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Producao de aménia no interior de galpoes
avicolas com modificacoes ambientais

Production of ammonia inside poultry houses with
environmental changes

RESUMO: A ventilacdo nos galpoes avicolas controla a concentragio de amo-
nia no interior, pois é responsavel por remover o excesso de calor e de umi-
dade e reduzir poeira e gases, proporcionando melhoria na ambientacao dos
animais. Objetivou-se mensurar a produgéo de amodnia no interior de galpoes
avicolas em funcao da utilizacao de equipamentos de climatizacao em Belém,
Estado do Para. Os galpoes experimentais foram classificados em alta tecno-
logia (AT), média tecnologia (MT) e baixa tecnologia (BT), de acordo com
a disponibilidade de exaustores, ventiladores ou nenhum equipamento para
controle do ambiente, respectivamente. Os dados foram registrados semanal-
mente, a partir do alojamento, sempre no mesmo local do galpao, até os 42
dias de idade dos animais. A concentracido de amodnia nos tratamentos, aos 42
dias, diferenciou entre os tratamentos (P<0,05). O tratamento AT apresentou
o valor de 24ppm, superior ao limite de 20ppm que é considerado prejudicial a
satide das aves. O desempenho dos animais nao foi afetado pelos tratamentos
(P<0,05). Concluimos que o teor de gas amonia produzido variou de acordo
com o grau de tecnificagcio dos galpoes de criacdo de frangos de corte, sendo
mais concentrado em sistema tiinel de pressao negativa, provavelmente exa-
cerbado pela elevada densidade de alojamento. Embora a producao de carne
por metro quadrado no sistema tiinel tenha sido maior do que nos demais
sistemas de produgio, recomenda-se a reducao da densidade, dentro das reco-
mendacoes de bem-estar na produgio de frangos de corte.

ABSTRACT: The ventilation in poultry houses controls the concentration
of ammonia in the interior; it is responsible for removing excess heat and
moisture and reduces dust and gases, providing improvement in the setting of
the animals. The objective was to measure the production of ammonia within
poultry houses for the use of air conditioning equipment in Belém, Para State.
The experimental barns were classified as high technology (AT) medium
technology (MT) and low-technology (BT), according to the availability of
hoods, fans or any equipment for environmental control, respectively. Data
were recorded weekly from the housing, in the same location of the shed, up
to 42 days old animals. The ammonia concentration in the treatments at 42
days differed between treatments (P <0.05). AT treatment showed the value of
24ppm, above the limit of 20ppm which is considered prejudicial to birds. The
animal performance was not affected by treatments (P <0.05). We conclude
that the concentration of ammonia gas produced varied with the degree of
technological creation of the warehouses of broilers, being more focused on
negative pressure tunnel system, probably exacerbated by high housing density.
Although beef production per square meter in the tunnel system was higher
than in other production systems, it is recommended to reduce the density,
within the recommendations of welfare in the production of broilers.
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1 Introducao

A avicultura de corte avangou substancialmen-
te nos ultimos anos em producao e qualidade, dei-
xando o Brasil como o terceiro maior produtor de
carne, atras apenas dos Hstados Unidos e China,
e maior exportador mundial, com uma previsao de
3,8 milhoes de toneladas para 2010. O aumento da
producéo de carne de frango em 2010 ultrapassou
12 milhoes de toneladas, representando cerca de
10% de crescimento ante 2009, alavancado pelo
consumo interno, que passou de 40 (2009) para 44
kg por habitante em 2010 (ABEF, 2011).

No entanto, para alcancarmos este patamar foi
necessario investimento tecnolégico em condiciona-
mento térmico e nutricdo ao longo das tltimas trés
décadas (GIROTTO; AVILA, 2011). Essas tecnolo-
gias, visando economias de escala e reducao dos cus-
tos de producao, conduzem ao aumento do ntimero
de aves criadas por unidade de area (m?), que pode
ser entendido também como aumento na producao
de carne m®, sem expandir o ntimero ou a area cons-
truida dos aviarios (ABREU et al., 1999). Entretan-
to, varios pesquisadores abordam os pontos negati-
vos ao se utilizar altas densidades populacionais de
frangos, como problemas com sanidade, velocidade
no crescimento das aves, rendimento de carcaga e
problemas com a cama (STANLEY; KRUEGER,
1981; ARAUJO et al., 2007). Os problemas relacio-
nados a cama, em particular, se ligam diretamente ao
ambiente proporcionado as aves, como temperatura,
umidade e emissao de amoénia, o que pode determi-
nar condicdo de estresse por calor e problemas respi-
ratérios para as mesmas, interferindo nas condigoes
de ambiéncia e bem-estar das aves dentro do galpao
(FERNANDES; FURLANETO, 2004).

A amoénia é um gés incolor e irritante, gerado a
partir da decomposigdo microbiana dos dejetos, que
causa significativa perda econémica para os criado-
res e integradores de aves. Além disso, a maioria
dos criadores desconhece as perdas ocasionadas
pela concentracao de amonia em seus galpoes (ZA-
NATTA, 2007). Fernandes e Furlaneto (2004) re-
latam que na cama de aviario, pode ser encontrado
o equivalente a flora bacteriana intestinal das aves,
acrescido de patdégenos eventuais.

Os fatores que potencializam a acdo dos mi-
crorganismos presentes na excreta e assim, aumen-
tam os valores de amoénia volatilizada sdo a densi-
dade de criacao, o teor de umidade e a temperatura
da cama. Para Baiao (1995) citado por Miragliota
(2005), temperaturas entre 25 e 30 °C e umidade
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entre 40 e 60% ja aumenta a reacido de degradacao
da amonia. Estes valores somados a alta densidade
de criacdo favorecem consideravelmente os danos
causados aos animais. Na literatura sao citadas
densidades populacionais que vao de 7,7 a 28 aves
m? e, apesar das aves submetidas a altas densida-
des populacionais apresentarem menor consumo
de alimento e menor peso, a producao de carne por
area, de forma geral, é maior, justificando a utiliza-
cao deste manejo (TINOCO et al., 2003).

A ventilagdo é uma caracteristica importante
no controle da concentracdo de amonia dentro de
galpoes avicolas, pois é responsavel por remover o
excesso de calor e de umidade e reduzir a concen-
tracao de poeira e gases.

O presente trabalho foi realizado para avaliar a
concentracao de amonia no interior de instalagoes
avicolas com diferentes niveis de tecnologia aplica-
da a climatizacdo do ambiente, em regiao de alta
umidade e temperatura elevada e o seu efeito no
desempenho das aves alojadas.

2 Material e Métodos

O experimento foi realizado em granjas co-
merciais de frango de corte no municipio de Santa
Izabel do Para, Estado do Pari, localizado a uma
latitude 1°17°58” Sul e longitude 48°09°40” Oeste.
As granjas foram classificadas em baixa tecnolo-
gia (BT), média tecnologia (MT) e alta tecnologia
(AT), conforme as caracteristicas dos galpoes.

O delineamento experimental foi o inteiramen-
te casualizado com trés tratamentos (trés granjas)
e trés repeticoes, sendo que cada galpao foi con-
siderado como uma unidade experimental. Todos
os galpbes estavam dispostos dentro da mesma
microrregiao lotados longitudinalmente no sentido
leste/oeste.

Os galpoes BT nao possuiam ventilador, forro
ou nebulizador; os galpdoes MT possuiam ventila-
dores (presséo positiva) e nebulizadores, sem for-
ro; e os galpoes AT possuiam exaustores (pressao
negativa), nebulizadores e forro. As coletas foram
realizadas durante um ciclo de producao (julho a
setembro de 2007).

Os galpoes BT tinham a seguinte tipologia
construtiva: 100 x 08 m (800 m?), pé direito de 3
m, telhado de ceramica (sem pintura), piso de bar-
ro, mureta de 40 cm, beiral com 1,5 m, orientagao
da cumeeira leste-oeste, sombreamento do telhado
por arvores e direcao do vento sul-norte. A densida-
de de alojamento foi de 9,0 aves m™=,
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J4a os galpoes MT apresentavam 91 x 8 m (728
m? de area total), pé direito de 3,0 m telhado de fibro-
cimento (sem pintura), piso de cimento, mureta de 30
cm, beiral com 1,30 m, orientacao da cumeeira leste-
oeste, sombreamento do telhado por arvores, direcao
do vento sul-norte, ventiladores (a 12 m de distancia
cada) com ventilagao positiva diagonal (45°), dispos-
tos no lado direito da instalagdo, e uma linha de nebu-
lizacao também longitudinal & instalacdo. A densidade
de alojamento foi de 11 aves m=.

Os galpoes AT mediam 130 x 12 m (1.560 m?
area total), pé direito de 2,5 m, telhado de fibro-
cimento (sem pintura) com forro de lona plastica,
piso de cimento, beiral com 1,5 m, orientagdo da
cumeeira leste-oeste, sombreamento do telhado por
arvores, direcdo do vento nordeste-sudoeste, oito
exaustores no sentido oeste do galpao (pressao ne-
gativa) e onze linhas de nebulizagdo transversal. A
densidade de criacao foi de 17 aves m™=.

A cama de frango das granjas foi composta de
serragem, cuja madeira é chamada vulgarmente de
tauari (Couratari oblongifolia ducke). A quantidade
de serragem utilizada para formar a cama nas gran-
jas obedeceu a relagcdo de um saco de serragem a
cada metro quadrado. O material de cama néo foi
reutilizado de outros lotes. A altura média de cama
ficou em 8 cm. A cama nos locais sob bebedouros,
areas emplastadas e muito timidas foram retiradas
e substituidas, mantendo o volume original.

Todos os galpoes do experimento apresentaram
ciclo de producao médio de 47 dias, mas o perio-
do de observacio foi até os 42 dias. Em razao da
estrutura dos galpoes as densidades de alojamento
foram diferentes.

Para a avaliacdo da concentracdo de amonia
(ppm V/m3) ao longo do lote de producéo, foram
realizadas coletas a cada 7 dias, sendo considerada
a primeira no 7° dia de alojamento e as seguintes
nos dias 14, 21, 28, 35 ¢ 42 do ciclo de produ-
¢ao. Para tanto, foi utilizado um kit portatil deno-
minado CARD KIT AMONIA, adaptada do manual
Standart Methods for the Examination of Water and
Wasterwater 19° ed (1995) que determina a amoOnia
pelo método azul de fenol.

A coleta do gas foi realizada sempre na drea de
presenca dos animais a fim de coletarmos o ar res-
pirado pelas aves, estabelecendo a altura de coleta
com a altura dos bicos dos animais, ou seja, 15 cm
de altura para as coletas de 7 e 14 dias, e 20 cm
para as de 21, 28, 35 e 42 dias. A amoOnia na at-
mosfera foi coletada a partir do borbulhamento de
certo volume de ar através de uma solucao diluida
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de 4cido sulfiirico, formando sulfato de amonia. No
sulfato de amonia formado na amostra € adiciona-
do o nitroprussiato de sédio, que agira como um
catalisador, e o hipoclorito de s6dio alcalino, pro-
duzindo indofenol, um corante azul. Foram segui-
das as instrucdes do fabricante adaptada do manual
Standart methods for the Examination of Water and
Wasterwarter 19° ed (1995).

Para a medicao da temperatura do ar, da umida-
de relativa do ar e da velocidade dos ventos foram
utilizados um termohigrémetro e um termoanemo-
metro, que registraram os valores no ponto de co-
leta do gas a uma altura de 30 cm. Esta altura foi
estabelecida por ser a mais préoxima da massa cor-
poral das aves.

Os dados de temperatura e umidade relativa do
ar foram utilizados para o calculo do Indice de Tem-
peratura e Umidade (ITU), de acordo com a f6r-
mula descrita por Thom (1959). As mensuragoes
de velocidade do vento e temperatura do ar foram
realizadas juntamente as coletas de amonia (dias
07, 14, 21, 28, 85 e 42 do ciclo de produgao), na
area de alojamento.

Os dados de velocidade do vento e concentracao
de amoénia foram transformados para raiz quadrada
de (X + 1) com o objetivo de tornar as varidncias
muito menores e desta forma mais facilmente ob-
ter homocedasticidade dos dados. Posteriormente
foram submetidos a andlise de varidncia e teste de
Tukey (6% de probabilidade), utilizando o pacote
estatistico SAS (SAS Institute, 2001).

3 Resultados e Discussao

Durante o periodo experimental, as médias de
temperatura, umidade relativa e velocidade dos ven-
tos predominantes foram, respectivamente, 27 °C,
80% e 1,8 m s, segundo dados oficiais do Insti-
tuto Nacional de Meteorologia — 2° DISME Belém
(2007). Ja os dados de temperatura e umidade re-
lativa mensurados nos tratamentos, e respectivos
ITU’s (Indice de Temperatura e Umidade), estio
descritos na Tabela 1.

Tabela 1. As médias de temperatura (T), umidade relati-
va (UR) e o Indice de Temperatura e Umidade (ITU), em
galpoes de criacao de frangos de corte, conforme o nivel de
tecnologia.

Tratamentos T(°C) UR (%) ITU*
Baixa tecnologia 30,0 90,0 81,4
Média tecnologia 30,3 81,4 81,1
Alta tecnologia 314 74,5 82,1

ITU = Tbs + 0,36 Tpo - 330,08, em que Ths: Temperatura de Bulbo Seco (K) e Tpo:
Temperatura de Ponto de Orvalho (K);
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Os dados dos ITU indicam uma situacido de
perigo em acordo com a classificacio de Thom
(1959), em que ITU menor que 74 configura con-
forto térmico, entre 74 e 79 representa situacgio
de alerta, entre 79 e 84 indica situacéo de perigo e
acima de 84 configura situagdo de emergéncia. Isto
implica em dizer que os frangos de corte criados na
Regido estdao constantemente submetidos ao estres-
se por calor.

Na primeira semana, a concentracdo de amonia
(NH,) néo variou entre os tratamentos (P>0,05)
certamente por que a producdo de excretas ainda
era reduzida (Tabela 2).

Tabela 2. Concentragio de amonia (NH,) e velo-
cidade do vento (Vel) semanalmente, em galpoes
de criagao de frangos de corte, conforme o nivel de
tecnologia.

Idade

em 14 21 28 35 42

Dias

NH3 , Vel NH, Vel NH, Vel NH3 Vel.

ppm ms-" ppm ms-' ppm ms' ppm ms’

BT 02ab 59 02a 59 00b 59 00b 99 011b

MT? 08a 72 08a 55b 11a 74b 12a 117b 14a

AT® 452 00a 99 01b 90a 04a 246a 14a 197a 13a 246a 17a

CV(%)* 145 186 144 198 161 248 164 55 149 124 153 109

Letras diferentes na mesma coluna diferenciam entre si (P<0,05) pelo teste Tukey.
*Coeficiente de Variagao

'BT = galpdes de Baixa Tecnologia (sem equipamentos de climatizagdo e sem forro);
?MT = galpdes de Média Tecnologia (com ventiladores e nebulizadores e sem forro);
AT = galpdes de Alta Tecnologia (com exaustores, nebulizadores e forro).

No 14° dia (2% semana de avaliacdo) os gal-
poes de alta tecnologia (AT) apresentaram concen-
tragoes de NH, superiores aos demais (P<0,05).
Isto ocorreu, provavelmente, em razao da maior
densidade de frangos. O sistema automatizado néao
foi suficiente para manter constantes as concentra-
¢oes de NH,, mas foi eficiente em manter em niveis
considerados seguros para a criacdo. A concentra-
cao de 10 ppm de aménia afeta os cilios do sistema
respiratério, mas apenas acima de 20 ppm o animal
se torna susceptivel a doencas (NAAS et al., 2007).

A partir dos 28 dias (4*. semana de avaliagdo) a
concentragdo de NH, no tratamento com AT ultra-
passou o limite de 20 ppm e foi superior aos demais
niveis de tecnologia (P<0,05). Este valor é consi-
derado prejudicial as aves e podera refletir em de-
sempenho inferior, segundo Nais et al. (2007). Em
experimento realizado em galpdes convencionais
(sem equipamentos de climatizagdo) e em sistema
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tiinel (pressao negativa), os autores concluiram que
este tltimo exacerbava a producdo de amoénia em
seu interior, alcancando frequentemente picos aci-
ma de 20 ppm apds o 20° dia de producao.

Os niveis elevados de NH, no tratamento com
AT, em relacdo aos demais tratamentos pode ser em
razao da quantidade de frangos alojados (17 aves m®),
causando sobrecarga e consequente mau funciona-
mento do sistema de climatizacdo. A partir dos 28
dias de idade, os animais apresentam maior mas-
sa corporal e, portanto, maior producao de calor.
A baixa dispersdo da temperatura ocasionou maior
eliminacédo de adgua pelas aves na tentativa de per-
der calor, o que contribuia ainda mais para a produ-
¢ao de amonia.

A queda na concentragio de NH; na quinta
semana (35 dias) no tratamento AT em relacao a
concentracao observada aos 28 dias, pode ser jus-
tificada pela reposicdo de serragem nas areas de
comedouro e bebedouro, uma pratica comum rea-
lizada em granjas comerciais. Mesmo com esta re-
posig@o os niveis de amoénia atingiram novamente
valores considerados prejudiciais as aves (Naas et
al., 2007), certamente em razdo do maior peso e
maior producdo de excretas por unidade de area de
criacao.

O tratamento BT apresentou os menores valo-
res de NH, isto ocorreu apenas aos 14 e 21 dias,
depois foi igual estatisticamente ao tratamento MT.
Podemos inferir que esta variagao foi em razao da
baixa densidade de criacdo neste tratamento. Quan-
to menor a quantidade de aves por metro quadrado,
menor € a producao de amodnia, mesmo apresen-
tando valores de velocidade do vento inferiores ao
desejavel para o processo produtivo. A arborizacao
presente em todos os tratamentos influenciou ne-
gativamente na ventilacao dos galpdes, sendo que
os valores de velocidade do vento acima de 1m/s,
observados nos tratamentos de média e alta tecno-
logia a partir dos 28 dias de idade, foram em razao
da utilizacao dos ventiladores.

A presenga de nebulizadores nos tratamentos
de média e alta tecnologia influenciou o nivel de
umidade da cama, visivelmente emplastada apds o
28° dia de producao, uma desvantagem que o trata-
mento com baixa tecnologia nao teve. Embora utili-
zados nos momentos mais criticos de temperatura,
nebulizadores tendem a aumentar consideravel-
mente a umidade relativa no interior da instalacéo;
no entanto, associados ao sistema de ventilagao,
presentes nos tratamentos MT e AT, funcionaram
de forma quase constante a partir do 35° dia de pro-
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ducao, sendo desligado automaticamente apenas
quando a umidade relativa atingisse 80% no inte-
rior da instalagao.

A velocidade do ar registrada nos tratamentos
com ventiladores (MT e AT) foi fundamental para
o controle dos niveis crescentes de NH, no interior
do galpdao uma vez que a ventilacdo natural quase
nao se fazia presente ou era inexistente no trata-
mento BT. Embora no tratamento BT nao houvesse
ventiladores e nem ventilagdo natural suficiente, a
baixa densidade nao gerou niveis elevados de NH,,.

O desempenho dos frangos de corte nao foi
influenciado pelo nivel de tecnologia utilizado nos
galpoes (P>0,05) (Tabela 3). Embora apresentan-
do maior concentracao de NH,, o tratamento com
alta tecnologia apresentou maior quantidade de car-
ne em razao da maior densidade de criagéo.

Tabela 3. Desempenho de frangos de corte aos 45 dias de
idade em razao do nivel de tecnologia.

Tratamento Peso final (g) CA! Fator de Produgao?
BT® 2.532a 1,887a 286
MT# 2.470a 1,890a 283
ATS 2.508a 1,839 290
CV (%)* 8,06 10,2 6,7

Letras diferentes na mesma coluna diferenciam entre si (P<0,05) pelo teste Tukey.
*Coeficiente de Variagdo

CA = conversdo alimentar (consumo total de ragao/peso total aves)

2FP = [ganho de peso diario (g) x viabilidade (%)] / [conversao alimentar x 10]

3BT = galpdes de baixa tecnologia (sem equipamentos de climatizago e sem forro);
“MT = galpdes de média tecnologia (com ventiladores e nebulizadores e sem forro);
AT = galpdes de alta tecnologia (com exaustores, nebulizadores € forro).

Apesar de proporcionar indices de desempenho
compativeis com os dos demais tratamentos, os gal-
poes com AT apresentaram concentracdo de NH,
acima do considerado seguro para a criacao de aves
a partir de 88 dias de idade (Naas et al., 2007),
provavelmente em razao da alta densidade de cria-
¢ao (17 aves m?). Nestas condicdes a concentra-
¢ao de criagdo se aproximou a 43 kg m= de carne,
o que é considerado prejudicial ao bem-estar das
aves, principalmente pela qualidade do ar inspirado
(0,147 m3/ave). Além disso, ocorre redugao da li-
berdade de locomocéao, alimentacao e expressao do
comportamento natural destes animais em tal am-
biente. Portanto, apesar de apresentar capacidade
produtiva compativel com o investimento requerido,
provavelmente as condi¢oes ambientais de tempera-
tura, umidade e qualidade do ar dentro de galpdes
tipo tiinel de pressdo negativa seriam melhores se
fossem seguidas as recomendacdes da UBA (2009)

163

de, no maximo, 39 kg m= de carne, o que correspon-
deria a aproximadamente 15,5 aves m=.

4 Conclusoes

Os galpdes com nivel de tecnologia mais alto,
com maijor ntimero de aves m=, apresentaram maior
teor de amonia, a partir do 28° dia de idade dos
frangos.

Embora a producdo de carne m= no sistema
com nivel de tecnologia mais alto tenha sido maior,
recomenda-se a reducéo da densidade em funcao do
bem-estar na producao de frangos de corte.
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