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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar as condig¢des iniciais de alojamento de aves, de um dia de
idade, em termos da qualidade da cama de frango reutilizada e do ar, em aviarios comerciais de produgdo com
diferentes sistemas de ventilagdo minima e tipologia, por meio de analise geoestatistica. O experimento foi
realizado em quatro aviarios: Blue House I (T1) e Blue House II (T2), Dark House (T3) ¢ Convencional (T4).
As variaveis analisadas foram: pH, umidade, temperatura superficial e concentracdo de amonia, tendo-
se coletado as amostras na altura dos frangos, em 80 pontos equidistantes no interior do pinteiro. A analise
geoestatistica auxiliou a identificagdo de pontos criticos no controle dos ambientes estudados. O manejo da
ventilagdo minima ndo ¢ suficiente para garantir a qualidade do ar nos pinteiros. A cama reutilizada de casca
de café e arroz (T1 e T2) apresenta melhor qualidade do que a cama reutilizada de maravalha fina (T3 e T4).
O sistema de ventilagdo minima, em T2 e T4, é o mais eficiente quanto a renovagado do ar nos pinteiros.

Termos para indexacdo: cama reutilizada, casca de arroz e café, conforto animal, geoestatistica, maravalha,
sistema de ventilagdo minima.

Litter and air quality in different broiler housing conditions

Abstract — The objective of this work was to assess the initial conditions of poultry housing for one-day-old
chicks regarding the quality of reused bedding and of the air in commercial broiler houses with different
types of minimum ventilation and typology, using geostatistical analysis. The experiment was carried out in
four broiler houses: Blue House I (T1) and Blue House II (T2), Dark House (T3), and Conventional (T4).
The following variables were evaluated: pH, moisture, surface temperature, and ammonia concentration, and
samples were collected at bird height at 80 equidistant points in the brooding areas. Geostatistical analysis
helped to identify the environmental critical control points. The management of minimum ventilation is not
sufficient to guarantee air quality in the brooding area. The reused coffee and rice husk beds (T1 and T2) show
better quality than the reused wood shaving beds (T3 and T4). The minimum ventilation system, in T2 and T4,
is the most efficient regarding air renovation inside the brooding areas.

Index terms: reused bedding, rice and coffee husks, animal comfort, geostatistics, wood shavings, minimum

ventilation system.

Introduciao

A cama para aviarios apresenta grande impacto na
qualidade e na produtividade do frango de corte, sendo
um item de importancia fundamental para o manejo
de galpdes em sistemas de producao avicola. A cama
tem a funcdo de absorver a umidade, diluir uratos e
fezes, fornecer isolamento térmico e proporcionar
uma superficie macia para as aves, o que evita a
formagdo de calo no peito e de lesdes no coxim
plantar, no joelho e no peito (Hernandes & Cazetta,
2001). Diversos materiais podem ser utilizados como
cama de frangos, como, por exemplo, casca de arroz,
casca de amendoim, maravalha e papel, entre outros,

¢ devem ser manejados adequadamente para prevenir
a proliferacdo de insetos e para controlar o nivel de
umidade e amoénia, a producdo de poeira e a exposicio
a agentes transmissores de doencas, nos aviarios
(Hernandes et al., 2002). Segundo Kelleher et al.
(2002), a composicao da cama, somada aos dejetos, é
predominantemente de agua e carbono, com menores
quantidades de nitrogénio e fosforo e leves tracos
de cloro, calcio, magnésio, sddio, manganés, ferro,
cobre, zinco e arsénico. A cama de frango varia em sua
composi¢do, € as suas caracteristicas fisicas divergem
entre os aviarios, as granjas e as diferentes regides (Dao
& Zhang, 2007). Essa variabilidade pode ser atribuida
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as diferengas na quantidade e no tipo de material da
cama, no numero de lotes de frangos produzidos na
cama, no sistema de bebedouros, na quantidade de
detritos e no método de limpeza e de armazenamento
utilizado.

A reutilizagdo da cama na producdo de frangos de
corte é uma pratica adotada para diminuir custos com a
aquisi¢ao de camas novas e aumentar a quantidade de
nutrientes presentes na cama, para posterior utilizagao
como biofertilizante na agricultura. Também ¢ uma
forma de estabilizar ou diminuir o impacto ambiental,
ao reduzir a quantidade de camas por ave produzida.
No entanto, essa reutilizagao pode levar a altos niveis
de amonia no interior dos galpdes, de 60 a 100 ppm,
um valor considerado acima do recomendado, que
deve ser inferior a 20 ppm (Globalgap, 2007).

Concentragdes de amonia no ar acima de 60 ppm
tornamas aves mais predispostas adoengasrespiratorias,
aumentam os riscos de infec¢des secundarias as vacinas
e prejudicam os processos fisioldgicos de trocas gasosas
(Oliveira et al., 2003). O gés causa ainda estresse aos
frangos, o que leva a perda de peso e pode provocar a
morte das aves (Hernandes & Cazetta, 2001).

O nivel de umidade da cama ¢ um fator critico no
manejo dos galpdes, ja que influencia a incidéncia e
a severidade das lesdes na carcaca das aves (Qiu &
Guo, 2010) e controla a volatilizagdo da amonia, pois
o aumento da umidade promove uma maior liberagao
de amoénia nos galpdes de producdo (Weaver Junior
& Meijerhof, 1991; Hernandes et al., 2002). O pH da
cama também influencia a liberagdo de amonia, que ¢é
minimizada em condi¢do de pH abaixo de 7,0.

Enecesséario adequarataxade ventilagio e determinar
aemissdo de gases poluentes nos aviarios, para permitir
a melhora do seu ambiente interno (Calvet et al.,
2010). A ventilagdo minima pode ser definida como
a quantidade de ar por unidade de tempo, necessaria
para manter a qualidade do ar e atender a demanda de
oxigénio das aves, ao visar seu bem-estar e sua satde,
sem interferir na temperatura e na sensagao térmica das
aves.

Ha alguns estudos sobre a variabilidade espacial
das variaveis relacionadas ao ambiente aéreo e as
condigdes da cama no interior de galpdes de produgao
de frangos de corte (Tasistro et al., 2004; Miles et al.,
2006; 2008). Os mapas de variabilidade espacial de
dados revelam que a analise de um unico ponto de
medicdo deve ser feita com cautela, para que um valor
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sub ou superestimado nao seja relatado como uma
condi¢do representante do fendmeno em estudo (Miles
et al., 2008).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as condi¢des
iniciais de alojamento de aves, de um dia de idade, em
termos da qualidade da cama de frango reutilizada e do
ar em aviarios comerciais de producdo com diferentes
sistemas de ventilagdo minima e tipologia, por meio de
analise geoestatistica.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em quatro galpdes
comerciais de frangos de corte: dois localizados em
Monte Alegre do Sul, SP (22°40'05"S e 46°40'S1"W,
a 750 m de altitude), no inverno de 2008, com os
tratamentos Blue House I (T1) e Blue House II (T2);
e dois localizados em Mombuca, SP (22°55'45"S
e 47°33'58"W, a 550 m de altitude), no inverno
de 2009, com os tratamentos Dark House (T3) e
Convencional (T4). O clima nas duas localidades,
conforme a classificagdo de Koppen, ¢ do tipo Cwa,
mesotérmico, com inverno seco.

As dimensdes dos galpdes T1 e T2 eram de 22x90x3
e 9x125x3,25 m, respectivamente, ambos com
orientagdo leste-oeste ¢ sistema de ventilagdo minima
com dois exaustores VA-130 (50") Casp (Avicasp,
Toledo, PR), com 1,00 CV, se¢ao circular de didmetro
de 1,30 m e vazdo de 38.000 m* por hora, que eram
acionados durante 50 s a cada 5 min. Os galpdes do
tipo Blue House apresentam cortinas na cor azul,
para controlar a iluminancia e, consequentemente, a
atividade das aves. Os forros, na altura do pé direito,
eram de polietileno, na cor azul, e as laterais eram
teladas e protegidas por duplo cortinado de polietileno,
da mesma cor. Os galpdes tinham face externa de
material laminado, muretas de 0,50 m e cobertura
de telhas de fibrocimento. O sistema de ventilagao
utilizado foi do tipo tinel, com entrada de ar pelas
aberturas na face oposta aos exaustores do aviario
(T1) ou pelas laterais da face oposta aos exaustores
(T2). Ja o sistema de aquecimento, era operado por
aquecedores manuais a lenha, posicionados no centro
do pinteiro, com distribui¢do por tubos metalicos
e acionamento feito de forma manual, tendo-se
considerado a temperatura aferida pelos sensores do
controlador, para alcancar temperatura de bulbo seco
entre 32 e 33°C; entretanto, o T1 alcangou média de
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25,3°C e 0 T2 de 25,6°C. A densidade de aves era de
17 aves por metro quadrado, para T 1, que ¢ considerada
ideal de acordo com o Manual de Frango de Corte
desta linhagem, o que exige densidade maxima de
16,8 aves por metro quadrado; e de 16 aves por metro
quadrado para T2 que ¢ considerada acima do ideal, o
que requer densidade maxima de 12,8 aves por metro
quadrado. Nos dois casos foi utilizada a linhagem
Cobb-Vantress 500.

Os galpdes T3 e T4 apresentavam dimensoes de
18x120x3 e 12x120x3,5 m, respectivamente, com
orientacdo leste-oeste e sistema de ventilagdo minima
com dois exaustores do tipo axial WF5015TCP (50”)
(Munters, Curitiba, PR), com 1,50 CV, se¢do circular de
diametro de 1,30 m e vazao de 40.000 m* por hora, que
eram acionados durante 50 s a cada 5 min. A entrada
de ar era pela laterais, para T3, e por manejo lateral
das cortinas para T4. O aquecimento foi feito por meio
de aquecedores automaticos a diesel, posicionados
no centro do pinteiro, com tubo aquecedor para
alcancar a temperatura de bulbo seco entre 32 e 33°C;
contudo, o T3 alcangou média de 19,7°C e o T4 de
19,9°C. Os dois galpdes eram cobertos com telhas
de fibrocimento. No sistema de criagdo Dark House,
as aves sao submetidas a uma intensidade luminosa
e a um fotoperiodo controlados por cortinas pretas.
O forro era de material laminado preto na face inferior
e laminado nas faces superiores e externas, a 3,0 m de
altura, e as laterais eram teladas e protegidas por duplo
cortinado de polietileno na cor preta; as muretas eram
de 0,40 m. Com o ambiente totalmente controlado
por exaustores e o uso de resfriamento evaporativo de
forma ideal, espera-se que o nivel de estresse das aves
seja reduzido significativamente e que a imunidade
ativa do animal aumente (Gallo, 2009). No aviario do
tipo Convencional, utiliza-se o sistema de ventilagao
minima por manejo de cortinas, normalmente na cor
amarela. Esse tipo de aviario ndo apresenta isolamento
igual aos demais, o que permite que o ambiente externo
influencie o ambiente interno do galpao. A densidade de
aves era de 15 aves por metro quadrado, para T3, que
¢ considerada ideal segundo o Manual de Frango de
Corte desta linhagem, o que requer densidade méaxima
de 16,8 aves por metro quadrado; e de 14 aves por
metro quadrado, para T4, que ¢ considerada acima do
ideal, o que exige densidade maxima de 12,0 aves por
metro quadrado. Nos dois casos foi utilizada a linhagem
Cobb-Vantress 500.

As aves, de um ano de idade, foram alojadas em
cama de casca de arroz e de café, com profundidade
de 0,10 m (50:50), na segunda utilizacao, em T1 e T2,
e de maravalha fina, com profundidade de 0,10 m, na
segunda utilizagdo, em T3 e T4. Todas as camas foram
tratadas pelo sistema de fermentagdo ¢ enleiradas no
centro do aviario. A avaliacdo da cama de frango foi
realizada de acordo com a qualidade da cama do aviario
inerente ao ambiente gerado, com base nas variaveis de
pH e umidade. A temperatura da cama foi monitorada
com um termdmetro de superficie a laser Omegascope
modelo 05520 (Stamford, Connecticut, EUA). O pH
foi determinado com um pHmetro digital PM60S,
(ANALION, Ribeirdo Preto, SP). Aumidade da cama foi
determinada pelo método recomendado pelo Ministério
da Agricultura (Brasil, 1992), conforme a equagio:

. 0 (Peso brutoinicial
Umidade (%) = (Peso bruto

- Pesobruto,,,)x100

-Pesoliquido,;,)

inicial

em que o peso bruto inicial € o peso da cama de frango
antes de ser colocada na estufa por 24 horas a 105°C,
com o peso do cadinho; o peso bruto final é o peso
da cama apds ser colocada na estufa; e o peso liquido
inicial € o peso da cama de frango antes de ser colocada
na estufa.

O monitoramento do ambiente aéreo foi realizado,
ao medir-se a concentracdo de amonia na altura das
aves, por um medidor de gas GasAlertMIcro 5,
(BW Technologies, Jundiai, SP).

As amostras foram coletadas as 9 h, em 80 pontos
equidistantes no interior dos pinteiros (os dados foram
registrados apenas na area ocupada pelas aves), no dia
do alojamento das aves, pois esse momento ¢ decisivo
para o bom desenvolvimento do lote, além de ser
considerado critico para o arranque inicial das aves.
As dimensdes dos pinteiros eram de 22x30, 9x40,
18x50 e 12x55 m para os tratamentos T1, T2, T3 e T4,
respectivamente. Os pinteiros estavam localizados no
centro dos aviarios.

A variabilidade dos parametros em estudo foi
avaliada pela analise exploratoria dos dados,
tendo-se calculado a média, a mediana, o desvio
padrdo, o coeficiente de variagdo, o coeficiente de
assimetria e o coeficiente de curtose, para se obter os
valores maximos e minimos (SAS Institute, 2002).
A observacdo dos valores extremos e a distribui¢cdo
de frequéncia indicam a existéncia de valores atipicos
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em relagdo as variaveis em estudo. Portanto, optou-se
pela reedi¢@o dos dados extremos, pela média de seus
vizinhos.

Os dados foram submetidos a analise geoestatistica,
tendo-se assumido as pressuposi¢des da hipdtese

intrinseca. O  semivariograma  experimental
foi estimado pela equacdo (Vieira, 2000):
N(h)
. 1 2
=— Z -Z(x,Th
=m0 Zeer]

em que N(h) é o nimero de pares experimentais de
observagdes Z(x;) ¢ Z (x; + h), separados por uma
distancia h. O semivariograma ¢ representado pelo
grafico §(h) versus h. A partir do ajuste de um modelo
matematico aos valores calculados de (h), foram
estimados os coeficientes do modelo tedrico para o
semivariograma (efeito pepita, Cy; patamar, C, + C;; e
alcance, a). Para analisar o grau da dependéncia espacial
dos atributos em estudo, utilizou-se a classificacdo de
Cambardella et al. (1994), em que os semivariogramas
sdo considerados como de dependéncia espacial
forte, moderada e fraca quando tém um efeito pepita
< 25%, entre 25 ¢ 75%, e acima de 75% do patamar,
respectivamente.

T.M.R. de Carvalho et al.

Foram considerados os modelos de semivariogramas
esférico, exponencial, linear e gaussiano, ajustados
pelo programa GS* (Robertson, 2008); posteriormente,
esses modelos foram utilizados para o desenvolvimento
de mapas de isolinhas (krigagem). Em caso de davida
entre mais deummodelo parao mesmo semivariograma,
considerou-se o maior valor do coeficiente de
correlagao obtido pelo método de validagao cruzada.
Para a elaboragdo dos mapas de distribuicdo espacial
das variaveis, foi utilizado o programa Surfer (Golden
Software, 2009).

Resultados e Discussao

O sistema de ventilagdo minima nao foi
eficiente para a renovagdo de ar, em T1 e T3, pois a
concentracdo de amonia (Tabela 1) apresentou valores
médios iguais a 57,9 e 36,1 ppm, respectivamente,
ambos acima do limite ideal (20 ppm) preconizado
por Globalgap (2007), Manning et al. (2007) e
Cobb-Vantress Brasil (2008). Foram observados
valores do pH da cama proximos de 5,5, o que auxilia
no processo de nao degradacdo bioquimica do acido
urico presente na cama e na producdo de amonia
(Elliot & Collins, 1982), mesmo quando a umidade
da cama esta abaixo de 35%, valor considerado dentro

Tabela 1. Estatisticas das variaveis concentragdo de amonia no ar (ppm), temperatura da cama (°C), pH da cama e umidade

da cama (%) para os tratamentos T1, T2, T3 ¢ T4.

Variavel Meédia Mediana Minimo Maéximo Desvio-padrdo CV (%) Curtose Assimetria
Blue House I (T1)
Amonia 57,9 58,5 39,0 68,0 59 10,2 0,4 -0,8
Temperatura 27,2 27,0 22,0 34,0 2,1 7,7 1,5 0,6
pH 5,7 5,6 5,1 6,7 0,4 6,4 0,6 1,0
Umidade 25,6 22,1 10,0 41,3 7.9 30,7 -1,0 0,5
Blue House II (T2)
Amonia 2,5 3,0 2,0 4,0 0,5 20,9 -1,4 0,2
Temperatura 25,3 25,0 22,0 31,0 2,0 7,9 -0,2 0,5
pH 5,6 5,6 43 8,4 0,6 9,9 7,8 1,3
Umidade 26,5 22,1 10,0 46,6 8,6 32,4 -1,0 0,4
Dark House (T3)
Amonia 36,1 39,0 10,0 44,0 7,5 20,8 2,5 -1,6
Temperatura 27,0 27,0 23,0 33,0 2,5 9,2 -0,6 0,4
pH 8,3 8,4 7,2 8,8 0,3 3,6 3,1 -1,4
Umidade 16,9 16,3 12,0 26,0 33 19,3 0,6 0,9
Convencional (T4)
Amonia 6,3 6,0 4,0 8,0 1,4 23,0 -1,4 -0,1
Temperatura 23,7 23,0 19,0 34,0 3,5 14,6 0,9 1,1
pH 7,6 7,5 6,8 8,5 0,4 59 -0,8 0,3
Umidade 18,0 18,1 11,8 23,9 32 17,5 -1,0 -0,1
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dos pardmetros ideais (Cobb-Vantress Brasil, 2008).
Assim, as altas concentracdes de amonia podem
ser atribuidas a reutilizagdo da cama (Gonzales &
Saldanha, 2001), e, principalmente, a maior relacdo
volume de ar renovado/nimero de exaustores, o que
dificulta a renovagdo do ar por meio da ventilagdo
minima, nesses galpdes. Outro fator que contribuiu
para maiores concentra¢des de amonia, em T1 e T3, foi
a densidade das aves, pois haviam 28.800 aves alojadas
em T1 e 32.400 aves alojadas em T3, o que representa
12.240 aves a mais em relacdo ao T4. Os tratamentos
T2 e T4 apresentaram manejo da ventilagao adequado,
0 que possibilitou concentragdes de amonia de 3,0 e
6,0 ppm, respectivamente, considerados ideais para a
produgdo de frangos de corte.

A temperatura superficial da cama (Tabela 1), para
os tratamentos T2 e T4, apresentou média igual a
25,3 e 23,7°C, respectivamente, 0 que mostra que o
aquecimento do ar nao foi realizado adequadamente
para permitir o aquecimento da cama. Os valores
em Tl e T3, de 27,2 e 27,0°C, respectivamente,
encontravam-se de acordo com o intervalo adequado
para o alojamento de aves de um dia de idade, isto é,
entre 27 ¢ 32°C (Cobb-Vantress Brasil, 2008). Miles
et al. (2008) verificaram valores de temperatura de 24 a

42°C, em sistemas de produgao de frango de corte, com
dois dias de alojamento.

O pH foi influenciado pelo tipo de matéria prima da
cama, tendo apresentado comportamento semelhante
para os tratamentos T1 e T2, com camas constituidas
de casca de café e arroz, e para T3 e T4, constituidas
de maravalha fina. A umidade também foi influenciada
pelo material que compde a cama.

As medidas de tendéncia central apresentaram-se
proximas. Isso indica que o conjunto de dados das
variaveis ndo foi influenciado por valores extremos
(Cambardella et al., 1994), o que poderia interferir nas
analises, inclusive na analise geoestatistica (Cressie,
1993). Os valores de curtose e assimetria mostram
que a maioria das varidveis apresentou proximidade a
distribuicdo normal, o que ¢é preferivel para a analise
geoestatistica, mas ndo ¢ exigéncia para a analise de
semivariogramas (Cressie, 1993).

De acordo com a classificacdo do coeficiente de
variagao (Warrick & Nielsen, 1980), a concentragdo
de amonia para T1, a temperatura para T1, T2 e
T3, e o pH nos quatro tratamentos apresentaram
baixa variabilidade (CV<12%); os valores para
temperatura, umidade, pH e concentragao de amonia
relativos aos demais tratamentos apresentaram

Tabela 2. Modelos e pardmetros dos semivariogramas para as variaveis concentragao de amonia no ar (ppm), temperatura da
cama (°C), pH da cama e umidade da cama (%) para os tratamentos T1, T2, T3 e T4.

Variavel Modelo EP® Patamar Alcance GDE® R2® SQR®
Blue House I (T1)
Amonia Esférico 0,20 44,05 18,1 0,5 95,1 8,42x10
Temperatura Esférico 0,01 4,62 7,9 0,2 91,8 1,73
pH Exponencial 0,07 0,15 13,2 48,0 91,6 1,86x10*
Umidade Esférico 29,0 65,22 3,3 44.5 91,5 1,43x10
Blue House II (T2)
Amonia Esférico 0,003 0,286 5,8 1,0 93,1 1,16x10°
Temperatura Esférico 1,2 4,74 11,1 35,3 96,6 2,13x10!
pH EPP® - - - - - -
Umidade Exponencial 40,0 75,69 54 52,8 54,5 6,94x10
Dark House (T3)
Amonia Esférico 6,2 61,44 18,4 10,1 98,0 3,14x10
Temperatura Esférico 0,01 9,89 29,3 0,1 97,0 3,19
pH Esférico 0,019 0,106 14,6 18,3 94,0 1,65x10*
Umidade Esférico 0,32 13,55 14,6 2,4 91,4 1,03x10
Convencional (T4)
Amonia Gaussiano 0,01 6,03 53 0,5 98,5 1,14
Temperatura Esférico 1,6 11,55 9,7 13,9 82,7 3,82
pH Esférico 3,38 22,03 9,2 15,3 81,9 1,39x10
Umidade Exponencial 2,45 12,33 33,5 19,9 85,4 1,0x10

(MEP, efeito pepita.

@GDE, grau de dependéncia espacial. ®R?, coeficiente de determinagdo. P'SQR, soma de quadrados do residuo. ©EPP, efeito pepita puro.
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variagdo moderada (12<CV<24%); ¢ a umidade
da cama para T1 e T2 apresentou alta variagdo
(CV>24%) (Tabela 2).

As variaveis em estudo apresentaram dependéncia
espacial, caracterizada pelo ajuste dos modelos
tedricos de semivariogramas. A excecdo foi o pH,
no T2, que apresentou efeito pepita puro (Tabela 2),
caracteristica da auséncia de dependéncia espacial,
em que a variabilidade ¢ associada ao efeito aleatorio,
ou seja, a independéncia das amostras (Vieira, 2000).
Os modelos esférico, exponencial e gaussiano
(Figura 1) foram os que melhor se ajustaram aos
dados experimentais em relacdo aos modelos testados
e apresentaram menor soma de quadrados do residuo
e maior coeficiente de determinagdo, o que torna a

Blue H

60,0 NH, 1°dia-9 h Tcama 1°dia-9 h

Carvalho et al.

estimativa dos parametros do modelo e a interpolagio
dos dados mais confidveis.

O C, ¢ o valor de semivariancia dos dados quando
h = 0 e representa a variabilidade aleatoria dos dados,
que nao ¢ detectada pela escala de amostragem
(Cambardella et al., 1994). A relagao Cy/(C,+ C;)*100,
que caracteriza o grau de dependéncia espacial (GDE),
foi classificada como moderada (25<GDE<75%), para
pH no T1 e para umidade no T1 e no T2, e como forte
(GDE<25%) para as demais variaveis de temperatura,
umidade e pH da cama e para a concentragdo de
amonia nos seus respectivos tratamentos (Cambardella
et al., 1994). Quanto menor for o efeito aleatdrio (Co)
na variabilidade dos dados, maior serd a propor¢do
da variabilidade associada a dependéncia espacial e
melhores as estimativas na interpolacao dos dados, o
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Figura 1. Semivariogramas experimentais ¢ modelos ajustados para as varidveis concentracdo de amdnia no ar (NH;),

temperatura da cama (Tcama), pH da cama (pHcama) e um
Blue House II (T2); Dark House (T3); Convencional (T4).
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idade da cama (Ucama) para os tratamentos Blue House I (T1);
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que permite produzir mapas que representam com maior
precisdo a realidade do fenomeno (Vieira, 2000).

O alcance das variaveis em estudo ficou entre 3,3 ¢
33,5 m. As amostras separadas por distancias menores
que o alcance apresentam relagdo de dependéncia

espacial, enquanto as amostras separadas por distancias
maiores nao apresentam essa relacdo (Cambardella
et al., 1994).

A Figura 2 apresenta a distribui¢@o da concentragao
de amonia para os quatro tratamentos em estudo. Foram
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Figura 2. Distribui¢do espacial da concentragdo de amoénia no ar (ppm) e da temperatura da cama (°C) para os tratamentos
Blue House I (T1), Blue House II (T2), Dark House (T3) e Convencional (T4). X e 'Y, distancia (m).
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observados maiores valores (63,0 ppm) no centro do
pinteiro de T1, seguidos de elevados valores (40,8
ppm) na lateral direita para o T3. Esse resultado pode
ser atribuido a relacdo entre o nimero de exaustores
acionados no momento do registro dos dados e ao
volume de ar a ser renovado no pinteiro (T1: dois
exaustores acionados para renovar 1.980 m? de ar; T2:
dois exaustores acionados para renovar 1.170 m? de ar;
e T3: dois exaustores acionados para renovar 2.700
m? de ar). Portanto, ha a necessidade de acionar mais
exaustores para o T1 e o T3, para possibilitar uma
renovacdo de ar adequada, como ocorreu no T2; o
T4 apresentou concentracdes de amdnia menores,
em decorréncia do menor isolamento deste tipo de
aviario, que sofre influéncia do ambiente externo.
Esses resultados indicam manejo da ventilacdo
minima inadequado e nao homogéneo.

O Brasil n3o possui limites legais de exposi¢ao
de aves a amonia; porém, exportadores de carne
de frango adotam o limite maximo de 20 ppm.
Entretanto, as concentracdes de amdnia em sistemas
de producéo intensivo fechado, como os galpdes T1
e T3, podem apresentar valores de até 50 ppm na
ultima semana de produgdo, que sdo considerados
muito acima do limite ideal (Jones et al., 2005;
Owada et al., 2007).

A temperatura superficial da cama (Figura 2)
apresentou maiores valores na proximidade dos
aquecedores, como verificado em T4, que tem uma
fornalha a lenha dentro de cada circulo de protecao.
No T4, foram observadas menores temperaturas
na regido proéxima as cortinas laterais a direita,
o que indica que o isolamento deveria ser maior
para melhorar a homogeneidade da temperatura.
O mesmo ocorreu em T2, tratamento que também
utiliza o manejo de cortinas para a ventilagdo
minima.

Em T1 e T3, foram observados os maiores valores
de temperatura superficial da cama, mensurados
no interior do pinteiro, que foram superiores a
30°C. Esse resultado pode ser explicado pela maior
eficiéncia do aquecimento e pelo maior isolamento
dos aviarios, pois nao ¢ utilizado o manejo de
cortinas. A temperatura da cama apresentou maiores
valores em T1, quando havia maior densidade de
frangos do que nos outros aviarios, o que concorda
com os resultados obtidos por Oliveira et al. (2000).
O maior isolamento térmico proporciona as aves
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um maior consumo de racdo e ganho de peso e uma
melhor conversao alimentar (Oliveira et al., 2000).

A distribuicdo espacial do pH da cama variou
entre 5,25 e 8,6 (Figura 3). Em condigdes de
umidade excessiva, a cama pode produzir amoénia a
partir do metabolismo microbiano sobre as excretas.
A amonia produzida, ao se desprender, pode
propiciar o aparecimento de lesdes respiratorias e
oculares nas aves. Assim, a reutilizacdo da cama
pode levar a altos niveis de amdnia em galpdes (60 a
100 ppm), até mesmo nos primeiros dias de criagao
do lote (Gonzéales & Saldanha, 2001). Portanto, a
amonia pode se tornar problematica, principalmente
no inverno, em decorréncia das condi¢des de
umidade excessiva da cama, o que propicia o
crescimento de agentes patogénicos (Avila et al.,
1992). Valores de pH superiores a 7,0 normalmente
estimulam a proliferacdo bacteriana na cama e
também aumentam a produgdo de amdnia (Traldi
et al., 2007).

Houve maior variabilidade da distribui¢do da
umidade da cama de frango em T1 e T2 do que em
T3 e T4 (Figura 3). A maior homogeneidade em T3
pode ser atribuida ao maior controle das variaveis
climaticas no galpao Dark House, por apresentar
maior isolamento. Os pontos especificos, com altos
valores de umidade em T1 (41,3%) e T2 (46,6%),
representados pela cor preta (acima de 35%),
podem indicar vazamento de agua nos bebedouros
do tipo "nipple" (Figura 3). As aves criadas em
maior densidade sofrem maior estresse térmico e,
consequentemente, bebem mais adgua e eliminam
mais agua nas suas excretas, 0 que aumenta o teor
de umidade da cama (Oliveira et al., 2000). Outro
fator que pode ter influenciado os resultados foi a
diferenca de densidade de alojamento das aves e o
poder de absor¢do de umidade dos diferentes tipos
de cama — a cama de maravalha absorve melhor a
umidade existente nas fezes. Segundo Aratjo et al.
(2007), a densidade populacional também deve ser
considerada na produgao de frangos de corte, pois o
excesso de animais por area pode ocasionar estresse
com consequente baixo desempenho, enquanto
a subutilizacdo de area pode afetar o retorno dos
investimentos nas instalagdes.

Em relagdo a qualidade da cama, o T1 mostrou-
se mais adequado; entretanto, foi o tratamento que
apresentou maior concentragao de amonia, resultado
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de um sistema de ventilagio minima ineficiente
quanto a renovacdo do ar. J4 os tratamentos T2
e T4, apresentaram sistema de ventilacdo mais
adequado, o que resultou em uma melhor qualidade
do ar. Diversos fatores interferem na liberacdo de

amoéOnia em galpdes de producdo; contudo, um
melhor conhecimento dessas variaveis possibilita a
adocdo de um manejo mais adequado da cama para
se conseguir uma maior produtividade de frangos
de corte (Hernandes et al., 2002).
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Figura 3. Distribui¢a@o espacial do pH da cama e da umidade da cama (%) para os tratamentos Blue House I (T1), Blue House
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Conclusoes

1. A andlise geoestatistica auxilia a identificagdo de
regides problematicas no interior do pinteiro, o que
permite adequar o manejo da ventilagdo minima as

condicdes relacionadas a qualidade da cama de frango.

2. A cama constituida de casca de café e arroz
apresenta melhor qualidade em termos de pH e
umidade, pelo tipo de material utilizado, além de
valores de acordo com os limites ideais para a producao
de frangos de corte.

3. O manejo da ventilagdo minima ndo ¢ suficiente
para garantir a qualidade do ar no primeiro dia de vida
das aves para os galpdes T1 e T3, em decorréncia
da maior relagdo volume de ar renovado/exaustores
somada a densidade de aves, nestes aviarios.

4. E necessario intensificar o sistema de aquecimento
nos quatro tratamentos, paraassegurar que atemperatura
superficial da cama de frango seja ideal para receber os
pintinhos.

5. Os sistemas de ventilagdo minima utilizados em
T2 e T4 sdo os mais eficientes em termos de renovagao
do ar, o que resulta em uma melhor qualidade do ar.
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