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APRESENTAÇÃO

O desenvolvimento sustentável das Ciências Agrárias assegura um 
crescimento socioeconômico satisfatório reduzindo potenciais impactos ambientais, 
ou seja, proporciona melhores condições de vida e bem estar sem comprometer os 
recursos naturais. 

Neste contexto, a obra “Desenvolvimento Social e Sustentável das Ciências 
Agrárias” em seus 3 volumes traz à luz, estudos relacionados a essa temática.

Primeiramente são apresentados trabalhos a cerca da produção agropecuária, 
envolvendo questões agroecológicas, qualidade do solo sob diferentes manejos, 
germinação de sementes, controle de doenças em plantas, desempenho de animais 
em distintos sistemas de criação, e funcionalidades nutricionais em animais, dentre 
outros assuntos.

Em seguida são contemplados estudos relacionados a questões florestais, 
como características físicas e químicas da madeira, processos de secagem, 
diferentes utilizações de resíduos madeireiros, e levantamentos florestais.

Na sequência são expostos trabalhos voltados à educação agrícola, 
envolvendo questões socioeconômicas e de inclusão rural.

 O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores por compartilharem 
seus estudos tornando possível a elaboração deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa contribuir para novos conhecimentos 
que proporcionem o desenvolvimento social e sustentável das Ciências Agrárias.

Boa leitura!

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: Objetivou-se com esse estudo, 
avaliar o ambiente térmico e seus efeitos sobre 
a produtividade e qualidade de ovos de galinhas 
poedeiras semipesadas, criadas em sistema 
de gaiolas, em Sousa, sertão da Paraíba. Para 
a caracterização bioclimática foram realizadas 
doze leituras diárias, nos horários das 01:00; 
03:00; 05:00; 07:00; 09:00; 11:00; 13:00; 15:00; 
17:00; 19:00; 21:00 e 23:00, para a mensuração 
do Índice de temperatura e umidade (ITU); já 
para o Índice de Termômetro de Globo e Umidade 
(ITGU) utilizou-se os horários de 07:00; 09:00; 
11:00; 13:00; 15:00; 17:00, durante 47 dias de 
avaliação. Foram utilizadas na pesquisa 288 
galinhas poedeiras semipesadas da linhagem 
Dekalb Brown, com 55 semanas de idade, na 
densidade de 300 cm²/ave, com dois níveis de 
altura de gaiolas e apenas uma bateria. Foram 
avaliadas as seguintes variáveis produtivas: 
consumo de ração, produção de ovos, peso 
médio dos ovos, massa de ovos, conversão 
alimentar por massa e por dúzia de ovos, além 
da qualidade de ovos (peso absoluto e relativo 
de gema, albúmen e casca, além da espessura 
da casca). Por fim, avaliou-se as temperaturas 
de água de bebida e de superfícies das aves. 
Para a análise dos dados de produção foram 
realizadas as médias de cada parâmetro avaliado 
comparando-se com valores de referência do 
manual da linhagem Dekalb Brown, através da 
utilização do Teste T. Para as demais variáveis 
avaliadas no estudo adotou-se a estatística 
descritiva. Os horários das 11, 13, 15 e 17 estão 
acima da zona de conforto térmico das aves, 
conforme valores de ITU (80,3 a 82,3) e ITGU 
(80,6 a 81,7). Para os dados de produção, o 
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desempenho ficou abaixo do esperado pelo manual em todas as variáveis analisadas, 
exceto para conversão alimentar por dúzia de ovos. Ademais, observou-se piora na 
qualidade de ovos, bem como elevação nas temperaturas de água e de superfície 
das aves. As condições climáticas, bem como as demais características de ambiente 
avaliados, são capazes de influenciar negativamente a produção e a qualidade de 
ovos de galinhas poedeiras semipesadas.
PALAVRAS-CHAVE: Avicultura de postura, estresse térmico, índices bioclimáticos.

BIOCLIMATIC CHARACTERIZATION OF POULTRY AVIARY IN THE SEMI-
ARID OF PARAÍBA

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the thermal environment and 
its effects on the productivity and egg quality of semi-heavy laying hens, raised in 
a cage system, in Sousa, in the Paraíba State. For the bioclimatic characterization, 
twelve daily readings were performed, at 1:00; 03:00; 5:00; 07:00; 9:00; 11:00; 13:00; 
15:00; 17:00; 19:00; 21:00 and 23:00, for the measurement of the temperature and 
humidity index (ITU); for the Globe and Humidity Thermometer Index (ITGU) the 
hours of 07:00; 9:00; 11:00; 13:00; 15:00; 17:00 were used, during 47 evaluation 
days. The research used 288 semi-heavy laying hens of the Dekalb Brown lineage, 
55 weeks old, at a density of 300 cm² / bird, with two levels of cage height and only 
one battery. The following productive variables were evaluated: feed consumption, 
egg production, average egg weight, egg mass, feed conversion per mass and per 
dozen eggs, in addition to egg quality (absolute and relative weight of yolk, albumen 
and shell), in addition to the shell thickness). Finally, the drinking water and surface 
temperatures of the birds were evaluated. For the analysis of production data, the 
averages of each evaluated parameter were compared with reference values   in the 
Dekalb Brown lineage manual, using the T Test. For the other variables evaluated 
in the study, descriptive statistics were adopted. The hours of 11, 13, 15 and 17 are 
above the thermal comfort zone of the birds, according to values   of ITU (80.3 to 82.3) 
and ITGU (80.6 to 81.7). For production data, performance was below that expected 
by the manual in all variables analyzed, except for feed conversion per dozen eggs. 
In addition, there was a worsening in egg quality, as well as an increase in water 
and surface temperatures of the birds. The climatic conditions, as well as the other 
environmental characteristics evaluated, are capable of negatively influencing the 
production and egg quality of semi-heavy laying hens.
KEYWORDS: Laying poultry, heat stress, bioclimatic indices.

1 |  INTRODUÇÃO
A produção de ovos no Brasil apresenta crescente evolução nas últimas 

décadas. Parte desse crescimento está atrelado ao aumento no consumo de ovos 
pelos brasileiros, que cada vez mais procuram este alimento para inserirem em suas 
dietas. Antes vilão, os ovos de galinha passaram a figurar nos cardápios e mesas 
dos consumidores, graças ao acesso a informações técnico-científicas sobre suas 
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qualidades nutricionais e benefícios do seu consumo regular. 
O conhecimento da influência das variáveis climáticas sobre a produtividade 

dos animais de interesse zootécnico tem se tornado um dos grandes pilares da 
ciência animal. O avanço do melhoramento genético possibilitou a geração de 
animais com maior velocidade de ganho de peso, de produção de ovos e eficiência 
alimentar, elevando assim a taxa metabólica e a produção de calor endógena. Nesse 
sentido, as adequações no ambiente são cruciais, a fim de manter as principais 
variáveis climáticas controladas e reduzir os gastos energéticos com a manutenção 
da temperatura corporal dos animais.

Em situações de estresse por calor, além da redução do consumo de ração 
pelas aves, o que reduz o fluxo de nutrientes no organismo, há relevante perda 
na produtividade e qualidade de todos os componentes do ovo, compreendendo a 
casca, bem como seus componentes internos (albúmen e gema). Essa situação de 
estresse por calor é bem comum em aviários de postura localizados no Nordeste 
do Brasil, tendo em vista que as médias de temperatura durante quase todos 
os meses do ano, estão sempre acima da zona de conforto térmico das aves. 
Ademais, grande parte dos galpões de postura da região não possuem sistema de 
climatização artificial, o que dificulta a remoção do excesso de calor no interior do 
galpão, elevando o estresse pelas aves.

Dessa forma, é importante caracterizar nas instalações, nas diferentes 
épocas do ano, os índices bioclimáticos, sendo um dos pontos de partida para a 
tomada de decisão, tanto para adequações ambientais, assim como modificações 
no perfil de ingredientes e na composição das dietas de galinhas poedeiras.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS
A pesquisa foi realizada em um galpão experimental de galinhas poedeiras, 

em sistema de criação em gaiolas, do Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia da Paraíba, Campus Sousa-PB, distrito de São Gonçalo. O município 
fica localizado a uma altitude de 220 m, a uma latitude 06º 45’ 33” S e longitude de 
38º 13’ 41” W. O clima da região é classificado como tropical semiárido (tipo Bsh), 
com temperatura média compensada anual de 26,6ºC e média de precipitação de 
1050,2 mm.ano-1 (INMET, 2010).

O galpão, construído na orientação leste-oeste, possui as dimensões de 25 m 
de comprimento, por 6 m de largura e 3 m de altura de pé direito, além de cobertura 
com telhas de barro. Nas laterais, muretas de 40 cm de altura estão instaladas, bem 
como tela de arame galvanizado por toda a lateral do galpão. O piso é de concreto 
e possui instalado nos oitões, nebulizadores para climatização artificial, que foram 
ligados das 12:00 às 16:00, durante o período experimental. 
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Para a caracterização bioclimática foram realizadas doze leituras diárias, 
sendo nos horários das 01:00; 03:00; 05:00; 07:00; 09:00; 11:00; 13:00; 15:00; 
17:00; 19:00; 21:00 e 23:00, para a mensuração do Índice de temperatura e umidade 
(ITU), através de um data logger. Para o Índice de Termômetro de Globo e Umidade 
(ITGU) utilizou-se os horários de 07:00; 09:00; 11:00; 13:00; 15:00; 17:00, durante 
os 47 dias de avaliação.  Os equipamentos foram instalados na altura da linha 
das gaiolas, posicionando-os na direção das aves. Foram realizadas as seguintes 
medições: temperatura ambiente, temperatura de globo negro e umidade relativa ar. 
A temperatura de globo negro foi mensurada a partir de um termômetro convencional 
inserido em um objeto oco, negro e fosco, enquanto que a umidade relativa do ar foi 
medida através de data logger. Ademais, foi realizada a mensuração da temperatura 
de superfície das aves e da temperatura da água de bebida (bebedouro), a partir da 
utilização de um termômetro digital de infravermelho. Foram avaliados os seguintes 
índices bioclimáticos: ITU e ITGU, conforme equações abaixo: 

ITU = 0,72 (Tbs+ Tbu) + 40,6

em que:
Tbs = temperatura de bulbo seco (°C); e 
Tbu = temperatura de bulbo úmido (°C), conforme Thom (1959); 

ITGU = Tgn + 0,36.Tpo - 330,08

em que:
Tgn = temperatura de globo negro (K); e 
Tpo = temperatura de ponto de orvalho (K), conforme Buffington et al. (1981); 

Foram utilizadas na pesquisa, 288 galinhas poedeiras semipesadas da 
linhagem Dekalb Brown, com 27 semanas de idade, na densidade de 300 cm²/ave, 
com dois níveis de altura de gaiolas e apenas uma bateria. As aves receberam 
ração balanceada a base de milho e farelo de soja, conforme as recomendações 
nutricionais do manual da linhagem.  

As rações foram pesadas no início e no final do ciclo de avaliação 
experimental para a mensuração do consumo de ração, conversão alimentar por 
massa e por dúzia de ovos. Diariamente, os ovos foram coletados em cada gaiola 
para a mensuração da produção de ovos. A conversão alimentar por dúzia de ovos 
foi calculada dividindo-se o consumo de ração pelo número de dúzias de ovos 
produzidos. Já a conversão por massa de ovos foi obtida pela divisão do consumo 
de ração pela massa de ovos produzidos. Esta última foi obtida multiplicando-se a 
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produção pelo peso dos ovos. 
Os ovos de cada parcela foram pesados em balança digital de três 

dígitos, para o cálculo do peso médio dos ovos, assim como os componentes 
internos dos ovos (gema e albúmen), que também foram pesados individualmente 
e separadamente em balança digital de três dígitos, para mensuração das 
porcentagens de gema e albúmen.  

As cascas dos ovos, previamente identificadas, foram secas em estufa a 55-
60ºC por um período de 24 horas e posteriormente foram pesadas em balança digital 
com precisão de 0,01g, para a obtenção da porcentagem das cascas. A espessura 
da casca foi obtida através da utilização de um micrômetro digital de 0-25 mm, com 
precisão de 0,001 mm. 

Para a análise dos dados de produção, foram realizadas as médias de 
cada parâmetro avaliado comparando-se com valores de referência do manual da 
linhagem Dekalb Brown, através da utilização do Teste T. Para as demais variáveis 
adotou-se a estatística descritiva. 

3 |  RESULTADOS
O desempenho de produção das aves em estudo encontra-se na Tabela 1.

Tratamento CR PROD PMO MO CMO CDZ

IFPB 105,030b 87,624b 58,008b 50,807b 2,079a 1,440

MANUAL 113,000a 95,117a 61,283a 58,291a 1,939b 1,426

C.V. (%) 1,53 2,72 4,68 4,83 5,83 3,01

EPM 0,2402 0,3585 0,403 0,3808 0,0169 0,0062

Valor de P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,1027

Tabela 1. Desempenho de galinhas poedeiras semipesadas em um galpão 
convencional no município de Sousa-PB. *Médias seguidas de letras diferentes diferem 

entre si pelo teste T a 5% de probabilidade. CV: coeficiente de variação EPM: erro 
padrão da média.

Para os dados de produção, o desempenho ficou abaixo do esperado pelo 
manual em todas as variáveis analisadas, exceto para conversão alimentar por 
dúzia de ovos. Similarmente, a qualidade dos ovos também foi prejudicada pelas 
variáveis climáticas observadas neste estudo, conforme a Tabela 2.



 
Desenvolvimento Social e Sustentável das Ciências Agrárias Capítulo 15 164

PA PG COR PC PRA PRG PRC GE
36,64 14,00 7,31 6,80 63,22 24,20 11,75 1,09

Tabela 2. Médias do peso absoluto de albúmen (PA), gema (PG) e casca (PC), 
coloração da gema (cor), peso relativo do albúmen (PRA), gema (PRG) e casca (PRC) 

e gravidade específica (GE) dos ovos de galinhas poedeiras semipesadas em um 
galpão convencional no município de Sousa-PB.

Os horários das 11, 13, 15 e 17 estão acima da zona de conforto térmico 
das aves, conforme valores de ITU (80,3 a 82,3) e ITGU (80,6 a 81,7). Ademais, 
similarmente houve elevação nas temperaturas de água e de superfície das aves 
(Tabelas 3, 4 e 5).

HORA TA (ºC) UR % ITU

01:00 25,27 85,90 75,96

03:00 24,74 88,05 75,30

05:00 24,13 89,46 74,41

07:00 24,55 90,44 75,21

09:00 26,93 79,81 77,95

11:00 29,48 68,96 80,38

13:00 31,15 62,39 81,77

15:00 31,66 61,19 82,29

17:00 30,50 68,04 81,76

19:00 27,44 76,87 78,38

21:00 26,25 81,06 77,00

23:00 25,58 84,07 76,26

Tabela 3. Temperatura do ar (TA), umidade relativa do ar (UR) e índice de temperatura 
e umidade (ITU) de um aviário de postura no sertão paraibano. 

HORA TGN ITGU

07:00 25,77 75,51116

09:00 28,37 78,19794

11:00 30,75 80,57888

13:00 31,81 81,60307

15:00 31,34 81,19067

17:00 30,22 80,31623

Tabela 4. Temperatura de globo negro (TGN) e índice de termômetro de globo e 
umidade (ITGU) de um aviário de postura no sertão paraibano 
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HORA TSUP (º C) TAG (ºC)

07:00 30,36 24,80

09:00 29,24 24,55

11:00 31,44 27,25

13:00 33,02 29,30

15:00 32,79 29,00

17:00 32,63 29,70 

 Tabela 5. Temperatura de superfície das aves (TSUP) e temperatura da água de 
bebida (TAG) em um aviário de postura no sertão paraibano.  

4 |  DISCUSSÃO
A queda no desempenho produtivo das aves, quando comparado aos valores 

preconizados no manual da linhagem em estudo, pode ser explicada pelo estresse 
por calor do período em estudo. Aves em situação de desconforto térmico diminuem 
o consumo de ração, aumentam o consumo de água, além de aumentarem a 
frequência respiratória. Esses mecanismos têm como principal objetivo a perda 
de calor, que nesse caso foi dificultada pelas temperaturas elevadas encontradas 
durante o experimento. O decréscimo no consumo de alimentos reduz o peso e 
massa dos ovos, piora a conversão alimentar, além de reduzir a qualidade interna 
e externa dos ovos. 

De acordo com Borges, Maiorka e Silva (2003), a susceptibilidade das aves 
ao estresse calórico aumenta à medida que o binômio temperatura e umidade 
relativa do ar ultrapassam a zona de conforto térmico, o que dificulta a dissipação de 
calor, além de aumentar a temperatura corporal da ave, com efeito negativo sobre o 
desempenho, corroborando os resultados encontrados neste estudo. 

Ademais e Ferreira (2019), afirma que para que a criação de aves seja 
economicamente viável, é necessário que ela se desenvolva em uma faixa de 
temperatura com pequenas variações, principalmente porque os animais de pequeno 
porte, ou seja, de menor massa, apresentam certa desvantagem para a manutenção 
da homeotermia. As aves apresentam maior relação superfície/massa e, devido a 
isso, ficam prejudicadas quando submetidos a uma amplitude térmica elevada.

Os horários das 11, 13, 15 e 17hs estão acima da zona de conforto térmico 
das aves, sendo caracterizada, conforme Rosenberg et al. (1983), como situação 
de perigo para os animais, sendo o ITU verificado de 80,38; 81,77; 82,29 e 81,76, 
respectivamente. Comportamento similar foi também observado na mensuração do 
ITGU, verificando-se valores de 80,57; 81,60; 81,19 e 80,31. 

De acordo com Buffington et al. (1981), valores de ITGU entre 79 a 84 são 
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considerados como perigosos e medidas ambientais e nutricionais devem ser 
realizadas, a fim de evitar maiores prejuízos produtivos no plantel. Segundo Ferreira 
(2019), o ITGU é um bom índice para avaliar o estresse térmico em aves, pois ele 
combina, em valor único, os efeitos da temperatura, da umidade, da radiação solar 
e do vento, sendo o que mais se aproxima da sensação térmica sentida pelo animal.

Ademais, observa-se elevação da temperatura de superfície corporal das 
aves da 09 às 17hs, bem como aumento da temperatura da água de bebida. 
De acordo com Macari e Furlan (2001), para promover redução na temperatura 
corporal, a temperatura da água deve estar em torno de 20º C. Corroborando 
essas informações, Ferreira (2019) indica que os animais aumentam o consumo de 
água em situações de estresse por calor, com o intuito de manter a homeotermia, 
promovendo assim a redução da temperatura corporal através do gradiente de 
temperatura da água ingerida e expelida. Portanto, nesse estudo, em virtude da 
elevação da temperatura da água de bebida dos animais, o consumo de água foi 
afetado e incapaz de auxiliar as aves em reduzir os efeitos do estresse por calor.

5 |  CONCLUSÃO
Para o período avaliado, os horários entre as 09 e 17hs são os mais 

estressantes para os animais. O estresse por calor observado nesse estudo piora 
o desempenho produtivo e reduz a qualidade dos ovos de galinhas poedeiras 
semipesadas. 
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