liquido presente na carca9a nao viesse a 

alterar os resultados. No prazo de duas horas, o material foi entregue ao laborat6rio. 

Figura 4.17 Vista da "panha" das aves durante a noite e acompanhamento do lote na 

plataforma de abate. 

exsudato 

Figura 4.18. Vista de lesao por aerossaculite em aves. 
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4.9 Analise Estatistica 

0 delineamento deste estudo observacional foi realizado em blocos inteiramente 

casualizados, estrutura fatorial 2 x 3, ou seja, 2 tratamentos (A - Ventilayao e Densidade 

Convencionais e B- Ventilayao Tipo Time! e Alta Densidade) e 3 setores (0- Oeste, C-

Centro e L- Leste), em 3 fases de coleta de dados (14°, 28° e 39° dias) e com 3 repeti~oes 

(blocos) para todas as variaveis, conforme ilustram as Figuras 4.19 e 4.20. 

Setores Oeste Centto Leste Oeste Centto Leste Oeste Centto Leste 

14° dia 14" dia 14° dia 14° ctia 14° dla 14° dia 14° dia 14" dia 14°dia 

28'dia 28' dia 28°dia A 28' dia 28' dia 28°clia A 28'dia 28' dia 28°dia 

39"dia 39' dia 390dia 390dia 39' dia 39" dia 39" dia 39' dia 39°dia 

14° dia 14° dia 14°dia 14° die 14° dia 14° dia 14° dia 14° dia 14° dia 

2.8° dia 28' dia 28° dia B 28'dia 28' dia 26°dia B 2SOdia 280 dia 28° dia 

39" dia 38' dia 39° die 39" dia 39' dia 39" dia 390 die 38' dia 38' dia 

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 

Figura 4.19 Delineamento estatistico do experimento. 

Dias Tratamentos Setores Bloeos CLotes 

CPac:otes) 1 2 3 

Oeste 

A Centro 

Leste 

14 Oeste 

B Centro 

Leste 

Oeste 

A Centro 

Leste 

28 Oeste 

8 Centro 

Leste 

Oeste 

A Centro 

Leste 

39 Oeste 

B Centro 

Leste 

Figura 4.20 Esquema de distribui~ao dos val ores obtidos para uma variavel do experimento. 
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Os dados de emissao e concentra9iio de amonia, variaveis ambientais internas, indices 

produtivos e dados de condenayao de carcaya foram avaliados por amilise de variancia, 

segundo o modele fatorial envolvendo os fatores tratamento e setor para testar a hip6tese de 

igualdade entre as medias ao nivel de 5% de significancia (BANZATTO & KRONKA,l989; 

GOMES, 1987). Na existencia de diferenya significativa para a variavel, foi realizada a 

comparayao entre medias pelo Metodo de Fischer LSD - Least Significant Differrences 

(MILLIKEN & JOHNSON, 1992). 

0 metodo de compara9iio mUltipla LSD tern sido bastante empregado nos EUA, 

devido a sua facil aplicayao e pode ser expresso matematicamente, a urn nivel o;.100% de 

significancia comparando-se Ji, com Ji 
1 

por: 

Sendo: a = Nivel de significancia (%) 

tan = t de Student 

a= Erro Padrao 

ni = Niimero de repeti<;Xies para media i 

ni = Niimero de repeti9oes para media j 

(Eq.8) 

0 Metodo LSD de Fisher e uma generalizayiio do LSD e oferece uma proteyiio ao 

metodo, uma vez que e aplicado somente nos casos em que a hip6tese Ho = !!1 = !!2 = ... = !-lt e, 

primeiramente rejeitada no Teste de Fda ANOV A 
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4.10 Modelo Matematico 

A partir dos resultados que comprovaram a significancia da influencia do tratamento 

que associa o sistema de ventilayiio a densidade de produ~, sobre a emissao de amonia pela 

cama e a concentrayao de amonia no ar a 25 em do piso, foram elaborados modelos 

matematicos estatisticos a partir das variaveis ambientais e de condiyiies de cama, que 

descrevessem numericamente a rela~ existente entre estas variaveis. 

Este modelo estatistico foi obtido a partir do Metodo de Regressiio Linear, utilizado 

para que possam ser feitas estimativas ou prediyaes de uma das variaveis estudadas a partir do 

valor esperado da outra com a qual esteja relacionada. Esta tecnica procura ajustar uma curva 

a urn conjunto de dados, de maneira que expresse matematicamente a relayiio entre as 

variaveis. 

Procurou-se obter modelos em que os Coeficientes de Determinayiio (R2
) fossem 

superiores a 80%, ou seja, curvas que representem em 80% ou mais, os pontos analisados e 

que apresentassem uma Dispersiio de Residuos niio tendenciosa, da maneira mais uniforme 

possivel em tomo da media, o que significaria que todo o efeito da variavel foi representado 

pelo modelo ou estabeleceria que sua influencia nos val ores niio foi significativa. 
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V. RESULTADOS E DISCUSSAO 

Todos os testes de Analise de Variancia (ANOVA) que tiveram resultados 

significativos, silo apresentados na sua integra no item Anexo, assim como seus respectivos 

gnilicos de dispersiio de residuos, elaborados para a validayiio da suposiyiio de que no modelo 

de analise de variancia, as observay()es silo independentes, rem distribuiyiio normal e de 

mesma variancia em cada tratamento. Urn residuo e definido pela diferen9a entre uma 

observa9ilo e a media do tratamento correspondente. 

Para todas as variaveis coletadas, foi adotado o modelo estatistico da Equayiio 9 e que 

apresentou o melhor grlifico de dispersilo de residuos em todos os casos. 

(Eq.9) 

Sendo: 

Y;;k = observayiio coletada sob o i-esimo tratamento, j-esimo setor, k-esimo bloco e 

ij-esima interayilo tratamento x setor. 

fi = media global. 

ai = efeito o i-esimo tratamento (i = 1 ventilayilo tipo time! e densidade de 18 

aves.m-2
; i = 2 ventilayiio convencional e densidade de 13 aves.m-2

). 

~ = efeito do j-esimo setor (j = 1 e Oeste, j = 2 e Centro, j = 3 e Leste). 

Yk = efeito do k-esimo bloco (k = 1 e lote 1, k = 2 e lote 2, k = 3 e lote 3). 

r;; = efeito do ij-esima interayilo tratamento x setor. 

&;;k = componente de erro aleat6rio associado a observa9iio Yiik· 
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0 efeito do setor neste modelo relaciona-se aos setores dos dois tratamentos 

simultaneamente, exemplificaodo, o efeito do setor Oeste relaciona-se a associac;ao dos efeitos 

devidos ao setor Oeste do tratamento A aos do setor Oeste do tratamento B. Isoladamente, o 

efeito devido a urn setor de urn determinado tratamento sobre a variavel estudada, e obtido 

pela resposta dada pela interac;iio tratamento x setor. 

Todas as analises foram feitas seguindo urna metodologia de coleta de modo que os 

resultados de todas as coletas do tratamento A refletem as condic;iies para o periodo da manhii 

e os resultados de todas as coletas do tratamento B refletem as condic;iies para o periodo da 

tarde, o que para a nossa realidade, sao as mais criticas sob o ponto de vista de conforto 

termico associadas a hip6tese de piores condic;Qes de qualidade do ar neste periodo. Desta 

forma, pelo fato de que 0 intervalo de coleta dos dados (niveis de amonia, ambientais e de 

condic;Qes de cama) para cada tratamento foi em media de 2 horas (cerca de 40 minutos por 

setor ), as eventuais diferenc;as encontradas nas analises estatisticas destas variaveis estariio 

tambem, associadas a este fator imposto pela metodologia adotada. 

A diferenc;a encontrada entre blocos ou lotes niio sera discutida neste analise, pois a 

escolha por tal delineamento pressup<ie esta condic;iio que se aplica igualmente a cada urn dos 

tratamentos e elimina este efeito nos resultados obtidos. Ao Iongo de todo estudo, os blocos 

foram diferenciados, dentre outros fatores, pelas condic;iies climaticas de produc;iio ( estac;iies ), 

pelas linhagens das aves utilizadas e pelos diferentes componentes utilizados nas rayiies 

devido a sazonalidade do oferecimento da materia-prima e pela formulayiio diferenciada para 

cada condic;iio climatica 
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5.1 Analise dos niveis de amonia 

5.1.1 Emissiio de amilnia pela cama de frango (mg.m-2 .h-1
) 

14• dia de produ~iio 

Entre tratamentos: foram encontradas diferen~ significativas (p < 0,05) para as 

medias da emissiio de amonia pela cama de frango entre os tratamentos no 14• dia de 

produ;;:iio, somente na fun;;:iio logaritmica do modelo. A diferen;;:a entre medias encontrada por 

outros modelos (raiz quadrada e exponencial) tiveram seus p-valores superiores, mas pr6ximos 

ao nivel de significancia adotado e apresentavam, em todos os casos, urn gnifico de dispersiio 

de residuos bastante tendencioso. Ao se comparar as medias dos tratamentos pelo Metodo de 

Fisher LSD, este determinou a niio exisrencia desta diferen;;:a e foi assim aceito, pois trata-se 

de urn metodo protegido dentro do LSD que so compara as medias dos valores mediante 

confirmayiio previa pelo Teste F da ANOV A. 

Portanto, niio foram encontradas diferen;;:as significativas (p < 0,05) para as medias da 

emissiio de amonia pela cama de frango dos tratamentos para a coleta no 14• dia de produ;;:iio. 

A media do tratamento A foi de 62,46 mg.m-2.h·1 e do tratamento B, de 147,41 mg.m-2.h-1
, 

porem pelo modelo normal, este resultado ficou localizado bern proximo do limite de 

significancia (p-valor de 6,22% ). 

As medias dos valores de emissiio de amonia pela cama siio apresentadas na Tabela 5.1 

eo perfil da emissiio do gas ao Iongo do periodo estudado pode ser visto na Figura 5.1. 

Nesta fase de produ;;:iio, o aquecimento das aves seguiu o mesmo principio de 

alojamento (aves/equipamento) e foram fomecidas as mesmas condi;;:5es de manejo que 

procurnram padronizar as temperaturas e fluxo de ar intemo dos galp<ies. Este fato pode ser 

associ ado as aruilises das variaveis ambientais e de condiyiio de cama (!tens 5.2 e 5.3 ), nas 
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quais nao foram encontradas diferenc;:as estatisticas entre os tratamentos para as medias de 

velocidade do ar (25 ern e 150 ern do piso ), de temperatura superficial e urnidade da carna. 

Sornente o pH da carna apresentou diferenc;:a significativa (p < 0,05) entre as medias, o 

que seria urn indicativa de urna rnaior atividade rnicrobiana inicial na carna do tratamento B 

(tratamento A -7 6,33 e tratamento B -7 7 ,34). 

As diferenc;:as entre as medias de TBS (Temperatura de Bulbo Seco) e UR (Urnidade 

Relativa do ar) para os periodos de coleta, nurnericarnente forarn da ordern de 0,5 PC para 

TBS (tratamento A -7 27,08°C e tratamento B -7 27,59°C) e 4,86% para UR (tratamento A 

-7 61,29% e tratamento B -7 56,43%) neste dia, valores bastante proxirnos rnesrno para 

periodos diferenciados de coleta (rnanha e tarde). 

Esta rnetodologia que avalia a ernissao de arnonia de urna deterrninada area de carna 

tern urna restric;:ao por nao nos fomecer a ernissao de arnonia total, pois nao considera a area da 

carna total ocupada pelas aves dentro do galpao, o que foi maior no tratamento B pela rnaior 

quantidade de aves alojadas. Esta considerac;:ao pode vir a afetar os resultados de concentrac;:ao 

de arnonia encontradas no ar. 

Entre setores e Intera(:iio tratamento x setor: nao forarn encontradas diferenc;:as 

significativas (p < 0,05) para as medias de ernissao de arnonia entre os setores e nas interac;:i'ies 

tratamento x setor de cada tratamento. A media de ernissao foi superior nurnericarnente, nos 

setores Leste e Oeste, de rnaneira sernelhante nos dois tratamentos. E ainda para este dia, sob 

rnanejo de aquecirnento, as medias das variaveis arnbientais e de condic;:ao de carna nao 

apresentararn diferenc;:as significativas, defmindo urna hornogeneidade de condic;:oes nos dois 

galpaes. 
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Tabela 5.1 Medias da emissao de amenia pela cama (mg.m-2.h-1
) nos 14°, 28° e 39° dias de 

produ9ao entre tratamentos, setores e inter~i'ies tratamento x setor. Compara9ao 

entre as medias pelo Metodo de Fisher LSD, no qual as medias seguidas por letras 

distintas diferem entre si significativamente (p < 0,05). (L = setor Leste, C = setor 

Centro e 0 = setor Oeste). 

Emissio de amonia pela cama (mg.m·•.h-1) 

Efeltos 1 Dlas 14° 28° 39° 

Tratamentos B 147,41 1.207,00 a 1698,20 

A 62,46 584,31 b 1320,30 

Erro padrfto 40,48 134,87 463,24 

Setores3 Leste 137,12 1267,40 a 1.642,30 

2 Centro 87,13 879,16 b 1.175,70 

1 Oeste 90,55 540,40 b 1.709,80 

Erro padrfto 49,58 165,18 567,35 

Intera~6es B-L 185,23 1.814,50 a 1.969,20 

B-C 125,71 1.292,10 b 1.399,10 

B-0 131,28 514,30 c 1.726,40 

Intera~ A-L 89,02 720,20 1.315,50 

A-C 48,56 466,20 952,20 

A-0 49,81 566,50 1.693,10 

Erro padrfto 70,11 233,60 802,35 

28" dia de prodn~o 

Neste dia, as aves ja ocupavam toda a area dos galpaes e o manejo priorizava o 

resfriamento das mesmas. Nestas condi~s. foram encontradas diferen~ significativas 

(p < 0,05) para as medias de emissao de amenia pela cama entre tratamentos, setores e na 

inter~ao tratamento x setor (Tabela 5. I). 
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EMISSAO DE AMONIA PELA CAMA 
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Tratamento B 
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4 28 39 

Figura 5.1 Gnifico da emissiio de amonia pela cama nos dois tratamentos. 

(NS = Niio significativo ). 

Dies 

Entre tratamentos: a diferen9a significativa encontrada para as medias de emissiio de 

amonia entre OS tratamentOS na coleta do 28° dia de produyiio, poderia estar reJacionada a 

temperatura, pH e umidade da cama, variaveis estas que apresentaram diferen9as significativas 

(p < 0,05) entre os tratamentos. Estes resultados concordam com BAIAO (1996) que cita a 

influencia da temperatura (25° a 30°C), do pH (5,5 a 9,0) e da umidade da cama (40 a 60%) no 

aumento da rea9iio de degrada9iio dos compostos nitrogenados na cama de frangos. De fato, a 

media de temperatura superficial da cama do tratamento B foi superior (27,78°C) a do 

tratamento A (25,33°C), assim como o pH (tratamento B ~ 8,15 e tratamento A~ 7,31) e 

umidade da cama contida na capsula (tratamento B ~ 27,97% e tratamento A ~ 24,66%), 

embora esta Ultima niio esteja dentro do intervalo citado pelo autor. KRISTENSEN & 

WATHES (2000) colocam que alem da temperatura, pH e umidade da cama, o tipo de 

material e seu manejo afetam a emissiio de amonia e sua concentrayiio no ar. 

53 



Entre setores: o setor Leste (1.267,40 mg.m·2.h.1) apresentou media de emissao de 

amonia superior (p < 0,05) as medias dos setores Centro (879,16 mg.m·2.h'1) e setor Oeste 

(540,40 mg.m·2.h'1) para este dia, como ilustra a Figura 5.2. Foram encontradas diferenoas 

significativas (p < 0,05) entre os setores para a umidade da cama contida na capsula sendo que 

a media do setor Leste (28,55%) foi superior ao setor Centro (26,59%) que foi superior a do 

setor Oeste (23,81%) e para a media da TBS do tratarnento A, sendo o a media do setor Leste 

(25,14°C) superior as medias do setor Oeste (24,87°C) e Centro (24,68°C). As medias de TBS 

do tratarnento B, apresentaram este perfil crescente do setor Oeste ao Leste, com p-valor de 

8,32%, proximo do nivel de significancia adotado. As demais variaveis estudadas niio 

apresentaram diferenoas significativas para os setores. 

EMISSAO DE AMONIA 

NOS SETORES DO EXPERIMENTO 

NS 

~ 1800 l 
OESTE 

... LESTE 
"e 1600 

'Cot400 
E 

/ ';' 1200 .· .... CENTRO 
c .t,' t 1000 ,,. .. ,; / .. 800 ,; 
'1:1 , / 
0 600 ,; .. .. NS ,; ..... .. 
·e 400 ,; . ..... 
... , •' ..... 

200 , ..... 
)>-' 

0 

14 28 39 Dias 

Figura 5.2 Grafico da emissao de amonia pel a cama nos tres setores. 

(NS = Nao significativo ). 
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Interafilo tratamento x setor: a diferenya estatistica encontrada para os setores foi 

ocasionada pela diferenya entre as medias dos setores do tratamento B, sendo a media do setor 

Leste (1.814,50 mg.m·2.h-1
) superior a do setor Centro (1.292,10 mg.m-2 h-1

) que por sua vez 

foi superior a do setor Oeste (514,30 mg.m·2.h-\ Este perfil de emissao do gas pela cama 

crescente no sentido Oeste-Leste, ilustrado pela Figura 5.3, acompanha o perfil encontrado no 

tratamento B para a umidade da cama contida na capsula de ventilayao, que apresentou 

diferenya significativa (p < 0,05) entre os setores Centro (30,89%) e Leste (29,46%) quando 

comparados ao setor Oeste (23,55%). E este perfil pode ser resultante de urn arraste de 

umidade pelo sistema de ventilayao e nebulizayao, acionados nos Lotes I e 3. 

INTERAc;:AO TRATAMENTO x SETOR PARA EMISSAO DE 
AMONIA NO 280 DIA DE PRODUc;:AO 

2000 
1814,5 

.!! 
1800 i 

= 1600 ! 
"' E 
• 1400 

" "~ 
o-'i 1200 
': ~E 

1000 .!!-.. 

E '" 
" E 800 .. ~ 
" • 600 
.!! 
:g 400 
:E 

200 

0 

A1 A2 A3 B1 82 63 

Tratamento x Setor 

Figura 5.3 Gnifico da emissao de amonia pela cama nos setores dos tratamentos no 28° dia de 

produyao, no qual somente o tratamento B apresentou diferenya significativa (p < 

0,05). Sendo A= tratamento ventilayao e densidade convencionais; B = tratamento 

ventilayil:o tipo tUne! e alta densidade; I = setor Oeste; 2 = setor Centro e 3 = setor 

Leste. 
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39° dia de produ~iio 

Niio foram encontradas diferenyas significativas (p < 0,05) para as medias de ernissiio 

de arnonia pela carna entre tratarnentos, setores ou na interayiio tratarnento x setor. 

Entre tratamentos: a variabilidade dos dados foi elevada para este dia de coleta. Das 

variaveis de condiyiio de carna, sornente as medias de temperatura superficial de carna contida 

na capsula (tratarnento A ~ 26,22 •c e tratarnento B ~ 28,56 oq e de temperatura superficial 

de carna media (tratarnento A ~ 25,78 oc e tratarnento B ~ 28,56 °C) apresentararn 

diferenQas significativas (p < 0,05), podendo estar associadas ao periodo de coleta, no qual a 

media de TBS do tratarnento B foi de 28,69°C (tarde), nurnericarnente superior a media de 

TBS do tratarnento A, de 24,96°C (rnanhii). A temperatura superficial da carna apresenta 

tempo de resposta rnenor que as dernais variaveis estudadas. 

E ainda, corn esta falta de evidencia de urn crescirnento continuo dos valores de 

ernissiio da arnonia pela carna de frangos a partir da coleta do 28° dia, pressupi)e-se que 0 

ernplastarnento da carna pode ser outro fator interferente. Esta forrnayiio de placas na 

superficie da carna foi bastante acentuada no 39• dia de rnaneira sernelhante nos dois galpi)es e 

a rnaior quantidade de esterco acurnulado no tratarnento B poderia ter sido distribuida 

verticalrnente, aurnentando-se o volume de carna, porern fomecendo a rnesrna superficie de 

volatilizayiio. Como a rnetodologia de avaliayiio de ernissiio fixa urna velocidade do ar e a area 

de carna estudada, a volatilizayao seria a rnesrna para duas superficies saturadas de arnonia 

liquida. Este limite de volatilizayao provavelrnente niio teria sido alcanyado ate o 28° dia de 

produyiio o que pode estar relacionada as condiy()es de carna diferenciadas entre os galpi)es. 

Entre setores e Intera(;iio tratamento x setor: na anAlise do efeitos dos setores sobre os 

resultados de ernissiio de arnonia, encontrarnos urn perfil onde o setor Oeste apresentou media 

nurnericarnente superior (1.709,80 rng.rn·2.h.1
) a do setor Leste (1.642,30 rng.rn·2.h.1) e a do 
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setor Centro (1.1175,70 mg.m-
2
.h-

1
). A Tabela 5.1 apresenta estes valores e a Figura 5.2 ilustra 

esta disposiyiio: E nas interayoes tratamento x setor, apesar de niio serem identificadas 

diferenyas estatisticas, observou-se que a media do setor Oeste foi superior as medias dos 

demais setores no tratamento A Ja no tratamento B, o setor Oeste apresentou a segunda maior 

media em emissiio atras apenas do setor Leste, o que indica a sua atuayiio em contraposiyiio ao 

perfil de arraste de calor e umidade pelo sistema de ventilayiio no sentido Oeste-Leste, que foi 

observado na analise das medias de TBS do tratamento B, onde no setor Leste (29,19°C) a 

media foi superior a do setor Oeste (28,55°C) que por sua vez, foi superior a do setor Centro 

(28,32°C). 

Desta mane Ira, pressupiie-se que algum( ns) fator( es) associado( s) ao setor Oeste 

exerceu(ram) influencia nos dois tratamentos em quase todos os lotes niio foi(ram) objeto(s) 

de estudo neste caso e pode(m) estar relacionado(s) a este resultado. A insolayiio no periodo da 

tarde que atinge o setor Oeste associado ao calor metab6lico das aves nesta idade, poderiam 

estar alterando as condiyoes de cama e possibilitando uma maior emissiio neste setor neste dia. 

Na Analise de Regressiio realizada ao final do estudo, a emissiio de amenia pela cama 

pode ser modelada numericamente para cada dia de produyiio nos dois tratamentos, pelos 

valores de pH e temperatura da cama. 

Valores de maxima 

Os maiores valores de emissiio do periodo estudado foram encontrados no 39° dia nos 

setores Oeste do Lote 1 do Tratamento A (3.366,49 mg.m-
2
.h-

1
) e do Lote 2 do Tratamento B 

(3.183,06 mg.m-2.h-
1
). Estes resultados siio bern superiores aos encontrados no estudo com 

bovinos realizado por JEPPSSON (1999), no qual as medias de emissiio da carna com palha 
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inteira variaram entre 100 a 1.484 mg.m-2.h-l e para o esterco sem cama, entre 53 a 681 

mg.m-2.h-1
. 

5.1.2 Concentra~o de amonia no ar (ppm) 

5.1.2.1 Dentro das instala~oes 

14° dia de produ~o 

Foram encontradas diferenyas significativas (p < 0,05) entre as medias de concentrayiio 

de amonia no ar (ppm) somente entre os tratamentos. 

Entre tratamentos: o tratamento B (1,6867 ppm) apresentou media de concentra9iio de 

amonia no ar superior ao tratamento A (0,49ll ppm). Os dados podem ser observados na 

Tabela 5.2 eo grafico de concentrayiio de amonia ao Iongo de periodo estudado, na Figura 5.4. 

Quando relacionamos a concentrayiio de amonia no ar encontrada no 14• dia de 

produ9iio as outras variaveis coletadas, observamos que somente a media do pH da cama do 

tratamento B (7,34) foi superior a media do tratamento A (6,33), o que indicaria uma maior 

emissiio de amonia pela cama de frango do tratamento B, que apesar de niio se confirmar 

estatisticamente, foi bastante evidente, como citado no item anterior. 

Observou-se que a distribui9iio das aves, seguindo o mesmo princfpio de alojamento 

(n° de aves/equipamento), niio apresentou a mesrna area de ocupayiio dentro dos circulos de 

prote9iio nos dois galpiies em funyiio das diferentes quantidades de aves alojadas, de maneira 

que tivemos uma maior area de cama ocupada no tratamento B, o que resultaria numa maior 

quantidade de esterco, numa maior emissiio total no galpiio e maior concentrayiio do gas neste 

tratamento. Sendo assim, o valor calculado da emissiio de amonia pelo uso da capsula de 
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ventilayao fomeceu, na realidade, o potencial de emissiio para urna mesma area de cama de 

frango, niio servindo de indicative para o total emitido por mn galpiio. Esta metodologia, foi 

desenvolvida originalmente para avaliayao dos gases emitidos pela cama de bovinos e niio 

considera estas questOes de densidade, tal qual requer o manejo da avicultura. 
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CONCENTRACAO DE AMONIA A 25 em DO PISO 
NOS DOIS TRATAMENTOS 

-----

Tratamento B 
Tipo Tunel 

Tratamento A 

8 :+J------~----~------------~----------~ 
--- - Convencional ---.. ---

14 28 39 Dias 

Figura 5.4 Gnifico de concentrayiio de amonia do ar para os tratamentos. 

Esta diferen~ encontrada para os tratamentos pode estar relacionada inclusive, com 

mn outro fator independente da sua produyiio pela cama que seria a melhor vedayiio do galpiio 

do tratamento B visando o born funcionamento do rune!, o que resultaria na fase de inicial de 

aquecimento, quando as cortinas ficam permanentemente suspensas, menor troca de ar com o 

meio extemo resultando nmna maior concentrayiio do gas acmnulado dentro do galpiio. Fato 

semelhante ocorre nas regioes de clima temperado, no qual, observa-se mna sazonalidade das 

concentrayaes de amonia em funyiio das baixas taxas de ventilayiio nos meses de inverno para 
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a conservayao do calor dentro das instalayi'ies (MAGHIRANG et al., 1991 apud 

KRISTENSEN & WATHES, 2000). 

Tabela 5.2 Medias da concentrayao de amonia (ppm) no ar nos 14°, 28" e 39" dias de 

produyiio entre tratamentos, setores e interay(les tratamento x setor. Comparayao 

entre as medias pelo Metodo de Fisher LSD, no qual, as medias seguidas por letras 

distintas diferem entre si significativamente (p < 0,05). (L = setor Leste, C = setor 

Centro e 0 = setor Oeste). 

Concentra~o de amonia no ar (ppm) 

Efeltos 1 Dlas 14° 28° 39° 

Tratamentos B 1,69 a 8,56 a 13,70 II 

A 0,49 b 3,47 b 4,61 b 

Erro padr§o 0,53 1,49 1,35 

Setores 3 Leste 1,45 9,56 a 11,49 II 

2 Centro 1,04 4,44 b 9,69 a b 

1 Oeste 0,77 4,04 b 6,28 b 

Erro padrao 0,65 1,83 1,65 

Intera~s B-L 2,26 13,28 17,05 

B-C 1,72 6,46 15,08 

B-0 1,08 5,92 8,97 

Intera~6es A-L 0,65 5,83 5,92 

A-C 0,36 2,42 4,31 

A-0 0,47 2,15 3,59 

Erro paddio 0,91 2,58 2,33 

Entre setores e lnteTaflio tratamento x setor: niio foram encontradas diferenyas 

significativas (p < 0,05) para as medias de concentrayao de amonia entre os setores (Figura 

5.5) e nas interayi'ies tratamento x setor, pela elevada variabilidade dos dados e pela 
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semelhan9a das condi9iies encontradas dentro dos galp(ies caracterizando a estagna9iio do ar 

nos dois tratamentos, com urn pequeno fluxo de ar sendo gerado para a ventilayao sanitaria. 

28° dia de produ~o 

Foram encontradas diferenyas significativas (p < 0,05) entre as medias de concentra9iio 

de amonia no ar (ppm) entre os tratamentos e setores. 

Entre tratamentos: o tratamento B apresentou media de concentra9iio de amonia no ar 

de 8,56 ppm, superior a media do tratamento A de 3,47 ppm (Tabela 5.2). 

Neste dia, quando as aves ocupavam totalmente a area dos dois galp(ies, a diferen9a 

encontrada entre os tratamentos pode estar relacionada a maior emissiio do glis pela cama de 

frango. Associado a isso, o incremento de volatiliza9iio da amonia pela cama de frango do 

tratamento B dado pela maior velocidade do ar dentro do galpao e que niio estaria sendo 

avaliado pelo metodo adotado de ca!culo da emissiio do gas, poderia estar influindo os 

resultados. Esta questiio estarii sendo melhor discutida no 39" dia de produ9iio. 

Entre setores: o setor Leste apresentou media superior (9,56 ppm) aos demais setores 

(setor Centro ~ 4,44 ppm e setor Oeste ~ 4,04 ppm), conforme pode ser observado na Figura 

5.5. 

Esta diferen9a encontrada entre os setores dos tratamentos na coleta do 28° dia de 

produ9iio com perfil crescente dos valores do sentido Oeste-Leste pode ser resultante de urn 

efeito de arraste dos gases no sentido Oeste-Leste (concordante como fluxo dear do sistema 

de ventilayao tipo tUne!) e pode estar re!acionado a diferen9a encontrada nas medias de 

emissiio de amonia pela cama que segue o mesmo perfil entre os setores. 
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Figura 5.5 Gr.ifico de concentra9ao de amonia para os setores Oeste, Centro e Leste. (NS = 

Nao Significativo ). 

E cabe ressaltar ainda, algumas observa9oes quanto a esta questao: houve 

predomindncia deste perfil crescente das medias no sentido Oeste-Leste dos setores, mesmo 

com 0 nao acionamento do sistema tipo time! no Lote 2 devido as baixas temperaturas 

atingidas no periodo de invemo que influenciaram na estagn~ao do ar nos momentos de 

coleta de dados (velocidade do ar a 25 e 150 em do piso de 0,00 ppm, em todos os setores do 

tratamento B) e fundamentalmente, devido a semelhan~ no perfil de concentfa9iio do gas nos 

dois tratamentos. Embora no tratamento A, o fluxo imposto pelos ventiladores axiais tenha 

sido contrario a este perfil de concentra¢o de amonia, a ventila¢o natural pode ter exercido 

influencia sobre os resultados. E a possibilidade de arraste dos gases da cabeceira de exaustao 

leste do tratamento B para o setor Leste tratamento A, sob a9ao dos ventos SE predominantes 

foi a principio nao considerada pela coleta efetuada extemamente aos galp()es no final do Lote 

3 (Item 5.1.2.2). 
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E finalmente, a metodologia de coleta seqiiencial que priorizou a coleta de dados no 

periodo termico critico da tarde para o tratamento B, poderia estar de alguma forma 

mascarando o perfil real dentro dos galpiies e nos fornecendo urn status de coleta simultanea 

nos setores dos dois galpiies, o que de fato nao ocorreu. 

Intera~oes tratam.ento x setor: pela grande variabilidade dos dados encontrada, nao 

foram observadas diferen~as significativas (p < 0,05) nas medias dos setores dentro dos 

tratamentos estudados, embora em ambos os casos, as medias de concentra~ao de amonia 

apresentaram o perfil descrito, crescente no sentido Oeste-Leste. 

39° dia de produ~iio 

Foram encontradas diferen~as significativas (p < 0,05) entre as medias de concentr~iio 

de amonia no ar (ppm) entre os tratamentos e setores. 

Entre tratam.entos: no 39" dia de produ~o, o tratamento B apresentou media de 13,70 

ppm, superior a media do tratamento A de 4,61 ppm. Neste dia, a diferen~ encontrada para a 

concentra~o de amonia no ar entre os tratamentos (p < 0,05) nao pOde ser relacionada aos 

resultados de emissao de amonia obtidos pela metodologia adotada, mas a velocidade de ar a 

150 em do piso que foi superior no tratamento B devido ao funcionamento do sistema de 

ventila~ao tipo time!. WATHES et al. (1998) co1ocam que a volatili~iio da amonia seria 

favorecida pela velocidade do ar por influenciar a fase de equilibria entre o Nl4 liquido e o 

NH3 gasoso, o que explicaria os resultados encontrados, mesmo que nao tenbam sido 

observadas diferenyas significativas (p < 0,05) na velocidade do ar a 25 em do piso, mais 

proximo a cama e portanto, influenciando esta re~ao diretamente. A velocidade de ar 

resultante da ventila~o tipo time! e continua ao Iongo do galpiio e superior aquela encontrada 

dentro do galpao convencional, como sendo pressuposto de projeto, porem este fato foi 
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evidenciado estatisticamente apenas a 150 em do piso (tratamento B ~ 0,82 m.s·1 e tratamento 

A~ 0,42 m.s-1
); a 25 em do piso, esta diferen~ foi somente numerica (tratamento B ~ 0,51 

m.s-1 e tratamento A~ 0,23 m.s-\ com p-valor de 11,13%. 

A diferen~a entre a emissao efetiva no galpiio e a o potencial de emissiio calculado, ja 

foi comentado anteriormente. 0 modelo de emissao preconizado por JEPPSSON (1999), preve 

uma velocidade do ar constante e padronizada dentro da capsula de ventila~iio para todas as 

coletas enos fomece o potencial que uma determinada area de cama poderia estar emitindo 

nestas condiy()es. 0 tratamento B niio apresentou diferen~a significativa (p < 0,05) no 

potencial de emissiio de amonia para uma mesma area de cama no 39" dia de produ~o quando 

comparado ao tratamento A, a partir deste modelo de c!ilculo. No entanto, nas condi~Oes reais, 

deve-se considerar que a ventil~iio imposta pelo sistema tipo tUne! estaria favorecendo a 

volatili~iio da amonia atraves de toda a superficie de cama dentro do galpiio do tratamento 

B, resultando em uma maior emissiio efetiva e maiores concen~oes do gas dentro do 

mesmo. 

Entre os setores: na avali~ao das diferen~as encontradas para as medias de 

concen~ de amonia no ar entre os setores no 39° dia de prod~ao, observamos o mesmo 

perfil crescente dos valores no sentido Oeste-Leste que foi verificado na coleta do 28° dia de 

produ~iio. 0 setor Leste apresentou media superior (11,49 ppm) ao setor Oeste, de 6,28 ppm 

ao nivel de 5% de significancia. 0 setor Centro (9,69 ppm) niio apresentou diferen~a 

significativa (p < 0,05) com os demais setores (Figura 5.5). 

Observou-se que a associ~iio dos efeitos do setor Leste do tratamento A com o setor 

Leste do tratamento B, reproduziu estes resultados para o setor Leste desta an!ilise, embora 

niio apresentem diferen~as significativas (p < 0,05) quando analisados isoladamente, visto niio 

terem sido observados os efeitos das inter~Oes tratamento x setor. Urn arraste dos gases pelo 
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acionamento do sistema de ventila9iio pode ser atribuido a estes resultados, pois niio foram 

encontradas diferen9as significativas setorialmente para emissiio de amonia pela cama e para 

nenhurna variavel de condiyiio de cama estudada e urn perfil semelhante foi observado para as 

medias de TBS dos setores do tratamento B para este mesmo dia de coleta. 

Valores de maxima 

As maiores concentrayoes de amonia de todo o periodo de coleta de dados, foram 

encontradas no Lote 1 (Maryo) nos setores Centro e Leste do tratamento B, com leituras de 

23,69 e 21,54 ppm, respectivamente. A media encontrada para produ9iio de fraogos de corte 

em paises de clima temperado foi de 24,2 ppm com picos de 40 ppm (WATHES et al., 1997; 

GROOT KOERKAMP eta!, 1998 apud KRISTENSEN & WATHES, 2000). Estes valores 

estiio bern pr6ximos ao limite maximo estipulado pelo CIGR - Comission Intemationale du 

Genie Rural ( 1984 ), de 20 ppm para a qualidade do ar a ser fomecida aos animais e abaixo do 

limite recomendado pelo Health and Sqfety Executive do Reino Unido, de 25 ppm (WATHES 

eta!, 1983 apudKRISTENSEN & WATHES,2000). 

5.1.2.2 Fora das instala9oes 

Este estudo teve como objetivo a avaliayao de urn possfvel arraste do gas amonia pelos 

arredores dos galp(ies a partir da cabeceira de exaustiio do tratamento B, influenciaodo os 

resultados encontrados dentro do galpiio do tratamento A Adotando a mesma metodologia de 

detecyiio de amonia utilizada para as coletas intemas, obtivemos os resultados de concentrayiio 

de amonia nas amostras dear coletadas nas safdas dos exaustores (Figura 5.6) enos arredores 
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do galpao do tratamento B ate urn ponto proximo do tratamento A, conforme ilustra a Figura 

5.7. 

I 

I ;-1 -----., 

11 14ppm 

I.__, _ _.J 

I 
I 

10ppm 10ppm 

Exaustores .. Tratamento B 

r----,: 
Bppm II 

I ! 
I ! '------' 

Figura 5.6 Vista frontal do galpao e resultados da concentra9ao de amonia do ar em coleta 

Unica das saidas dos exaustores. 

No dia de coleta, observamos que em apenas urn momento, o vento soprou no sentido 

SE predominante, sendo que todas as coletas foram feitas com o vento soprando no sentido 

NO, com velocidade media de 1,0 m.s-1
. A velocidade media do ar, na saida do exaustor, foi 

em tomo de 10 m.s-
1 0 ponto C, intermediario entre os dois galp6es, por apresentar 

concentrayiio de 0 ppm nos da urn indicativo de que o arraste estudado nao ocorria no 

momento da coleta. A partir dos resultados obtidos nos pontos A (4 ppm), B (2 ppm), C (0 

ppm) e D (0 ppm), verificamos a existencia de urn padrao simetrico de difusao deste gas nas 

imediayoes, seguindo a mesma direyao e sentido do fluxo de ar de exaustao e 

ascendentemente. 0 fato dos ventos soprarem naquele periodo no sentido NO, nao fizeram 

com que o ponto D apresentasse maior concentrayiio de amonia, o que pode indicar que a 

velocidade de aproximadamente 10 m.s-1 na saida dos exaustores do galpao do tratamento B, 

lance o ar contendo amonia para urna distancia razoavel, nao interferindo no tratamento A 
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Figura 5.7 Vista em planta de dois galp(ies e resultados da coleta de amostra de ar para 

detecyiio de arraste de amonia do tratamento B para o tratamento A devido a ayao 

dos ventos SE predominantes. 

Quando a literatura se refere a ventos SE, estes sao predorninantes na regiao e seu 

fluxo requer urn estudo em separado para analisar sua interferencia entre os tratamentos, 

porem para esta coleta Uriica realizada no final do Lote 3, observamos que niio ocorreu o 

arraste de amonia do tratamento B para o A e a concentrayao media encontrada de 0,8 ppm, 

nas imediay0es do galpiio do tratamento A, deve provir do proprio galpao, pois as cortinas 

estavam recolhidas perrnitindo a passagem dos ventos NO a favor deste ponto. 
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5.2 Analise das variaveis ambientais 

As variaveis ambientais e de condi~ao de cama foram coletadas juntamente as 

variaveis de niveis de amilnia para cada ponto de coleta, o que enriquece o estudo na medida 

em que sao feitas ana!ises das rel~oes entre estas variaveis, mesmo que tenham existido 

fatores diversos influentes em cada variavel isoladamente. 

5.2.1 Temperatura de Bulbo Seco (OC) e Umidade Relativa do Ar (%) 

Os resultados de TBS - Temperatura de Bulbo Seco e UR- Umidade Relativa do ar 

foram analisados separadamente para os tratamentos (Tabelas 5.3 e 5.4) e para urn mesmo 

periodo, entre os setores de urn mesmo tratamento. A analise foi realizada desta maneira 

devido a metodologia de coleta de dados em periodos diferenciados nos dois tratamentos e 

para que pudessem ser extraidos os resultados do tratamento A sem o prejuizo que o 

tratamento B traria numa analise coJ:Uunta devido a ausencia de medias equilibradas dos seus 

valores nos 14° e 39° dias de prod~ao. 

Para o tratamento A, nllo foram observadas diferen~ significativas (p < 0,05) entre as 

medias de TBS e UR do ar dos setores para os dias de coleta, exceto para as medias de TBS no 

28° dia de produ~ao, no qual o setor Leste apresentou media superior aos demais setores. Estes 

resultados demonstram a homogeneidade das condi~oes de TBS e UR do ar entre os setores ao 

longo do galpao deste tratamento para o mesmo periodo de coleta. 

Para o tratamento B, observamos que no 28° dia de produ~o, as medias de TBS do ar 

nao apresentaram diferen~as significativas (p < 0,05), porem 0 p-valor foi de 8,32%, bastante 

proximo ao valor da significancia adotada, indicando urna tendencia que foi observada no 39° 

dia de produ~ao, quando o setor Leste apresentou media deste indice significativamente 
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superior (p < 0,05) quando comparado aos demais setores. Este perfil crescente dos valores no 

sentido Oeste-Leste pode ser resultante de urn arraste de calor pelo fluxo de ar gerado pelo 

sistema de ventil~o tipo rune! ou de urn padriio existente entre os setores deste galpiio, no 

periodo da tarde. Devido as ausencias de medias equilibradas para OS resultados no 14° dia de 

produyiio, assim como de Umidade Relativa do ar no 39° dia, houve restri9iio na abrangencia 

do estudo sobre a TBS no dia de aquecirnento e o perfil da urnidade dentro do galpiio. 

Tabela 5.3 Medias de TBS- Temperatura de Bulbo Seco (0 C) e UR- Umidade Relativa do ar 

(%)nos 14°, 28° e 39° dias de produyiio nos setores do tratarnento A. Comparayiio 

entre as medias pelo Metodo de Fisher LSD, no qual, as medias seguidas por letras 

distintas diferem entre si significativarnente (p < 0,05). 

Dia/setor Temperatura Bulbo Seco {°C) Umidade Relatlva do Ar {o/o) 

Trat. A 14° 280 39° 14° 28° 39° 

Leste 27,08 25,14 a 25,26 63,13 63,40 70,67 

centro 26,74 24,68 c 24,56 61,61 62,33 65,98 

Oeste 27,41 24,87 b 25,05 59,12 68,13 65,49 

Medias 27,08 24,90 24,96 61,29 64,62 67,38 

Tabela 5.4 Medias de TBS- Temperatura de Bulbo Seco (0C) e UR- Umidade Relativa do ar 

(%)nos 14°, 28° e 39° dias de produyiio nos setores do tratarnento B. Comparayiio 

entre as medias pelo Metodo de Fisher LSD, no qual, as medias seguidas por letras 

distintas diferem entre si significativarnente (p < 0,05). Sendo (---) ausencia de 

medias equilibradas para OS setores. 

Dia/setor Temperatura Bulbo Seco {°C) Umidade Relativa do Ar {o/o) 

Trat. B 14° 280 39° 14° 28° 39° 

Leste 27,59 28,86 29,19 a 57,21 55,81 61,64 

Centro 27,59 27,97 28,55 b 55,64 54,99 ---
Oeste --- 27,34 28,32 c --- 56,44 62,75 

Medias 27,59 28,06 28,69 56,43 55,75 61,20 

A partir da amilise nurnerica dos resultados entre tratarnentos nos tres dias de coleta, 

observou-se que o tratarnento A apresentou medias de Urnidade Relativa do superiores as 
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medias do tratamento B, enquanto este Ultimo, apresentou medias de TBS superiores ao outro 

tratamento. Estes valores podem representar as condiyiies nos dois galpiies para os periodos 

diferenciados estabelecidos pela metodologia de coleta. 

Os valores de TBS e TBU coletados no periodo de urna bora antes do momento da 

coleta dos dados forarn utilizados para a Aruilises de Regressao para estudo da relayiio destas 

variaveis ambientais com as demais variaveis analisadas. 

5.2.2 Velocidades do ar (m.s"
1
) 

A velocidade do ar em urn ponto dentro dos galp(ies pode variar em funyiio do sistema 

de ventilayiio existente, da altura de coleta e da proximidade ou niio aos equipamentos de 

ventilayiio ou exaustiio, de maneira que recorreu-se a aleatorizayiio na escolha dos pontos de 

coleta de modo a retratar o que ocorre em media, dentro de cada setor de cada tratamento. 

Niio foram encontradas diferenyas significativas entre as medias de velocidade do ar 

nos 14° e 28° dias de produyiio, entre os tratamentos, setores e na interayii.o tratamento x setor. 

Para o 14° dia, o manejo de aquecirnento previa urn reduzido fluxo dear nos dois tratamentos 

que justificam estes resultados e no 28° dia de produyiio os resultados apresentaram urna 

grande variabilidade, provavelmente decorrentes dos fatores descritos anteriorrnente, como 

ilustra a Tabela 5.5. 

Com o aurnento do ntlrn.ero de dados para a aruilise dos resultados entre tratamentos, 

forarn encontradas as diferenyas significativas (p < 0,05) para as medias da velocidade do ar, 

porem somente a 150 em do piso no 39° dia de produyii.o, sendo a media no tratamento B (0,82 

m.s-1
) superior ao tratamento A (0,42 m.s-1

). Este resultado confirrnou o que foi deterrninado 

no dimensionamento e na implantayii.o do sistema de ventilayiio tipo tUne!. 
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Tabela 5.5 Medias da velocidade do ar (m.s-1
) a 25 e 150 em do piso nos 14°, 28° e 39" elias de 

produ9ao entre tratamentos, setores e interayaes tratamento x setor. Comparayao 

entre as medias pelo Metodo de Fisher LSD, no qual, as medias seguidas por letras 

distintas diferem entre si siguificativamente (p < 0,05). (L = setor Leste, C = setor 

Centro e 0 = setor Oeste). 

Velocidade do ar (m.s"1
) 

Dlas 14° 28° 39° 

Efelto 2Scm 150cm 2Scm 150cm 25cm 150cm 

Tratamentos 8 0,06 0,08 0,37 0,58 0,51 0,82 a 

A 0,02 0,08 0,16 0,34 0,23 0,42 b 

Erro padrao 0,03 0,01 0,14 0,23 0,16 0,14 

Setores 3 Leste 0,03 0,08 0,17 0,42 0,28 0,77 

2Centro 0,03 0,08 0,28 0,47 0,28 0,55 

1 oeste 0,05 0,07 0,33 0,50 0,55 0,55 

Erro padrao 0,03 0,02 0,17 0,28 0,20 0,17 

Intera~ B-L 0,07 0,07 0,33 0,53 0,50 0,83 

B-C 0,07 0,10 0,47 0,70 0,43 0,90 

8-0 0,03 0,07 0,30 0,50 0,60 0,73 

Intera~es A-L 0,00 0,10 0,00 0,30 0,07 0,70 

A-C 0,00 0,07 0,10 0,23 0,13 0,20 

A-0 0,07 0,07 0,37 0,50 0,50 0,37 

Erro padrao 0,05 0,02 0,23 0,39 0,20 0,24 

5.3 Analise das variaveis de condi!;io de cama 

5.3.1 Temperatura superficial da cama (OC) 

Da mesma forma que a velocidade do ar, a temperatura superficial da cama sofreu 

influencias diversas em decorrencia do local de coleta dos dados. Observou-se em campo que 
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esta variavel apresentava um tempo de resposta curo em funyao da troca de calor com os 

coxins plantares das aves, da presenya de equipamentos de ventilayiio nas proximidades, de 

goticulas de agua com o acionamento do sistema de nebulizayao ou ainda, em funyao da TBS 

do ar no momento da coleta. 

Tabela 5.6 Medias de temperatura superficial da cama (0 C) contida na capsulae temperatura 

superficial da cama media (interna e externa a capsula) nos 14°, 28° e 39° dias de 

produyao entre tratamentos, setores e interayoes tratamento x setor. Comparayao 

entre as medias pelo Metodo de Fisher LSD, no qual as medias seguidas por letras 

distintas diferem entre si significativamente (p < 0,05). (L = setor Leste, C = setor 

Centro e 0 = setor Oeste). 

Temperatura da cama (°C} 

Dlas 14° 28° 39° 

Efeltos Ciipsula media c:6psula media c:iipsula media 

Tratamentos 8 28,44 28,33 27,78 a 27,44 28,56 a 28,56 a 

A 27,67 27,33 25,33 b 25,56 26,22 b 25,78 b 

Erro padrao 0,40 0,52 0,62 0,87 0,82 0,70 

setores 3 Leste 27,50 27,33 27,00 26,83 26,83 27,00 

2 Centro 27,83 27,67 26,50 26,67 28,00 27,17 

1 Oeste 28,83 28,50 26,17 26,00 27,33 27,33 

Erro padrao 0,49 0,63 0,76 1,07 1,00 0,86 

Intera~es 8-L 28,00 28,00 28,00 27,67 28,33 28,67 

8-c 28,00 28,00 27,67 28,00 29,00 28,33 

B-0 29,33 29,00 27,67 26,67 28,33 28,67 

Intera~6es A-L 27,00 26,67 26,00 26,00 25,33 25,33 

A-C 27,67 27,33 25,33 25,33 27,00 26,00 

A-0 28,33 28,00 24,67 25,33 26,33 26,00 

Erropadrao 0,69 0,89 1,07 1,51 1,41 1,22 
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A grande variabilidade dos valores encontrados nao permitirarn observar diferenyas 

entre as medias entre setores ou na interayiio tratarnento x setor, no entanto, com o aumento do 

ninnero de dados, forarn encontradas diferenyas significativas (p < 0,05) entre os tratarnentos, 

sendo superiores no tratarnento B, para a temperatura da carna contida na capsulae para a 

temperatura da carna media a partir do 28° dia de produyao. Os resultados da temperatura da 

carna media na coleta do 28° dia apresentararn o p-valor de 5,59%, bastante proximo ao nivel 

de significancia adotado. Na Tabela 5.6 sao apresentados os resultados para estas variaveis. 

Estes resultados podem ser atribuidos aos periodos distintos de coleta nos tratamentos, 

tal qual as diferenyas numericas encontradas para as medias de TBS entre os tratamentos. 

5.3.2 pH da cama 

0 pH da carna e uma variavel que esta mais relacionada a atividade microbiana 

existente neste meio em fim9iio da quantidade de materia-prima existente ( esterco) e de 

condi9oes fisico-quimicas que favoreyarn estas reayoes, do que as condiyoes arnbientais 

existentes no galpiio. 

Desta forma, as diferenyas significativas (p < 0,05) encontradas entre as medias de pH 

da carna na coleta do 14° dia de produ9iio, sugerem que estas diferenyas sejarn decorrentes do 

efeito do tratamento sobre esta variavel (Tabela 5.7). Assim, a maior densidade de aves com 

maior deposi91io de esterco na carna, propiciou uma maior atividade microbiana no tratamento 

B, mesmo sob condiyaes semelbantes de manejo de aquecimento que o outro tratamento. Esta 

diferenya significativa (p < 0,05) entre as medias dos tratamentos foi observada inclusive na 

coleta do 28° dia de produyiio, mas no 39° dia de produ9iio, a ausencia de medias equilibradas 

para o tratarnento A, restringirarn a abrangencia deste estudo nos dois tratarnentos, de forma 

que a diferenya encontrada, foi apenas numerica. 
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Tabela 5.7 Medias do pH da cama contida na capsula de ventilayiio nos 14°, 28° e 39" dias de 

produyiio entre tratamentos, setores e interay(jes tratamento x setor. Comparayao 

entre as medias pelo Metodo de Fisher LSD, no qual as medias seguidas por letras 

distintas diferem entre si significativamente (p < 0,05). (L = setor Leste, C = setor 

Centro e 0 = setor Oeste). Sendo (*), ausencia de medias equilibradas para OS 

setores do tratamento A 

pH da cama 

Efeitos I Dias 14° 28° 39° 

Tratamentos 8 7,34 a 8,15 a 8,28 

A 6,33 b 7,31 b 8,08 

Erro padr§o 0,33 0,20 ---

Setores3 Leste 7,08 7,89 8,33 

2Centro 6,93 7,86 8,19 

1 Oeste 6,52 7,44 8,04 

Erro padr§o 0,40 0,24 ---

Interac;6es 8 -L 7,58 8,35 8,63 

s-c 7,42 8,41 8,42 

s-o 7,03 7,68 7,79 

Interac;6es A-L 6,57 7,43 8,02 (*) 

A-C 6,43 7,30 7,95 (*) 

A-0 6,00 7,19 8,28 (*) 

Erro padr§o 0,55 0,34 ---

A grande variabilidade dos valores encontrados para os setores e as inter~oes 

tratamento x setor, nao permitiram a rejeiviio da hip6tese de igualdade entre as medias destas 

analises. 
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5.3.3 Umidade da cama (%) 

Foram encontradas diferenyas significativas (p < 0,05) para as medias da umidade da 

cama contida na capsula e para a umidade media da cama entre os tratamentos, setores e na 

interayao tratamento x setor, somente no 28" dia produyiio (Tabela 5.8). 

Tabela 5.8 Medias de umidade da cama contida na capsulae de umidade media de cama (dois 

pontos: capsula e outro aleat6rio ), percentuais (% ), nos 14°, 28" e 39" dias de 

produyao entre tratamentos, setores e interayaes tratamento x setor. Comparayao 

entre as medias pelo Metodo de Fisher LSD, no qual as medias seguidas por letras 

distintas diferem entre si significativamente (p < 0,05). (L = setor Leste, C = setor 

Centro e 0 = setor Oeste). 

Umidade da cama (%} 

Dias 14° 28° 39° 

Efeitos capsula media capsula media capsula media 

Tratamentos B 28,81 28,82 27,97 a 30,34 a 31,69 31,81 

A 27,63 27,32 24,66 b 26,20 b 28,78 28,72 

Erro padrao 1,82 2,07 0,85 0,86 3,41 2,14 

Setores 3 Leste 29,51 30,02 28,55 a 29,53 29,40 30,21 

2Centro 27,70 27,96 26,59 b 28,25 31,72 30,33 

1 Oeste 27,45 26,24 23,81 c 27,03 28,68 30,26 

Erropadrao 2,23 2,53 1,04 1,05 4,18 2,62 

Intera~es B-L 28,92 30,12 29,46 a 32,30 a 31,09 31,27 

B-C 29,34 29,62 30,89 a 31,68 a 35,35 32,83 

B-0 28,15 26,71 23,55 b 27,03 b 28,64 31,33 

Intera~es A-L 30,10 29,91 27,63 a 26,77 27,71 29,15 

A-C 26,05 26,30 22,28 b 24,82 28,10 27,83 

A-0 26,74 25,76 24,06 c 27,03 28,73 29,18 

Erropadrao 3,15 3,59 1,47 1,48 5,91 3,71 
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Entre tratamentos, o tratamento B apresentou media de umidade da cama contida na 

capsula superior a media do tratamento A; e entre setores e na inte~o tratamento x setor, o 

setor Leste apresentou medias superiores ao setor Oeste. A variabilidade dos dados foi menor 

neste dia, quando comparado aos demais dias de coleta. 

Niio foram encontradas diferenyas estatisticas entre as medias dos tratamentos, setores 

e na interayiio tratamento x setor das coletas dos 14° e 39° dias de produyiio. Podem ter 

influenciado os resultados, os locais de coleta com cama excessivamente Umida decorrente de 

vazamentos nos bebedouros nipples e o emplastamento da cama, mais evidente no 39° dia de 

produyiio para os dois tratamentos. 

5.4 Analise das variaveis produtivas 

5.4.1 Mortalidade (%) 

Foram encontradas diferenyas significativas (p < 0,05) entre as medias das 

mortalidades acumuladas ate o 39° dia entre os tratamentos (Tabela 5.9). 

A mortalidade acumulada do tratamento A foi superior a mortalidade encontrada no 

tratamento B. Foi realizada Analise de Regressiio para verificar a existencia de alguma relayiio 

com outras variaveis estudadas e encontrou-se que a mortalidade niio esta relacionada a 

emissiio de amonia pela cama de frango, a concentrayiio do gas no ar, as variaveis ambientais, 

as de condiyiio de cama, peso vivo das e as aerossaculites parcial ou total. 

Esta diferen9a entre os tratamentos pode estar relacionada com as condi9oes de manejo 

da fase inicial. Observou-se uma maior mortalidade no tratamento A nas primeiras 2 semanas 

de vida, possivelmente associada a uma menor eficiencia ca16rica do galpiio, resultado de uma 

menor veda91io que permitiu maiores trocas de calor com o meio extemo e de uma menor 
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quanti dade de calor produzida intemamente, dada a menor densidade de aves e de campanulas. 

Observamos inclusive que, alcan9ada uma maior mortalidade nesta fase inicial, esta, 

dificilmente seria recuperada are o fim do Jote, pois a partir da terceira semana, ocorreu uma 

maior uniformidade nas mortes dilirias entre os dois tratamentos. 

Tabela 5.9 Medias de Mortalidade acumulada (%) are o 39• dia de produ9ilo entre 

tratamentos, setores e interayoes tratamento x setor. Compara9ilo entre as medias 

pelo Metodo de Fisher LSD, no qual, as medias seguidas por letras distintas 

diferem entre si significativamente (p < 0,05). (L = setor Leste, C = setor Centro e 

0 = setor Oeste). 

Efeitos 1 Dias Mortalidade {%) 

Tratamentos B 3,2533 b 

A 3,6989 a 

Erropadrao 0,1990 

setores 3 Leste 3,4617 

2Centro 3,3867 

1 Oeste 3,5800 

Erro padrao 0,2437 

Intera~es B-L 3,1133 

B-C 3,1300 

B-0 3,5167 

Intera~ A-L 3,8100 

A-C 3,6433 

A-0 3,6433 

Erro padrao 0,34464 

Numa revisilo de Jiteratura feita por KRISTENSEN & WATHES (2000), nilo se 

relaciona a emissiio de amonia ou a sua concentrayilo no ar com indices de mortalidade, pois 

os muitos estudos relatados tern mostrado os efeitos nilo significativos da amonia sobre a 
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susceptibilidade a outras doen~as das aves. Mesmo a aerossaculite, a evolu~iio do quadro e 

mais Ienta que o tempo de vida do animal, como foi descrito por ANDERSON apud KLEVEN 

& GLISSON (1997) no seu experimento no qual frangos e perus continuarnente expostos a 

concen~ de 20 ppm apresentararn lesoes histologicas ap6s 6 semanas de exposi~iio. Estes 

efeitos sobre os sacos aereos e pulrniio podem ser melhor avaliados na condena~o destas 

aves, quando podemos constatar visualrnente, o comprometimento destas estruturas. 

5.4.2 Peso das aves (kg) 

14" e 28" dias de produ~o 

Niio forarn encontradas diferen~as significativas (p < 0,05) nas medias de peso vivo das 

aves nos 14" e 28" dias de produ~ entre os tratarnentos, setores e na intera~o tratarnento x 

setor, como pode ser observado na Tabela 5.10. Estatisticarnente, o ganho de peso das aves 

para estes dias foi o mesmo. 

39" dia de produ~iio 

Entre tratamentos: niio forarn encontradas diferen~as significativas (p < 0,05) nas 

medias de peso vivo das aves no 39" dia de produ~iio entre os tratarnentos. 

Entre setores: foi encontrada diferen~a significativa (p < 0,05) entre as medias dos 

pesos vivos entre os setores. A media do peso vivo das aves do setor Oeste foi superior 

(1,9400 kg) aos demais setores - setor Centro (1,8950 kg) e setor Leste (1,8767 kg). Estes 

resultados referem-se aos efeitos associados dos setores oeste dos dois tratarnentos e quando 

observarnos os efeitos dos setores dentro de cada tratarnento, mesmo que niio tenharn 

apresentado diferen~ significativas, observarnos as mesrnas tendencias observadas para os 

setores, ou seja, as medias do peso vivo da ave do setor Oeste nos dois tratarnentos forarn 
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maiores que as medias dos demais setores. Este padrao so p(ide ser observado no 39" dia de 

produ~iio, pois nos demais dias, as medias setorialmente em cada tratamento, foram bastante 

diversificadas. 

Tabela 5.10Medias dos pesos vivos das aves (kg) nos 14", 28" e 39" dias de produ~iio entre 

tratamentos, setores e int~aes tratamento x setor. Compara¢o entre as medias 

pelo Metoda de Fisher LSD, no qual, as medias seguidas por letras distintas 

diferem entre si significativamente (p < 0,05). (L = setor Leste, C = setor Centro e 

0 = setor Oeste). 

Efeitos I Dias 14° 28° 39° 

Tratamentos B 0,3833 1,1322 1,9011 

A 0,3822 1,1322 1,9067 

Erro padrfio 0,0076 0,0160 0,0149 

setores 3 Leste 0,3850 1,1283 1,8767 b 

2Centro 0,3783 1,1383 1,8950 b 

1 Oeste 0,3850 1,1300 1,9400 a 

Erro padrfio 0,0093 0,0196 0,0183 

Intera~es B-L 0,3900 1,1400 1,8633 

B-C 0,3700 1,1300 1,8800 

B-0 0,3900 1,1267 1,9600 

Intera~es A-L 0,3800 1,1167 1,8900 

A-c 0,3867 1,1467 1,9100 

A-0 0,3800 1,1333 1,9200 

Erro padrfio 0,0131 0,0277 0,0259 

Urn aspecto interessante observado foi que esta tendencia ocorreu em oposi~iio a 

tendencia encontrada para a concentra¢o de amonia neste dia, de forma que encontramos 

maior media do peso vivo das aves (kg) no setor Oeste onde encontramos as menores 

concen~aes de amonia no ar (ppm). A Figura 5.8 ilustra estes resultados. Deve ser colocado, 

79 



no entanto, que numa primeira instancia estas variaveis sao de grandezas diferenciadas, ou 

seja, o peso vivo no 39° dia representa urn valor acumulado de todos os efeitos das diversas 

variaveis que interagiram com a ave ate esta data, enquanto a concentrayao de amonia 

representa o nivel do gas para aquele ciclo dilirio. Desta forma, a Aruilise de Regressao para 

verificar a existencia de alguma relayao do peso vivo das aves com a concentrac;ao de amonia 

no ar, apenas comprovou que nao existe tal relac;ao da forma como foi analisada. 

Concentra~ao de amC'mia x Peso vivo das aves 

14 1,95 

- 1,94 
i 12 
1:1. 1,93 -
"' 10 1,92 '2 -oO 1,91 ~ e ! -.. 8 1,9 ~ .. 
'1:7 

1,89! 0 6 ... .... .. 
f 1,88 :. - 4 1,87 c .. .. 

1,86 c 
0 2 (,J 

1,85 

0 1,84 

Oeste Centro Leste 

j Ei!!!J Concentrayao de amooia (ppm) -+-Peso \i\Q das a..es (kg) I 

Figura 5.8 Gnifico das medias para o 39° dia de produyao, da concentrac;iio de amonia (ppm) 

versus peso vivo das aves (kg) entre os setores Oeste, Centro e Leste. 

No entanto, este aspecto pode ser observado por outro angulo: nos dois tratarnentos 

estudados, observou-se que os valores de concentrayao de amonia no ar apresentaram perfil 

crescente no sentido Oeste-Leste a partir do 28° dia de produc;iio, no entanto, somente no 39" 

dia de produc;iio, observou-se uma diferenc;a entre os pesos vivos em sentido contrlirio, nos 

setores. Antes disso, no 28° dia, a ave teria uma tempo de inercia para apresentar resposta no 

seu peso, diferentemente das respostas de concentrayao de amonia frente its novas condic;<ies 
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de ventilayao. 0 estudo teve suas coletas de dados pontuadas, com intervalo de 11 dias entre o 

28° e 39° dia de produ9iio, de forma que urn estudo com maior parcionamento deste periodo de 

coleta pode estar sendo sugerido para o conhecimento da interayao mais provavel que estaria 

ocorrendo nestes galp(ies. 

A diferen9a imposta pelo metodo de pesagem das aves no qual o 1° lote foi 

diferenciado dos demais, nao foi detectada nos 14° e 28° dias de produ9ao pela analise dos 

blocos. Apenas no 39° dia de produyiio, observou-se esta diferen9a significativa (p < 0,05) 

sendo a media do 1° Lote (1,9783 kg) superior a media do 2° Lote (1,895 kg) que por sua vez 

foi superior a media do 3° Lote {1,8767 kg). Estes resultados nao representam urn indicativo 

claro de que o metodo empregado tenha influenciado os dados, mesclando-se inclusive, com 

os efeitos do emprego do c8.lculo dos pesos por interpola9ao que para o 39° dia podem nao ter 

a mesma relayao entre as valores inferior e superior como para os demais dias. 

Inter(J{:ii.o tratamento x setor: nao foram encontradas diferen9as significativas 

(p < 0,05) no peso vivo das aves no 39° dia de produ9ao na interayao tratamento x setor, 

porem o mesmo perfil de valores decrescentes no sentido Oeste-Leste encontrados para os 

setores, foi encontrado nos setores dos dois tratamentos. 

5.4.3 Conversiio alimentar 

A Tabela 5.11 apresenta os resultados desta variavel, em cuja an8.lise observou-se que 

nao foram encontradas diferen9as significativas (p < 0,05) entre as medias de conversao 

alimentar entre os tratamentos (tratamento A ~ 1,9847 e tratamento B ~ 1,9573), mas foram 

encontradas diferen9as significativas entre os lotes. No Lote 2, com a maior media (2,0955) 

observamos a associayiio de dois fatores: ocorreram problemas mecfuticos com o comedouro 

automatico do tratamento B, com perda de rayao na cama e conseqiiente eliminayao do galpao 
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pelo sistema de exaustao do tUnel, o que nos levou a recolher a rayilo, repesar e estimar o 

volume consumido; eo tempo de permanencia do Lote 2, em fun9ilo da baixa demanda de 

mercado, que resultou em media bastante superior aos demais, de 1,9565 (Lote 1) e 1,861 

(Lote 3), pela propria genetica das aves que preve uma melhor converslio aos 42 dias de idade. 

Alem destes fatores, nao podemos deixar de comentar, as tres raz3es basicas encontradas entre 

os lotes: diferenya nas linbagens alojadas em cada lote, no arrayoamento fomecido e nas 

temperaturas de produyiio em funyiio da estayiio do ano. 

5.4.4 Ganho de Peso Diario (g) 

Niio foram encontradas diferen9as significativas (p < 0,05) nas medias de ganbo de 

peso diario (g) entre os tratamentos, sendo as medias: tratamento A~ 51,35g e tratamento B 

~ 49,58g. Estes resultados mostram que nos dois sistemas o ganbo de peso diario e 

estatisticamente o mesmo. Os resultados desta variavel silo apresentados na Tabela 5.11. 

5.4.5 indice de Eficiencia Produtiva 

Niio foram encontradas diferenyas significativas (p < 0,05) nas medias de indice de 

eficiencia produtiva entre os tratamentos, cujas medias foram: tratamento A ~ 245,87 e 

tratamento B ~ 241,57. Os resultados desta variavel sao apresentados na Tabela 5.11. 

Os resultados encontrados na literatura para estas variaveis produtivas silo bastante 

divergentes. EMEASH et al. (1998) encontrou uma redu9iio no consumo de rayilo, no ganbo 

de peso e na eficiencia da conversiio alimentar em frangos de corte com duas semanas 

expostos a uma combinayao de poluentes aereos ( amonia, poeira e gas carbonico). CHARLES 

& PAYNE (1966 a,b, apud KRISTENSEN & WATHES, 2000) colocam que o consumo de 
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rayao dos frangos de corte diminui com a exposiyiio de amonia e nao retorna ao normal ate 

aproximadamente 12 dias ap6s o cessayiio a exposiyiio. Mas todos os estudos citados na 

revisao liter.iria apresentada por KRISTENSEN & WATHES (2000) sugerem que nao 

somente a amonia, mas a combinayiio de efeitos provenientes da interayao dos diversos 

poluentes presentes nas instalayoes de produyiio de aves, amplie a magnitude das respostas 

produtivas negativas. 

No presente estudo, nao foram encontradas diferenyas significativas entre os 

tratamentos para o peso vivo das aves, a conversao alimentar, o ganho de peso diario e a 

indice de eficiencia produtiva, visto que as concentrayaes de amonia medias e maximas foram 

pr6ximas dos limites de salubridade recomendados (20- 25 ppm). Desta forma, a presenya de 

baixas concentrayoes do gas nao afetaram o desempenho produtivo dos lotes estudados. 

Tabela5.11Medias da conversiio alimentar, ganho de peso diario e indice de eficiencia 

produtiva ao final dos lotes de produyao dos tratamentos A e B. Comparayao entre 

as medias relizada pelo Metodo de Fisher LSD (p < 0,05). 

Efeitos I Dias Conversao Ganho de Peso indice de Eficiencia 

Alimentar Dilirio (g) Produtiva 

Tratamentos B 1,9573 49,58 241,57 

A 1,9847 51,35 245,87 

Erro padrflo 0,02455 1,17 3,4117 

5.5 Analise da formula~;ao das ra~;aes 

Foram realizadas avaliayaes comparativas das amostras coletadas nos silos dos galpaes 

com as formulayoes prescritas na sua fabricayao e para tanto, foram adotadas as mesmas faixas 

de variayao estipuladas pela empresa responsavel pela elaborayao das formulayOes. Para os 
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niveis de Protefna Bruta esta faixa compreendia ± 5% e para Materia Mineral, Clilcio e 

Fosforo, ± 10%. Dentro destes Iimites, todas amostras avaliadas estavam de acordo com as 

suas respectivas prescri~aes. 

Nas avali~oes comparativas entre os niveis de proteina das ra~oes fomecidas aos dois 

tratamentos para todos os lotes de produ~ao, foram adotados os mesmos limites estabelecidos 

anteriormente. Assim, os niveis proteicos para as 3 formula~aes foram bastante proximas a 

20% e niio apresentaram diferen~as entre as amostras retiradas nos dois tratamentos para o 

mesmo dia de alojamento. 

Estes resultados devem estar relacionados ao fato de que as ra~aes fomecidas as aves 

eram preparadas no dia anterior ao seu consumo, com formula~iio especifica para estes 

galp5es que alojam aves de mesrna idade, e distribuidas na mesma batelada em sacas ou 

despejadas nos dois silos dos tratamentos pelo mesmo caminhiio. Com este manejo, as 

varia~oes de produ~ dadas pela qualidade de materia-prima empregada, pesagem dos 

ingredientes, mistura da ra~ao foram limitadas e consequentemente, para este estudo, 

padronizou-se os niveis de nitrogenio fomecidos as aves nos dois tratamentos de modo que 

niio viessem a influir nos resultados da anlilise dos niveis de amonia. 

5.6 Analise dos dados de condena~io de carca~a 

5.6.1 Condena~ao Total 

Nesta situa~, a car~a inteira e condenada e descartada. Para este valor, sao 

atribuidas diversas causas relacionadas no Item 4.8 de Material e Metodos. 
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Nao foram encontradas diferenyas significativas (p < 0,05) entre as medias de 

condenayiio total de carcayas entre os tratamentos, setores ou na interayiio tratamento x setor. 

As medias percentuais da condena9iio total entre os tratamentos foram de 0,67% para os dois 

tratamentos. A Tabela 5.12 apresenta os resultados obtidos para os dados de condenayoes 

avaliados. 

Tabela 5 .12Medias das condenayoes total e parcial produ9iio entre tratamentos, setores e nas 

interay6es tratamento x setor. Pela comparayiio entre as medias pelo Metodo de 

Fisher LSD, estas nao diferiram entre si significativamente (p < 0,05). (L = setor 

Leste, C = setor Centro e 0 = setor Oeste). 

Condena~oes de c:arca~s {Ofo) 

Efeitos Condena!;io Total Condena!;io Parcial 

Tratamentos B 0,67 11,60 

A 0,67 10,95 

Erro padrlio 0,17 1,35 

setores 3 Leste 0,65 10,55 

2Centro 0,75 11,83 

1 Oeste 0,61 11,45 

Erro padrlio 0,20 1,66 

Intera~es B-L 0,76 11,21 

B-C 0,54 12,81 

B-0 0,70 10,79 

Intera~6es A-L 0,53 9,89 

A-C 0,96 10,85 

A-0 0,51 12,12 

Erro padrlio 0,29 2,35 

Foi realizada Aruilise de Regressiio para verificar a exisrencia de variaveis relacionadas 

a condenayiio total das carcayas. A condena9iio total niio esteve relacionada a emissiio de 
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amonia pela cama, a concentra~o do gas no ar, as variaveis ambientais e de condi9iio de 

cama, ao peso vivo e a aerossaculite total. Nas amostras dos lotes estudados, observou-se que 

as causas mais comuns na condena9iio total foram ascite e caquexia, niio avaliadas neste 

estudo. 

5.6.2 Condena~o Parcial 

Niio foram encontradas diferenyas significativas (p < 0,05) para as medias de 

condenayaes parciais de carcayas entre os tratamentos, setores e na intera9iio tratamento x 

setor (Tabela 5.12). As medias percentnais foram de 10,95% para o tratamento A e de 11,60% 

para o tratamento B. 

Foi realizada Analise de Regressiio para verificar a existt~ncia de fatores relacionados 

com esta variavel. A condenayiio total niio esteve relacionada a emissiio de amonia pela cama, 

a concentr~ do gas no ar, as variaveis ambientais e de condi9iio de carna, ao peso vivo e a 

aerossaculite total. Porem, a condenayiio parcial esteve relacionada com as aerossaculites 

parcial e as lesoes (p < 0,05), segundo 0 modelo: 

CondenafiiO Parcial= exp (1,695 + 0,0664aerossaculite parcial+ 0,0747/esaes) (Eq.lO) 

No entanto, dentro das infuneras tentativas realizadas, niio obtivemos urn grcifico de 

dispersiio de residuos sem a formayiio de tendencia. Portanto, concluimos que existe(m) 

outro(s) fatores que estariam relacionados aos resultados de condena~o parcial e que 

estiveram fora do escopo deste estudo, tais como artrite, contami~o, dermatose e Sindrome 

Ascitica, outras causas de condenayiio parcial de carcayas averiguadas pelo SIF - Servi9o de 

Inspeyiio Federal. 
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Os dados obtidos para conde~ao total e parcial foram reunidos na Figura 5.9 para 

conhecerrnos a contribuiyao de cada setor dentro dos tratarnentos na avaliayao das perdas no 

abatedouro. 

Perdas por condena~ao de carca~as 

14 

12 

10 -?f. 
8 -II> 

cu 
'I:J 6 ... 
G> 
II. 

4 

2 

0 

AO AC AL BO BC BL 

.CondenayilO Total mCondenayaO Parcial Tratamento x Setor 

Figura 5.9 Grafi.co das perdas setoriais por condenay(ies (total e parcial) nos tratarnentos. Nao 

foram encontradas diferenyas significativas (p < 0,05) entre os setores. Sendo A = 

tratarnento ventilayao e densidade convencionais; B = tratarnento ventilayao tipo 

tUne! e alta densidade; 0 = setor Oeste; C = setor Centro e L = setor Leste. 

5.6.3 LesOes 

Nao foram encontradas diferenyas significativas (p < 0,05) entre as medias de 

condenay(ies por lesaes entre os tratarnentos, setores e na interayiio tratarnento x setor. As 

medias percentuais para OS tratarnentos foram: tratarnento A ~ 8,32% e tratarnento B ~ 

9,03%. Os resultados sao apresentados na Tabela 5.13. 
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Foi realizada Aruilise de Regressiio para verificar a existencia de fatores relacionados 

com esta variavel. As lesoes nao estiveram relacionadas a emiss1io de amenia pela cama, a 

concentra~o do gas no ar, as variaveis ambientais e de condi~o de cama, ao peso vivo e as 

aerossaculites parcial e total. 

As lesCies, como ja foi comentado anteriormente, est1io fortemente relacionadas a 

condenay1io parcial e no nosso experimento, foi a t• maior causa dentro deste item de 

condenav1io, pois foram reunidos os valores obtidos para les1io traumatica para asa, coxa, peito 

e mecanica. Este resultado, nos faz compreender que mesmo com a alta densidade de 

produv1io do tratamento B, o menor espayo inter-aves n1io foi a causa de ocorrencia de maiores 

lesoes. Podemos atribuir esta igualdade entre medias a fatores comuns aos dois tratamentos, 

como manejo de produv1io e principalmente, como resposta do manejo de transporte e 

descarregamento, visto que o n• de aves/gaiolalcaminh1io foi o mesmo entre os tratamentos e a 

analise macrosc6pica das lewes, nos informam serem, na sua maioria, hematomas recentes. 

5.6.4 Aerossaculite Total 

Nesta situa~o, a carca;;:a inteira encontra-se comprometida com urn quadro bastante 

avanvado de aerossaculite que pode ser evidenciado em todo aparelho respiratorio e muitas 

vezes, atingindo outros 6rg1ios da cavidade. 

Analisando-se os dados, foram encontradas diferenvas significativas (p < 0,05) para as 

medias de aerossaculite total entre os tratamentos, conforme ilustra a Tabela 5.13. As medias 

percentuais foram: tratamento A ~ 0,0044% e tratamento B ~ 0,0889%. 

N1io foram encontradas diferenvas significativas (p < 0,05) para as medias de 

condenayiio total por aerossaculite entre os setores, mas o p-valor para o efeito do setor foi de 

8,02% bastante proximo ao valor adotado para a significancia (0,05). 0 perfil decrescente no 
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sentido Oeste-Leste e oposto ao perfil encontrado para as medias de concentr~o de amonia 

no ar nos dois tratamentos e concorda com o perfil das medias de peso vivo na coleta do 39" 

dia de produ~o. Desta forma, no setor Oeste onde encontrou-se menores medias de 

concentra~ de amonia no ar, foram obtidas maiores medias de peso vivo das aves e de 

condenayao total por aerossaculite. 

Tabela 5.13Medias das condenayoes de carcayas por lesCies, aerossaculite total e parcial entre 

tratamentos, setores e interayoes tratamento x setor. Comparayao entre as medias 

pelo Metodo de Fisher LSD, no qual, as medias seguidas por letras distintas 

diferem entre si significativamente (p < 0,05). (L = setor Leste, C = setor Centro e 

0 = setor Oeste). 

Efeltos Les6es Aerossacullte Aerosssaculite 

(%} Total(%} Parcial(%} 

Tratamentos B 9,03 0,0889 a 1,0222 

A 8,32 0,0044 b 0,5256 

Erro padr§o l,4l 0,0306 0,2626 

setores 3 Leste 8,07 0,0067 0,3750 

2Centro 9,09 0,0333 0,8950 

1 Oeste 8,88 0,1000 1,0517 

Erro padrao 1,72 0,0375 0,3216 

Intera~s B·L 9,05 0,0133 0,3200 

B·C 10,11 0,0533 1,2633 

8·0 7,94 0,2000 1,4833 

Intera~6es A·L 7,09 0,0000 0,4300 

A·C 8,06 0,0133 0,5267 

A·O 9,82 0,0000 0,6200 

Erro padr§o 2,44 0,053l 0,4548 
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Na Aruilise de Regressao para verificar a exisrencia desta relayao, a aerossaculite total 

niio esteve relacionada a emissao de amonia pela cama, a concentraviio do gas no ar, as 

variaveis ambientais e de condiviio de cama e ao peso vivo da ave. 

Na avaliayao das interayaes tratamento x setor, nao foram encontradas diferenvas 

significativas (p < 0,05) entre as medias, mas o p-valor para este efeito foi de 6,58%, urn valor 

ainda mais proximo ao valor adotado para a significancia (0,05). E neste caso, os setores do 

tratamento B apresentaram urn perfil de condenayoes semelhante ao perfil encontrado para 

esta mesrna variavel entre os setores. 

A media encontrada para a condenavao total por aerossaculite no tratamento B neste 

estudo de 0,0889%, foi superior a media divulgada pelos boletins oficiais expedidos pelo SIF 

para o Estado de Sao Paulo no anode 1998, de 0,01%. A media do tratamento A (0,0044%), 

foi inferior aos dados oficiais citados. 

5.6.5 Aerossaculite Parcial 

Nesta situavao, a regiao da carcava comprometida e condenada e descartada, assim 

como todas as visceras, sendo aproveitados os mllsculos do peito e membros inferiores. 

Na analise dos dados, niio foram encontradas diferenvas significativas (p < 0,05) para 

as medias de condenayaes por aerossaculite parcial entre os tratamentos, setores e na interayao 

tratamento x setor. 

As medias percentuais da aerossaculite parcial entre os tratamentos foram: tratamento 

A -7 0,52556% e tratamento B -7 1,0222%.0bservou-se que o p-valor foi de 8,78% nesta 

analise, bastante proximo ao valor adotado para significancia (0,05), a semelhanva do que foi 

encontrado para a condenaviio por aerossaculite total. 
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As medias dos tratamentos A e B para a conde~ao parcial por aerossaculite foram 

superiores as medias obtidas para o Estado de Sao Paulo no ano de 1998 e divulgadas 

oficialmente pelo SIF, de 0,05%. 

Entre os setores e na interayao tratamento x setor, nao foram detectadas tais diferen~as, 

mesmo apresentando urn perfil de distribui~ dos dados bastante semelhante ao observado na 

aerossaculite total, decrescente no sentido Oeste-Leste (Tabela 5.13). 

Os resultados encontrados para conde~oes por aerossaculite total associado ao 

parcial podem ser visualizados na Figura 5.10. Estes valores, embora nao tenham apresentado 

diferen~ estatisticas, encontram-se bern pr6ximos do nivel de significancia adotado {0,05) e 

expressam os resultados obtidos no acompanhamento de abate. 0 tratamento B apresentou 

valores superiores de conde~ao por aerossaculite (total e parcial) que o tratamento A, e em 

valores decrescentes do setor Oeste ao setor Leste nos dois tratamentos, embora mais evidente 

no tratamento B. Este perfil encontrado e contrario ao perfil de concentra~ao de amonia no ar a 

partir do 28° dia de produ~ao e concorda com o peso vivo das aves no 39° dia. 

A Aruilise de Regressao foi realizada para verificar a existencia de fatores relacionados 

com esta variavel. A aerossaculite parcial niio esteve relacionada a emissao de amonia pela 

cama, a concentra~ao do gas no ar, as variaveis ambientais e de condi~ao de cama e ao peso 

vivodaave. 

As lewes no trato respirat6rio que nem sempre siio detectadas ao nivel de campo e nao 

chegam a resultar em doen~ severa ou morte, especialmente se as concentrayoes sao baixas, 

como descreveram KRISTENSEN & WATHES (2000), podem ser detectadas ao nivel de 

abatedouro, e assumem uma grande importancia economica e sanitaria para este produto que 

tern atributos alimentares. 

91 



Condena~io por aerossaculite 

AO AC AL BO BC BL 

/•Aerossacullte Total oAerossacullte Parcial! Tratamento x Setor 

Figura5.10Gnifico das condena~s percentuais por aerossaculite (total e parcial) entre os 

setores dos tratamentos. Sendo A = tratamento ventilll9iiO e densidade 

convencionais; B = tratamento ventil!19iio tipo rune! e alta densidade; 0 = setor 

Oeste; C = setor Centro e L = setor Leste. 

5.6.6 Analise microbiologica das carca~s condenadas 

A Tabela 5.14 mostra os resultados das aruilises microbiol6gicas realizadas a partir do 

envio de Cafell9as condenadas, parcial ou totalmente, por aerossaculite e pertencentes ao Lote 

3. 0 setor Oeste do tratamento A niio apresentou carC!19a com lesiies evidentes por condenayiio 

por aerossaculite para esta determinada amostra do lote escolhido. 

Observou-se que as leveduras cresceram em todas as amostras enviadas, enquanto que 

em nas amostras enviadas do setor Oeste do tratamento B, niio houve crescimento de E.coli. 
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Tabela 5.14 Resultados das amilises microbiologicas realizadas a partir das lesoes por 

aerossaculite. 

Tratamentos 1 setores Tratamento A Tratamento B 

ANAUSES MICROBIOL6GICAS Oeste Centro Leste Oeste Centro Leste 

Plaqueamento em agar BHI e MacConkey NA + Neg Neg + + 
para crescimento de E.coli 

Semeadura em agar Sabouraud para NA + + + + + 

crescimento de leveduras 

~ .. 
Sendo: (NA) 7 nao houve amostra; (Neg) 7 resultado negat1vo; (+) 7 resultado positivo. 

Nas condi~es de altas temperaturas e umidades relativas do ar, ocorre a absor¢o da 

amenia pelas particulas de poeira. E nestas condiyoes de alta temperatura, a taxa respiratoria 

das aves aumenta facilitando a inalayao de particulas de poeira, contendo amenia e causando 

maiores danos ao aparelho respiratorio (KRISTENSEN & WATHES, 2000). 0 agente causal 

das lesoes, por este quadro de resultados, deve ser melhor defmido por urn estudo mais 

completo. 

5.6.7 Avalia~o da produtividade e perdas dos dois tratamentos 

A partir dos resultados de perdas por mortalidade e por condenayOes de carcayas (total 

e parcial) foi calculada a produtividade de cada tratamento ao final do 39" dia de produ¢o no 

galpiio (kg.m·2 e kg.lote-1
) e no abatedouro (n° de carcayas inteiras.lote-1

). A Tabela 5.15 

apresenta os resultados destes clilculos. 

Visto que as perdas por mortalidade foram superiores no tratamento A e as perdas por 

condenay(ies total e parcial niio apresentaram diferenyas significativas entre os tratamentos, 

conclui-se que o tratamento B, com uso de ventilayiio tipo time! para a densidade de 18 

93 



aves.m-2 otimizou o uso da instalayiio, incrementando a produ~o em 13,20 ton.lote-1 no 

galpiio e em 6023 carca~tas inteiras a mais para comercializa~o no abatedouro. 

Tabela 5.15Avaliayao da produtividade no galpiio e no abate para os dois tratamentos. 

Proclu~o I Perdas Tratamento A Tratamento B 

No de aves alojadas {un.) 18.533 25.680 

Perdas Mortalidade (un} (- 686) (- 836) 

NO aves alojadas no 39° dla {un.) 17.847 24.844 

Peso vivo no 39° dia (kg.ave"1
) 1,9067 1,9011 

Produ~o de carne {kg.lote) 34.028,87 47.230,93 

Incremento de produ~o (kg) 13.202,06 

Produ~o de carne {kg.m"2
) 24,66 34,23 

NO aves abatidas {un.) 17.847 24.844 

Perdas Condena~es {un.) ( - 2.074) (- 3.048) 

N° de carca""s inteiras (un.) 15.773 21.796 

Incremento de proclu~o (carca""s) 6.023 

5.7 Modelos matematicos 

Foram encontrados os seguintes modelos estatisticos atraves da Analise de Regressiio: 

5.7.1 Modelo para a emissiio de amonia pela cama 

0 modelo encontrado, com R
2 

= 83,5%, foi: 

M1 = exp (- 6,5023 + 0,3020.dia + O,l218.t.,.psula + 0,6142.pH- 0,043.dia2
) (Eq. 11) 
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Onde: M1 = emissao de amonia pela cama, mg.m-
2
.h-

1 

dia = dia de produ9iio (1- 39) 

pH= pH da cama 

t cApsula = temperatura intema do material da cama da capsula, oc 

5. 7.2 Modelo para a concentra~ao de amonia no ar 

0 modelo encontrado, com R2 
= 81,89%, foi: 

M2= exp (- 7,782 + 0,0585 dia + 0,105t camamedia + 0,6018 pH) 

Onde: M2 = concentrayiio da amonia no ar, ppm 

dia = dia de produyao (1- 39) 

pH= pH da cama 

(Eq. 12) 

tcama media= temperatura intema e extema do material da cama da capsula, °C 
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VI. CONCLUSOES 

Foram avaliados e comparados os niveis de amonia em dois sistemas de produ~ao, urn 

com ventil~ convencional e densidade de 13 aves.m·2 e outro com ventila~o tipo rune! e 

densidade de 18 aves.m·2, e as rel~oes existentes com as condi~oes ambientais das 

instal~5es, a produtividade e o indice de condena~5es de car~a dos fra.ngos, gerando as 

seguintes conclusoes: 

6.1 Quanta aos niveis de amonia 

As medias de emissiio de amonia foram crescentes ao Iongo do periodo estudado e 

apresentaram diferen~as significativas (p < 0,05) apenas na coleta do 28° dia de produ~ao entre 

os tratamentos, setores e na inte~iio tratamento x setor do tratamento B. 0 tratamento B 

apresentou media superior ao tratamento A e urn perfil crescente dos valores de emissiio entre 

os setores, no sentido Oeste-Leste para este dia. Este perfil concorda com o fluxo de ar gerado 

pelo sistema de ventila~iio tipo rune! instalado. 

As medias de concen~iio de amonia foram crescentes nos dois tratamentos ao Iongo 

de periodo estudado e apresentaram diferen~as significativas (p < 0,05) nos 14°, 28" e 39" dias 

de produ~ao entre os tratamentos. As medias do tratamento B foram em todas as ocasi5es 
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superiores as medias do tratamento A. Entre os setores, observou-se para os 28° e 39° dias de 

produ~iio, urn perfil crescente dos valores de concentra~iio de amonia no ar no sentido Oeste­

Leste, que foram semelhantes nos dois tratamentos, concordando com o fluxo de ar gerado 

pelo sistema de ventila~ tipo time! do tratamento B e em fluxo contrario ao sistema de 

ventila~iio instalado no tratamento A, mas sob a a~iio da ventila¢o natural do local. Os 

valores mB.ximos encontrados neste estudo foram pouco superiores aos recomendados pela 

Comission lnternationale du Genie Rural e inferiores ao recomendado pelo Health and Scifety 

Executive do Reino Unido, concluindo-se que o sistema de ventil~iio tipo time! adotado no 

tratamento B removeu com eficiencia os gases gerados dentro das instal~5es, garantindo uma 

qualidade de ar adequada as aves. 

6.2 Quanto as rela(toes existentes com as variilveis ambientais 

As diferen~as encontradas entre as medias de emissiio de amonia pela carna entre os 

tratamentos nos 14° e 28° dia de produ~, foram relacionadas as diferen~as encontradas para 

a temperatura, pH e umidade da cama. Entre os setores, somente as medias de umidade da 

cama apresentaram diferen~as significativas (p<0,05) com o mesmo perfil crescente dos 

valores no sentido Oeste-Leste para os dois tratamentos. 

As diferen~as encontradas entre as medias de concentra~iio de amonia no ar entre os 

tratamentos foram relacionadas as condi~oes diferenciadas de manejo durante a fase de 

aquecimento, a emissiio de amonia no 28" dia de produ~ e a velocidade do ar dentro do 

galpiio com sistema tipo time! que pode ter favorecido a volatiliza~iio do gas pela carna. Entre 

os setores, a concentr~iio de amonia no ar apresentou perfil crescente dos valores a 
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semelhan9a do encontrado para a emissiio de amonia pela cama, nos 28° e 39" elias de 

produ9iio no sentido Oeste-Leste para os dois tratamentos. 

6.3 Quanto as rela~toes existentes com a produtividade 

Niio foram encontradas diferen9as significativas nos pesos vivos das aves, conversiio 

alimentar, ganho de peso diario e no indice de eficiencia alimentar entre os dois tratamentos. 

As medias superiores encontradas no tratamento B para a concentra9iio de amonia no ar, niio 

exerceram influencia sobre os resultados zootecnicos dos lotes em manejo de alta densidade. 

A media de mortalidade acumulada no tratamento A foi superior a media do tratamento B, 

estando estes resultados relacionados as primeiras semanas de vida das aves. Estes resultados 

indicam que o sistema de ventil~iio instalado no galpiio do tratamento B otimizou o uso do 

mesmo para uma densidade de 18 aves.m-
2 

A comp~o da produtividade entre os 

tratamentos, indicou urn incremento na produ9iio do tratamento B de 13,20 ton came.lote-1 

galpiio no 39° dia de produ9iio. 

6.4 Quanto as rela~toes existentes com as condena!(oes de carca!(a 

Os resultados de condena9oes por aerossaculite total e parcial foram superiores no 

tratamento B, que apresentou maiores niveis de amonia ao Iongo do periodo estudado. No 

entanto, embora as diferen9as niio tenham sido evidenciadas estatisticamente, o perfil de 

distribui9iio destas condefia90eS entre os setores foi oposto ao encontrado para os niveis de 

amonia. 0 Setor Leste com maiores concentra90es de amonia no ar nos elias de coleta, 
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apresentou menores indices percentuais de condenayiio por aerossaculite. Algum fator nao 

considerado neste estudo, pode ter exercido influencia nestes resultados. 

Os resultados de condenay(ies de carcayas total e parcial, niio apresentaram diferenyas 

significativas entre os tratamentos de forma que numa aruilise comparativa de produtividade 

ao abate, o incremento associado ao uso de alta densidade de produyiio, correspondeu a 6.023 

carcayas inteiras viaveis para comercializayiio. 

6.5 Modelo de emissAo de amonia pela cama 

M1 = exp (- 6,5023 + 0,3020.dia + O,l218.tc.psu~a + 0,6142.pH- 0,043.dia2) 

Onde: M1 = emissiio da amonia pela cama, mm.m·2.h-1 

dia= dia de produyiio (1- 39) 

pH= pH da cama 

t capsula= temperatura interna do material da cama dentro da capsula, oc 

6.6 Modelo de concentrac;Ao de amonia 

M2= exp {- 7,782 + 0,0585 dia + 0,105t camamedia + 0,6018 pH) 

Onde: M2 = concentrayiio da amonia no ar , ppm 

dia= dia de produyiio ( 1- 39) 

pH= pH da cama 

t cama media =temperatura intema e externa da cama dentro da capsula, °C 
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X. ANEXO 

Emissi.o de a.Jll6nia 14° dia de produ<;i.o 

Df Sum of Sq Mean Sq F Value Pr(F) 
bloco 2 0.459839 0.229919 0.358746 0.7106840 (NS) 

pacote 1 3.637125 3.637125 5.675046 0.0487217 (*) (pacote = tratamento) 

setor 2 0.179098 0.089549 0.139724 0.8719639 (NS) 

pacote:setor 2 0.434869 0.217434 0.339265 0. 7233854 (NS) 

Residuals 7 4.486285 0.640898 
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Fitted : pacote ,.. setor + bloco + pacote • setor 

Emissi.o de amOnia no 28° d.ia de prod.uc;i.o 

Df Sum of Sq Mean Sq F Value Pr (F) 

bloco 2 372.0111 186.0055 11.74746 0.002371947 (**) 

pacote 1 433.3831 433.3831 27.37097 0.000383339 (**) (pacote = tratamento) 

setor 2 415.2469 207.6235 13.11277 0.001602969 (**) 
pacote: set or 2 261.3297 130.6648 8.25234 0. 007 645183 (**) 

Residuals 10 158.3368 15.8337 
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Emissi.o de amOnia no 39° dia de produQ.io 

Df Sum of Sq Mean Sq F Value Pr (F) 

bloco 2 7758433 3879217 4.017197 0.0524194 
pacote 1 642808 642808 0.665672 0.4335686 

setor 2 1015205 507603 0.525657 0.6066388 
pacote:setor 2 299388 149694 0.155019 0.8584179 

Residuals 10 9656526 965653 
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Concentrayao de amOnia no 14 o dia de produt;:i.o 

Df Sum of Sq 

bloco 
pacote 
set or 

pacote:setor 
Residuals 

~ ' 

.J 0 

:I 
I 

"l 
' 

~~ a 

~~ 0 
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.j 0 

:J 
~· 

Mean Sq F Value 

2 
1 
2 
2 

10 

1. 624526 0.812263 
1.238772 1.238772 
0.407560 0.203780 
0.175432 0.087716 
2.319945 0.231995 

0 0 

0 

0 

05 1.0 

Pr(F) 

3.501215 
5.339658 
0.878382 
0.378095 

,, 

0.0703793 
0.0434504 
0.4452061 
0.6945565 
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(NS) 

(NS) (pacote = tratamento) 
(NS) 

(NS) 

(NS) 

(*) (pacote = tratamento) 
(NS) 

(NS) 



concentraQi.o 

Df Sum of Sq 

bloco 
pacote 

setor 
pacote:setor 

Residuals 

sl 
i 

~t~! 
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1.5 

de amOnia no 28° dia de produ9io 

Mean Sq F Value Pr (F) 

2 0.328815 0.164408 0.52435 0.6073547 
1 5.306380 5.306380 16.92394 0.0020975 
2 3.809784 1. 904892 6.07538 0.0187524 
2 0.087407 0.043703 0.13939 0.8715535 

10 3.135428 0.313543 
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Concentragio de amOnia no 39° dia de produQi,o 

Df Sum of Sq Mean Sq F Value Pr(F) 

bloco 2 5.10841 2.55420 15.74193 0. 0008140 
pacote 1 11.15859 11.15859 68.77202 0.0000086 

setor 2 1.97529 0.98764 6.08699 0.0186544 
pacote:setor 2 0.48380 0.24190 1. 49086 0.2712307 

Residuals 10 1.62255 0.16225 
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(NS) 

(**) (pacote = tratamento) 

(*) 
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(**) 

(**) (pacote = tratamento) 
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(NS) 



Veloaidade do ar a 150 em do piso 

Df Sum of Sq Mean Sq F Value Pr (F) 

bloco 2 0.5344444 0.2672222 3.017566 0.0943273 INS) 

pacote 1 0.7200000 0. 7200000 8.130489 0.0172087 (*) (pacote tratamento) 

setor 2 0.1877778 0.0938889 1. 060226 0.3823015 (NS) 

pacote:setor 2 0.2433333 0.1216667 1.373902 0.2970456 (NS) 

Residuals 10 0.8855556 0.0885556 
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Temperatura supereial da cama contida na capsula no 28° dia de produQao 

Df Sum of Sq Mean Sq F Value Pr(F) 

bloco 2 1. 44444 0.72222 0.41935 0.6685164 (NS) 

pacote 1 26.88889 26.88889 15.61290 0.0027245 (**) 

setor 2 2.11111 1. 05556 0.61290 0.5609346 (NS) 

pacote:setor 2 0.77778 0.38889 0.22581 0.8018321 (NS) 

Residuals 10 17.22222 1. 72222 
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Temperatura supercial da oama contida na capsula no 39° dia de prod.uQi.o 

Df Sum of Sq Mean Sq F Value Pr(F) 

bloco 2 56.77778 28.38889 9.498141 0.0048785 (**) 

pacote 1 24.50000 24.50000 8.197026 0.0168686 (*) 
setor 2 4.11111 2.05556 0.687732 0.5249939 (NS) 

pacote:setor 2 1.00000 0.50000 0.167286 0.8482765 (NS) 

Residuals 10 29.88889 2.98889 
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Temperatura supercial da cama media no 39° dia de produy&o 

Df Sum of Sq Mean Sq F Value Pr(F) 

bloco 2 52.33333 26.16667 11.71642 0.0023941 ( **) 

pacote 1 34.72222 34.72222 15.54726 0.0027614 (**) 

set or 2 0.33333 0.16667 0.07463 0.9286016 (NS) 

pacote:setor 2 0.77778 0.38889 0.17413 0.8426818 (NS) 

Residuals 10 22.33333 2.23333 
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pH da cama no 14° dia de produ<;ao 

Df Sum of Sq Mean Sq F Value Pr(F) 

bloco 2 2.924078 l. 462039 3.029679 0. 0936179 (NS) 

pacote 1 4.580356 4.580356 9.491544 0. 0116241 ( *) 

setor 2 1.010144 0.505072 1.046625 0.3866204 (NS) 

pacote:setor 2 0.000678 0.000339 0.000702 0.9992980 (NS) 

Residuals 10 4.825722 0.482572 
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fitted : pecote ... xtcr + ~ + paco~.e • setor 

pH da c:ama no 28° dia de produ<;ao 

Df Sum of Sq Mean Sq F Value Pr(F) 

bloco 2 2.121700 1.060850 6.01855 0.0192410 (*) 
pacote 1 3.200450 3.200450 18.15721 0.0016601 ( **) 

setor 2 0.777733 0.388867 2.20617 0.1608155 (NS) 

pacote:setor 2 0.296533 0.148267 0.84117 0.4595708 (NS) 

Residuals 10 1. 762633 0.176263 
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Ol!lidade da oama da capsula no 28~ dia de produ~~&o 

Df Sum of Sq Mean Sq F Value Pr(F) 

bloco 2 281.9596 140.9798 43.67088 0. 000011442 (**) 

pacote 1 49.4018 49.4018 15.30305 0. 002 90425 (**) 

setor 2 68.1144 34.0572 10.54980 0. 003437367 (**) 

pacote:setor 2 67.3770 33.6885 10.43559 0.003566432 (**) 
Residuals 10 32.2823 3.2282 
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Ol!lidade da cama media no 28° dia de produll&o 

Df Sum of Sq Mean Sq F Value Pr (F) 

bloco 2 166.3915 83.19574 25.20488 0.0001243 (**) 
pacote 1 76.8387 76.83867 23.27895 0.0006972 (**) 

setor 2 18.7544 9.37722 2.84091 0.1054428 (NS) 
pacote:setor 2 39.6907 19.84536 6.01233 0.0192955 (*) 

Residuals 10 33.0078 3.30078 

"' NJ 
0 

i 
-~ 0 

! 
~ ' 
' 0~ 

I '1 
0 

0 

" 

0 

0 • 
0 

0 

"' "' 
" 30 

118 



Mortalidac:ie 

Df sum of Sq Mean Sq F Value Pr(F) 

bloco 2 3.231211 1.615606 9.068002 0.0056714 (**) 
pacote 1 0.893339 0.893339 5. 014094 0.0490694 (*) (pacote tratarnento) 

setor 2 0.114011 0.057006 0.319958 0.7333459 {NS) 

pacote:setor 2 0.254011 0.127006 0.712851 0.5135532 (NS) 

Residuals 10 1. 781656 0.178166 

Fitted : paecte + setor + bloco + pacote * setor 

Peso Vivo aos 39 c:iias 

Df Sum of Sq Mean Sq F Value Pr(F) 

bloco 2 0.07601111 0.03800556 37.79558 0.0000218 (**) 

pacote 1 0.00013889 0.00013889 0.13812 0. 7179093 (NS) (pacote tratamento) 
setor 2 0.01274444 0.00637222 6.33702 0.0166861 (*) 

pacote:setor 2 0. 00467778 0.00233889 2.32597 0.1480898 (NS) 

Residuals 10 0.01005556 0.00100556 
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Aerossaaulite Total 

Df Sum of Sq Mean Sq F Value Pr(F) 

bloco 2 0.0055172 0.0027586 0.152334 0.8606564 (NS) 
pacote 1 0.1808078 0.1808078 9.984512 0.0101618 (*) 

setor 2 0.0932485 0. 0466243 2.574670 0.1253232 (NS) 

pacote:setor 2 0.1094621 0.0547310 3.022339 0.0940470 (NS) 

Residuals 10 0.1810883 0.0181088 
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Reqressao Linear - Emissao de am6nia 

coefficients: 
Value Std. Error t value Pr(>ltl) 

(Intercept) -6.5023 1. 5798 -4.1159 0.0002 

dia 0.3020 0.0629 4.8042 o.oooo 
tcapsula 0.1218 0.0410 2.9718 0.0048 

ph 0.6142 0.1125 5.4606 o.oooo 
I(dia'2) -0.0043 0.0012 -3.6788 0.0006 

Residual standard error: 0.5701 on 43 degrees of freedom 
Multiple R-Squared: 0.835 

(pacote tratamento} 

F-statistic: 54.41 on 4 and 43 degrees of freedom, the p-value is 3.33le-016 

Analysis of variance Table 

Response: LN.emis 

Terms added sequentially (first to last) 

Df Sum of Sq Mean Sq F Value Pr(F) 
dia 1 52.86355 52.86355 162.6727 0.00000000 ( **) 

tcapsula 1 2.28368 2.28368 7.0274 0. 01119163 ( *) 

ph 1 11.18228 11.18228 34.4103 0.00000057 (**) 

I(dia'2) 1 4. 39791 4.39791 13.5333 0.00064784 (**) 

Residuals 43 13.97365 0.32497 
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Regressa.o Linear - ConcentrayAo de amOnia 

Coefficients: 
Value Std. Error t value Pr(>ltl) 

(Intercept) -7.7820 1. 0553 -7.3741 0.0000 
dia 0.0585 0.0091 6.4573 0.0000 

tcamamedia 0.1050 0.0350 2 0 9965 0.0045 
ph 0.6018 0.1007 5.9730 0.0000 

Residual standard error: 0.5059 on 44 degrees of freedom 
Multiple R-Squared: 0.8189 
F-statistic~ 66.34 on 3 and 44 degrees of freedom, the p-value is 2.22e-016 

Analysis of variance Table 

Response: LN.NH3 

Terms added sequentially (first to last) 
Df Sum of Sq Mean Sq F Value Pr(F) 

dia 1 37.06497 37.06497 144.8284 0.00000000000 (**) 
tcamamedia 1 4.73820 4.73820 18.5141 0.00009252236 (**) 

ph 1 9.13045 9.13045 35.6765 0.00000036977 (**) 

Residuals 44 11.26063 0 0 25592 
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RegressAo Linear - CondenagAo parcial 

coefficients: 
Value Std. Error t value Pr(>ltl) 

(Intercept) 2. 97 67 0.4308 6.9092 0.0000 
aeropar 0.6792 0.2148 3.1624 0.0064 
lesoes 0.8960 0.0453 19.7789 0.0000 

Residual standard error: 0.5552 on 15 degrees of freedom 
Multiple R-Squared: 0.9654 
F-statistic: 209~4 on 2 and 15 degrees of freedom, the p-value is 1.098e-Oll 

Analysis of Variance Table 

Response: condpar 

Terms added sequentially (first to last) 
Df Sum of Sq Mean Sq F Value 

aeropar 
lesoes 

Residuals 

1 8.5301 8.5301 27.6741 
1 120.5831 120.5831 391.2049 

15 4.6235 0.3082 

Pr (F) 

0.00009597789 
0.00000000000 
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