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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar o0 uso de sistema de resfriamento adiabatico evaporativo (SRAE) como
alternativa para melhorar as condi¢des de ambiente térmico, visando & producdo de ovos (PO) de aves de postura da raca
Rhode Island Red de 2,25 kg de peso vivo. Para as estimativas do indice de Temperatura e Umidade (ITU) e da PO foram
utilizados dados de normais climatoldgicas de temperatura e umidade relativa do ar coletados nas estagdes meteoroldgicas da
rede do IAPAR (Instituto Agrondmico do Parand) no Estado do Parand. A utilizagdo de SRAE do ar proporcionaria uma
reducdo significativa nos valores do ITU, em todas as localidades e periodos do ano estudados. Considerando uma media para
o0 Estado, o ITU de 65,99 pode ser reduzido para 62,52 quando se resfria o ar. A produgdo média anual de ovos por ave por dia
variou entre 0,748 e 0,784. Quando se utiliza os SRAE foi possivel obter PO entre 0,779 e 0,792. Na regido Norte do estado, se
for utilizado o SRAE do ar, pode-se obter uma producdo média de ovos por ave por dia de 0,785, quando comparado a 0,748
na condicdo sem resfriamento. Desta forma, o SRAE do ar pode se constituir uma op¢do para proporcionar aumento
significativo na produgdo média anual de ovos por ave, com excecdo da regido Sul, onde as temperaturas médias anuais sdo
mais amenas.

Palavras-chave: ambiéncia, aves poedeiras, climatizagdo, arrefecimento do ar.

Use of adiabatic evaporative cooling system aiming the egg production in State of Parana

ABSTRACT - The aim of this study was evaluate the use of evaporative cooling system (ECS) of air as an alternative to
improve the thermal environment, aiming at egg production (EP) of Rhode Island Red laying hens (2.25 kg). The
climatological data of air temperature and relative humidity used to estimate Temperature and Humidity Index (THI) and EP
were collected in the IAPAR (Instituto Agrondmico do Parand) meteorological field stations from Parand State. The use of
ECS of air provides a significant reduction in the THI values, in all locations and periods of the years studied. Considering the
average values, the THI of 65.99 can be reduced to 62.52 when it cooling the air. The annual EP ranged from 0.748 and 0.784.
When utilizing the ECS of air was possible to get EP between 0.779 and 0.792. In state North region, the use of ECS of air
results in EP of 0.784, compared to 0.739 without cooling. In this way, the ECS of air provided a significant increase in the
annual EP, except to South region, where was observed low annual temperature values.

Key words: climatization, environment, laying hens, air cooling.
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INTRODUCAO

A produtividade ideal na avicultura de postura
pode ser obtida quando a ave for submetida a uma
temperatura efetiva adequada, sem nenhum desperdicio de
energia gasto na termorregulacdo. Segundo Silva (2000), a
temperatura do ar ideal para aves de postura estaria entre
21 °C e 26 °C. Entre 26 °C e 2 9°C ocorreria leve reducéo
no tamanho dos ovos e na qualidade da casca, e
temperaturas superiores a 29 °C provocariam uma reducéo
na producdo de ovos (PO). Pereira e N&&s (2005) destacam
ainda que a temperatura critica maxima média para
poedeiras adultas seria de 30,9 °C. Em condi¢bes de
temperaturas mais amenas as aves expressaram todos 0s
comportamentos naturais relacionados ao conforto,
evidenciando o estado de bem-estar das mesmas. Estes
dados sdo validos para umidade relativa do ar (UR) de 40 a
70% em que os sistemas de regulacdo de temperatura do
animal atuam com um menor gasto de energia, 0 que pode
ser traduzido em aumento de producdo (FERREIRA,
2005).

Entretanto, nas condi¢des de clima tropical, como
é 0 caso de algumas regifes do Brasil, nem sempre é
possivel oferecer a um custo acessivel um ambiente
térmico confortavel para as aves de postura, afetando
assim o seu comportamento e a sua producdo (MOURA et
al., 2006; SILVA et al., 2006; PEREIRA et al., 2007a).
Além de provocar redugdo na taxa de postura, conforme
ressalta Sahim et al. (2002) e Sanchez et al. (2003),
condi¢Bes inadequadas de temperatura e UR afetam
também a qualidade externa do ovo, assim como outras
variaveis de desempenho (SAHIM et al., 2002; ALVES et
al., 2007).

Desta forma, no sentido de amenizar os prejuizos
na producdo, em virtude do estresse térmico, e propiciar
um ambiente mais confortavel do ponto de vista térmico é
possivel promover modificacbes primarias como
provimento de sombra por arvores ou com uso de telas.
Assim como modificagBes secundarias por meio de
sistemas de climatizacdo fazendo uso de aspersores e
nebulizadores associados a ventiladores (SARTOR et al.,
2003).

Entre as modificacdes secundérias, o sistema de
resfriamento adiabatico evaporativo (SRAE) do ar tem se
expandido rapidamente em locais afetados pelo estresse
térmico. Este sistema é simples, pratico e possui uma boa
relacdo custo/beneficio o que tem agradado muitos
produtores (ARCARO JUNIOR et al., 2003). Os principios
da sua funcionalidade consistem em mudar o ponto de
estado psicrométrico do ar, para maior umidade e menor
temperatura, mediante o contato do ar com uma superficie
umedecida ou liquida (SMITH et al., 2006). A maxima
reducdo que se pode obter nos valores de temperatura do ar
consiste em atingir a temperatura do ponto de orvalho,
caso a eficiéncia do sistema de resfriamento seja de 100%
(CAMARGO, 2004).

Os beneficios do uso de sistemas de climatizacéo
na producdo de aves de postura foi revisado por Xim et al.
(2011) e ainda, avaliado por diversos autores, para outras
espécies de interesse zootécnico: frangos de corte
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(FURTADO et al,. 2006; WELKER et al., 2008); perus em
épocas de baixa umidade relativa do ar (MENDES et al.,
2010); fémeas suinas e leitdes na maternidade (TEIXEIRA
et al., 2004; TOLLON; NAAS, 2005); suinos na fase de
terminacdo (SARTOR et al., 2003) e bovinos de leite
(CHAIYABUTR et al., 2008; ALMEIDA et al., 2011). Em
todos estes estudos foram obtidos resultados satisfatdrios
nos indices de conforto térmico e produtivo dos animais
sob efeito da climatizacéo do ambiente.

Considerando que a producéo intensiva de aves de
postura pode ser aprimorada, gerando fonte de receita para
novos investidores, o objetivo deste estudo foi avaliar a
aplicacdo de SRAE do ar visando a PO no Estado do
Parana.

MATERIAL E METODOS

Os valores médios mensais de normais
climatolégicas de temperatura do ar e UR, utilizados no
presente  estudo, foram coletados nas estacOes
meteoroldgicas da rede do IAPAR (Instituto Agronémico
do Parand), das localidades apresentadas na Figura 1, num
periodo minimo de coleta de nove anos até um periodo
méaximo de quarenta e 0ito anos.

Das localidades apresentadas na Figura 1,
Candido de Abreu, Guarapuava, Laranjeiras do Sul, Nova
Cantu, Ponta Grossa e Telémaco Borba foram agrupadas
na Regido Central do Estado do Parand. A Regido Leste
esta representada pelos municipios de Antonina, Cerro
Azul, Guaraquecaba, Morretes e Pinhais. A Regido Norte
do Estado € a que apresenta maior numero de estacdes
meteorolégicas do IAPAR, localizadas nos municipios de
Apucarana, Bandeirantes, Bela Vista do Paraiso, Cambard,
Cianorte, Ibipord, Joaquim Tavora, Londrina, Maua da
Serra, Palotina, Paranavai e Umuarama. J4 a Regido Oeste
esta representada pelos municipios de Cascavel, Quedas do
Iguacu e Sdo Miguel do Iguacu. Da regido Sudoeste foram
utilizadas as estagdes meteoroldgicas dos municipios de
Clevelandia, Francisco Beltrdo, Pato Branco e Planalto e
da regido Sul, pelos municipios de Fernandes Pinheiro,
Lapa e Palmas.

Estes locais se encontram nas regides cujo tipo
climatico, segundo a classificacdo proposta por Koppen
sdo Cfa e Cfb. O clima do tipo Cfa é subtropical com
temperatura média no més mais frio inferior a 18 °C
(mesotérmico) e temperatura média no més mais quente
acima de 22 °C, com verdes quentes, geadas pouco
frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas nos
meses de verdo, contudo sem estacdo seca definida. O
clima tipo Cfb é temperado; temperatura média no més
mais frio abaixo de 18 °C (mesotérmico), com verdes
frescos, temperatura média no més mais quente abaixo de
22 °C e sem estacio.

A partir dos valores de temperatura e umidade
relativa do ar observados, foram determinados a pressdo de
saturacdo a temperatura de bulbo seco, a pressdo atual de
vapor e a temperatura do ponto de orvalho.

O indice de temperatura e umidade médio mensal
considera pesos para as temperaturas dos termdmetros de
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bulbo seco e de um pardmetro que indica o teor de Em que:
umidade do ar, expresso pela Equacdo 1 (THOM, 1958):
ITU=1ts+0,36tpo+412
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Figura 1 - Localizagdo geogréfica de estagbes meteorolégicas do Estado do Parand. Extraido de:

http://www.iapar.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=1070 e adaptado.

ITU= Média mensal do indice de temperatura e
umidade (adimensional), ts = média mensal da temperatura
de bulbo seco (°C) e, tpo = média mensal da temperatura
do ponto de orvalho (°C).

A producdo de ovos, com base em aves Rhode
Island Red de 2,25 kg, foi calculada pela Equacéo 2 (OTA
et al., 1953).

PO = 0,556 +0,0389ts 0,00179ts2 +0,00001786ts°

Em que:

PO = producéo de ovos por ave por dia e, ts =
média mensal da temperatura de bulbo seco (°C).

O potencial de redugdo da temperatura do ar, que
corresponde a diferencga entre a temperatura de bulbo seco
e a de ponto de orvalho (CAMPOS et al., 2002),
considerando eficiéncia do sistema de resfriamento do ar
de 80%, foi calculado pela equacéo 3:

PRTA=0,8x (ts-tpo)

-2

3

Em que:

PRTA= média mensal do potencial de reducéo da
temperatura do ar (°C), ts = média mensal da temperatura
de bulbo seco (°C) e, tpo = média mensal da temperatura
do ponto de orvalho (°C).

A temperatura apds resfriamento do ar foi
calculada descontado o valor de potencial de reducdo da
temperatura de bulbo seco utilizando a equagéo 4:

tPRTA =ts-PRTA 4

Em que:

trrra= média mensal da temperatura apds
resfriamento evaporativo (°C), ts = média mensal da
temperatura de bulbo seco (°C), PRTA= média mensal do
potencial de reducdo da temperatura do ar (°C).

Os valores de ITU e PO foram novamente
estimados substituindo ts por tprra

Os valores de ITU e PO foram analisados por
meio de analise de variancia (ANOVA), com subsequente
aplicacdo do teste Scott-Knott (1974) ao nivel de 5% de
significancia, considerando como tratamentos as
localidades e a utilizacgdo ou ndo de sistema de
resfriamento adiabético evaporativo do ar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo de novembro a marc¢o, para as regides
Norte, Leste e Oeste e nos meses de dezembro janeiro e
fevereiro para as regiGes Centro e Sudoeste, os valores
médios de ITU ficaram acima de 70 (dados ndo
apresentados), demonstrando a condicdo de estresse
térmico aos quais as aves de postura poderdo estar
submetidas, conforme indica Hahn (1985). Estes
resultados se assemelham aos obtidos por Klosowski et al.
(2006) que encontraram probabilidade de 88% de
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ocorréncia de valores de ITU maiores que 70, para 0S
municipios de Morretes, Londrina e Planalto localizados,
respectivamente, nas regifes Leste, Norte e Sudoeste do
Estado do Parana, especialmente entre os meses de
novembro a abril, periodo em que foram registrados 0s
maiores valores de temperatura nestas regides.
Considerando a média anual de temperatura do ar,
a utilizacdo de SRAE do ar possibilita reducdo de 4,4, 4,0,
3,9, 3,6, 2,8 e 2,2 °C para as regides Norte, Sudoeste,
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Oeste, Centro, Sul e Leste, respectivamente, o que
possibilitou reducdo significativa (p<0,05) nos valores de
ITU (Tabela 1). A menor reducdo nos valores de
temperatura do ar, e consequentemente nos valores de
ITU, observado na regido Leste esta relacionada com os
altos valores de UR observados, o que de acordo com
Collier et al. (2006), reduz a eficiéncia do resfriamento do
ar.

TABELA 1. Média anual do indice de temperatura e umidade (ITU) sem e com a utilizacdo de
sistema de resfriamento adiabatico evaporativo do ar (SRAE), para as regides Centro, Leste,

Norte, Oeste, Sudoeste e Sul do Estado do Parana.

ITU médio anual normal

Regido Sem SRAE Com SRAE
Centro 65,17Ca 61,62Ch
Leste 67,16 B a 64,94 Ab
Norte 68,05 Aa 63,62Bb
Oeste 67,16 B a 63,29Bb
Sudoeste 65,44Ca 61,48Ch
Sul 62,96 D a 60,14D b
Média 65,99 a 6252 b

*Médias seguidas da mesma letra maiUscula nas colunas e letra mintscula, nas linhas ndo diferem entre si pelo teste

Scott-Knott (1974) ao nivel de 5%.

O efeito da UR sobre a eficiéncia do SRAE do ar
também pode ser evidenciado entre os meses do ano. Os
maiores valores de redugdo da temperatura do ar (4,1 °C)
para o estado do Parand foram determinados para o
periodo de agosto a novembro, correspondendo aos meses
com menores valores de UR em torno de 70%. Ja no
periodo de dezembro a margo, apesar de apresentarem as
maiores temperaturas do ar, possibilitam menor potencial
para reducdo de temperatura (3,3 °C) por meio de SRAE
do ar, fato que se deve a ocorréncia de maiores valores de
UR.

Estes resultados corroboram com os obtidos por
Campos et al. (2002), que também observaram maiores
valores de potencial de reducdo de temperatura do ar para
0 municipio de Maringd - PR nos meses de agosto a
novembro, cujos picos superaram 7 °C para este periodo e
0s menores de dezembro a margo.

Considerando o valor médio anual de ITU para o
estado do Parana, foi possivel reduzir esse indice para
62,52 quando comparado a 65,99 na condicdo sem a
utilizagdo de SRAE do ar. Desta forma, para todas as
localidades e periodos do ano estudado, o ITU pode ser
reduzido para valores abaixo de 70 (dados néo
apresentados). Segundo Carvalho et al. (2009), o uso de
sistema de ventilacdo em modo tunel associado a sistemas

de resfriamento evaporativo do tipo material poroso
umedecido com 70% de eficiéncia e nebulizagdo durante o
ano promoveram reducdo significativa no ITU para a
regido sudeste do Brasil. Embora este indice tenha sido
alterado somente de 77,3 para 76,5, com maior reducdo
observada para 0s meses de setembro e outubro,
conferiram ao local um ambiente mais confortavel do
ponto de vista térmico do que sem a climatizagao.

Os maiores valores estimados de PO (0,80 ovos
por ave por dia) foram observados na regido Sul no
periodo de maio a setembro (dados ndo apresentados),
devido as menores temperaturas do ar observadas nesta
regido e periodo do ano, cujas condigdes de ambientem
que caracterizam esta regido como apta para exploracéo
comercial de aves de postura sem a necessidade de
modificacdes no ambiente. J& 0s menores valores
estimados de PO foram observados nas regiGes Norte
(0,71), Oeste (0,71) e Leste (0,72) no més de janeiro
associados a valores de temperatura do ar mais elevadas.

Neste sentido, os resultados obtidos corroboram
com aqueles encontrados por Pereira et al. (2007b), que
também observaram maior PO (0,89 ovos por ave por dia)
em aves submetidas a ambiente térmico mais favoravel (23
°C) quando comparado as aves mantidas em ambientes
com alta temperatura do ar (35 °C) no qual ndo se
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observou producgdo de ovos. Complementando, Barbosa et
al. (2006) afirmam ainda que, condi¢Bes inadequadas de
temperatura e UR, afetam também a qualidade externa do
0ovo.

O SRAE do ar proporcionou uma condi¢do de
ambiente mais confortavel para as poedeiras o que resultou
em aumento significativo (p<0,05) na producdo média de
0vos, com excecdo da regido Sul (Tabela 2). Nesta regido,
as temperaturas do ar se aproximam da condicdo de
conforto térmico ideal para aves poedeiras. Estes
resultados corroboram aos encontrados por Oliveira et al.
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(2011), confirmando que o uso da climatizagdo na
producdo intensiva de aves de postura promoveria uma
melhora nos indices produtivos.

O aumento da PO na regido Leste (maior UR)
com o0 uso de SRAE do ar foi menos pronunciado que o
obtido na regido Norte, 0 que segundo Campos et al.
(2002), se explica pelo fato do potencial de reducdo da
temperatura do ar ser inversamente proporcional aos
valores de UR, uma vez que o processo se baseia na
introdugdo de umidade no ambiente.

TABELA 2. Valores de produgdo média de ovos por ave por dia, sem e com a utilizagdo de
sistema de resfriamento adiabatico evaporativo do ar (SRAE), para as regides Centro, Leste, Norte,

Oeste, Sudoeste e Sul do Estado do Parana.

Producéo de ovos (por ave por dia)

Regido Sem SRAE Com SRAE
Centro 0,771B b 0,790B a
Leste 0,761CD b 0,779B a
Norte 0,748E b 0,785B a
Oeste 0,756 D b 0,785 ABa
Sudoeste 0,767 BChb 0,789 A a
Sul 0,784 A a 0,792 A a
Média 0,765 b 0,787 a

*Médias seguidas da mesma letra maitscula nas colunas e letra mi
Knott (1974) ao nivel de 5%.

Considerando a média anual de PO para o estado
do Parand, houve aumento de 0,78 para 0,79 com 0 uso de
SRAE do ar, o que representou uma melhora significativa
(p<0,05) de 3% na PO por ave por dia, para o Estado do
Parana, quando comparado aos valores de producdo de
ovos sem 0 uso de SRAE do ar. Neste sentido, Mashaly et
al. (2004) sugerem que é possivel obter aumento na
producdo de ovos de até 31,2% nas aves mantidas em
ambiente climatizado (23,9 °C) quando comparado as aves
mantidas em ambiente com temperaturas mais elevadas
(35 °C). Esta constatagdo indica que a temperatura do ar
mais amena proporcionada pelo uso do SRAE propicia
maior PO o que justifica seu emprego desde que se
considerem as condic@es locais e a época do ano.

CONCLUSOES

A utilizacdo de sistemas para resfriamento do ar
possibilita reducdo significativa nos valores de ITU e
maior producdo de ovos no Estado do Parand. As
temperaturas do ar mais amenas proporcionadas por estes
sistemas justificam seu emprego desde que se considerem
as condicdes locais e a época do ano.

nascula, nas linhas ndo diferem entre si pelo teste Scott-
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