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Resumo

Objetivou-se, com este trabalho, determinar o indice de Temperatura e Umidade (ITU) para a producéo de
aves na mesorregido Metropolitana de Curitiba, como orientacdo a avicultores e futuros avicultores na
implantacdo de sistemas de controle ambiental. A determinacéo do ITU foi realizada com os dados climéticos
fornecidos pelo IAPAR (normais climatoldgicas) das seguintes microrregides: Antonina, Cerro Azul,
Guaraquecaba, Lapa, Morretes e Pinhais. Os valores da Temperatura Média do Ar Compensada, Umidade
Relativa e ITU foram utilizados para comparar com as condi¢cdes de conforto térmico para aves, em fungao
daidade. As comparac@es realizadas em cada microrregido mostraram a hecessidade de corrigir o microclima
dos galp@es para alcancar condicdes ideais para producdo de aves.

Palavras-chave: Conforto térmico; Clima; Avicultura.

Abstract

The main objective of this work was to determine the Temperature and Humidity Index (ITU) for the poultry
production in the Metropolitan region of Curitiba, as guidance to actual and future poultry producers for the
implantation of environmental control system. The determination of ITU was accomplished with the climatic
data supplied by IAPAR (climatologic normal) of the following regions: Antonina, Cerro Azul, Guaraquecaba,
Lapa, Morretes and Pinhais. The values of the Air Compensated Temperature Average, Relative Humidity and
ITU were used to compare with the conditions of thermal comfort for poultry, as function of age. The
comparisons accomplished in each region showed the need to correct the micro-climate of the shed to reach
ideal conditions for poultry production.
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Introducéo

A avicultura brasileira registrou, nos ulti-
mMos anos, aumentos significativos na producao de
carne, ultrapassando 8,04 milhdes de toneladas em
2003, o que mantém o Brasil como o segundo maior
produtor mundial. Contudo, em muitas regides
brasileiras, a radia¢cdo solar intensa conduz a altos
valores de temperatura do ar, principalmente no
verdo, gerando condi¢Bes de desconforto térmico
ao bom desempenho avicola, nas suas variadas
formas de exploragéo.

O controle do ambiente para criagédo de
aves tem papel relevante, uma vez que pesquisas
tém comprovado a importancia dos fatores climé-
ticos sobre a producdo destes animais, segundo
Piasentini (1984).

O mecanismo de homeostase, entretan-
to, é eficiente somente quando a temperatura am-
biente esta dentro de certos limites, segundo Ti-
noco (1998). Portanto, é importante que as instala-
¢Oes sejam mantidas a temperaturas proximas as
das condic¢des de conforto. Outro fator importan-
te, que interage juntamente com a temperatura, é
a umidade relativa do ar. A umidade relativa em
ambientes € limitante, para a maioria dos homeo-
termos adulto, quando a temperatura supera a
marca dos 24°C e mais pronunciadamente quando
ultrapassa o valor de 30°C, segundo Muller (1982).
A umidade relativa passa a ter importancia no con-
forto térmico das aves quando a temperatura am-
biental atinge 25°C. Altas taxas de umidade relati-
va, associadas a temperaturas altas, fazem com que
menos umidade seja removida das vias aéreas, tor-
nando a respiragdo cada vez mais ofegante, se-
gundo Tinoco (1998). Sendo assim, a inter-relacéo
entre as caracteristicas climéticas regionais com as

exigéncias bioclimaticas das aves serd de grande
importancia no melhoramento e aumento do ren-
dimento da producédo de monogastricos na mesor-
regiao.

Portanto, construir instalages adequadas
ao clima e que permitam a manutencéo de tempe-
ratura, umidade relativa, velocidade do ar, em li-
mites que proporcionam ambiente ideal no interi-
or do galpdo de acordo com as exigéncias das
aves, sem aumento dos custos de produgédo, tem
sido grande desafio. O objetivo deste trabalho foi
de determinar o indice de Temperatura e Umida-
de (ITU) para a producédo de aves na Mesorregiao
da Regido Metropolitana de Curitiba como orien-
tacdo aos avicultores e futuros avicultores na im-
plantacdo de sistemas de controle ambiental.

Material e métodos

O Estado do Parané localiza-se na Regiao
Sul do Pais, ocupando uma &rea de 199.725 km?,
que corresponde a 2,3% da superficie total do Bra-
sil, situando-se entre os meridianos de 48° 30’ e
54° 30", de longitude a oeste de Greenwich e 0s
paralelos de 22° 30" e 26° 30’ de latitude sul. O
Parana esta dividido em 10 mesorregides e, para
este trabalho, foi utilizada a mesorregido: Metro-
politana de Curitiba. Foram selecionadas seis esta-
¢cOes agrometeoroldgicas, uma em cada uma das
seguintes microrregides: Antonina, Cerro Azul,
Guaraquecaba, Lapa, Morretes e Pinhais. O qua-
dro 01 abaixo apresenta caracterizacao das micror-
regides. A determinacéo do ITU foi realizada com
os dados climaticos obtidos das normais climato-
|6gicas fornecidos pelo (Instituto Agronémico do
Parana — Area de Ecofisiologia) IAPAR.

Quadro 01 — Caracterizagdo das microrregides analisadas.
Chart 01 - Characterization of the analyzed microregions.

Dados climaticos
Microrregido | Longitude Latitude Altitude (m) | Area (km?) | Anoinicio Anofim
Antonina 25° 13’ S 48°48'W | 60 845,853 1987 1999
Cerro Azul 24° 49" S 5915 W | 360 1.153,238 1987 1998
Guaraquecaba | 25° 16" S 48° 32’ W | 40 2.317,024 1987 2003
Lapa 25° 47" S 49°46' W | 910 2.145,352 1988 2004
Morretes 25° 30" S 48°49'W | 59 662,758 1987 2003
Pinhais 25° 25" S 49°46' W | 930 60,796 1987 1998
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Para o estudo, foram utilizadas as seguin-
tes variaveis:

= Média da Temperatura do Ar Compen-
sada (t med);

= Umidade Relativa do Ar (UR); e

= indice de temperatura e Umidade (ITU).

O indice de Temperatura e Umidade (ITU)
foi determinado pela equacéo (01) abaixo, desen-
volvida por Thom (1958):

ITU=T,+036T, - 330,08 (01)

Onde:

T, = temperatura de bulbo seco (K)

T, = temperatura de ponto de orvalho
(K)

Estes valores foram utilizados para com-
parar com as condi¢des de conforto térmico ideais
para aves, em fun¢édo da sua idade em semanas de
vida (tabela 1). Para comparar as exigéncias das
aves com os valores climéticos das microrregioes,
foi adotada a seguinte simbologia:

| — Inferiores aos exigidos pelas aves;

C - confortaveis aos exigidos pelas aves

S — superiores aos exigidos pelas aves.

Tabela 1 — Valores ideais de temperatura, umidade relativa do ar e do indice de temperatura
e umidade (ITU), em fun¢do da idade das aves.
Table 1 - Temperature optimal values, air relative humidity and temperature and humidity index

(ITU), as function of the bird ages.

Idade (Semanas) Temperatura (°C) Umidade Relativa do Ar (%) ITU ideal
1 32-35 60 - 70 72,4 - 80
2 29 - 32 60 - 70 68,4 — 76
3 26 - 29 60 - 70 64,5 - 72
4 23-26 60 - 70 60,5 — 68
5 20 - 23 60 - 70 56,6 — 64
6 20 60 - 70 56,6 — 60
7 20 60 - 70 56,6 — 60

Resultados e discussao
* Municipio de Antonina

Analisando as tabelas do ITU (TABELAS
1 e 2), meses de janeiro a dezembro, referente ao
ciclo de vida de aves de corte, verificou-se que
para a primeira semana de idade o valor encontra-
do no municipio Antonina, para 0s meses entre
janeiro (73,88) a fevereiro (73,59), esses resulta-
ram em valores dentro da faixa de conforto térmi-
co para aves nesta idade (ITU ideal 72,4 - 80),
necessitando de aquecimento do ambiente a par-
tir do més de marco (72,52) até dezembro (72,58),
0 que pode ser observado pela Figura 1. Para Se-
gunda semana de idade (ITU ideal 68,5 - 76), du-
rante os meses de novembro (70,36) a abril (70,28),
verificou-se que os valores se localizaram dentro
da faixa de conforto térmico, necessitando, por-
tanto, de aquecimento entre 0s meses de maio
(66,04) a outubro (67,72). Para a terceira semana
de idade (ITU ideal 64,5 - 72), durante os meses
de dezembro (72,58) a margo (72,52), verificou-se

a necessidade de um sistema de resfriamento, pois,
durante esses meses, os valores excederam o limi-
te superior da faixa de conforto térmico para aves
nesta idade; porém, entre os meses de junho (63,35)
a agosto (63,22), necessitou-se de um sistema de
aguecimento, pois o0s valores mostraram-se abai-
xo da faixa de conforto térmico para aves nesta
idade. Os meses de abril, maio, setembro, outubro
e novembro apresentaram valores dentro da faixa
de conforto térmico. Para a quarta semana de ida-
de (ITU ideal 56,6 - 64), nos meses entre setembro
(65,06) a maio (66,04), necessitou-se de sistema
de resfriamento do ambiente, pois apresentaram
valores superiores a0 maximo ideal, enquanto que,
durante os meses de junho a (63,35) a agosto
(63,22), os valores encontraram-se dentro da faixa
de conforto térmico para aves. Para sexta semana
de idade (ITU 56,6 — 60), pdde-se verificar que
durante todos 0s meses do ano, 0 municipio apre-
sentou valores superiores ao maximo recomenda-
do para aves, necessitando, portanto, de sistema
de resfriamento do ambiente, o que pode ser ob-
servado na Figura 2.
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Tabela 2 — Indice de temperatura e umidade (ITU) para 0 municipio de Antonina.

Table 2 - Temperature and humidity index (ITU) of Antonina city
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Figura 1 — Gréfico ITU obtido para aves na 12 semana de idade em Antonina.

Figure 1 - ITU Graph for birds at first week of age in Antonina.
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Figura 2 — Grafico ITU obtido para aves na 62 semana de idade em Antonina.
Figure 2 - ITU Graph for birds at sixth week of age in Antonina
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e Municipio Cerro Azul

Analisando as tabelas do ITU (TABELAS
1 e 3), durante os meses de janeiro a dezembro,
referente ao ciclo de vida de aves de corte, verifi-
cou-se que, para a primeira semana de idade, o
valor encontrado no municipio Cerro Azul, para
0s meses entre dezembro e fevereiro (73,20), es-
ses resultaram em valores dentro da faixa de con-
forto térmico para aves nesta idade, necessitando
de aquecimento entre os meses de marco (71,85)
a novembro (70,69), o que pode ser visto na figu-
ra 3. Para segunda semana de idade, durante os
meses de novembro (70,69) a abril (69,48), verifi-
cou-se que os valores estdo dentro da faixa de
conforto térmico, necessitando, portanto, de aque-
cimento entre 0s meses de maio (64,56) a outubro
(68,09). Para a terceira semana de idade (ITU ideal
64,5 - 72), durante os meses de dezembro (72,73)

Meses

EITU keal Minimo 6 Semana =ITU

a fevereiro (73,20), verificou-se a necessidade de
um sistema de resfriamento, pois durante estes
meses, 0s valores excederam o limite superior da
faixa de conforto térmico para aves nesta idade,
porém, entre 0s meses de marco (71,85) a novem-
bro (70,69), os valores se localizaram dentro da
faixa de conforto térmico. Para a quarta semana
de idade, entre os meses de outubro (61,72) a maio
(64,56), necessitou-se de sistema de resfriamento
do ambiente, pois apresentaram valores superio-
res ao méaximo ideal, enquanto que, durante os
meses de junho a (61,72) a setembro (64,98), os
valores se localizaram dentro da faixa de conforto
térmico para aves. Para sexta semana de idade,
pode-se verificar que durante todos os meses do
ano, 0 municipio apresentou valores superiores
ao maximo recomendado para aves, portanto, ne-
cessitando de sistema de resfriamento do ambien-
te, o que pode ser observado pela figura 4.
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Tabela 3 — Indice de Temperatura e Umidade (ITU) para o municipio da Cerro Azul.

Table 3 - Temperature and humidity index (ITU) of Cerro Azul city
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in Cerro Azul.

Figura 3 — Grafico ITU obtido para aves na 1% semana de

Figure 3 - ITU Graph for birds at first week of age
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Figura 4 — Gréfico ITU obtido para aves na 62 semana de idade em Cerro Azul.

Figure 4 - ITU Graph for birds at sixty week of age in Cerro Azul.
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» Municipio Guaraguecaba

Analisando-se as tabelas para ITU (TA-
BELAS 1 e 4) nos meses de janeiro a dezembro,
referente ao ciclo de vida de aves de corte, veri-
ficou-se que para a primeira semana de idade o
valor encontrado para todos os meses do ano, no
municipio de Guaraguecaba, foi inferior ao ideal,
de abril (71,10) a novembro (70,89), demonstran-
do a necessidade de sistema de aquecimento do
ambiente para aves nesta faixa de idade, porém,
durante os meses de dezembro (73,11) a mar¢o
(73,47), os valores encontraram-se dentro da fai-
xa de conforto térmico para aves, 0 que pode ser
verificado pela figura 5. Na segunda semana de
idade, os meses de novembro (70,89) a abril
(71,10) apresentaram valores dentro da faixa de
conforto térmico para aves, necessitando de aque-
cimento do ambiente a partir do més de maio
(66,50) até outubro (68,67). Para terceira semana

de idade, foi necessario aquecimento do ambien-
te, entre os meses junho (64,44) a agosto (64,06),
apresentando os meses de abril (71,10), maio
(66,50), setembro (65,50) a novembro (70,98) va-
lores dentro da faixa de conforto térmico e ne-
cessitando de aquecimento durante os meses de
junho (64,44) a agosto (64,04). Para quarta sema-
na de idade, os meses de outubro (68,67) a abril
(71,10) apresentaram valores superiores ao 1TU
ideal, necessitando, portanto, de sistema de res-
friamento com valores dentro da faixa de confor-
to térmico para os meses de maio (66,50) a se-
tembro (65,50). Para a quinta semana de idade,
apenas o més de julho (63,07) apresentou valor
dentro da faixa de conforto térmico, no restante
dos meses, fez-se necesséria a utilizagdo de um
sistema de resfriamento. Para ultima semana, to-
dos os meses excederam o limite superior, neces-
sitando de um sistema de resfriamento, o que pode
ser verificado na figura 6.

Tabela 4 — indice de Temperatura e Umidade (1TU) para o municipio da Guaraquecaba.
Table 4 - Temperature and Humidity Index (ITU) of Guaraquegaba city.

ITU
Idade das Aves em Semanas
Meses do ano 1 2 3 4 5 6
Janeiro C C S S S S
Fevereiro C C S S S S
Marco C C S S S S
Abril I C C S S S
Maio I I C C S S
Junho I I I C S S
Julho I I I C C S
Agosto I I I C S S
Setembro I I C C S S
Outubro I I C S S S
Novembro I C C S S S
Dezembro C C S S S S
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Figura 5 — Grafico ITU obtido para aves na 12 semana de idade em Guaraquecaba.
Figure 5 - ITU Graph for birds at first week of age in Guaraquecgaba.
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Figura 6 — Gréafico ITU obtido para aves na 62 semana de idade em Guaraquecaba.
Figure 6 - ITU Graph for birds at sixty week of age in Guaraquecaba.
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e Municipio Lapa

Analisando as tabelas para ITU (TABE-
LAS 1 e 5) nos meses de janeiro a dezembro, re-
ferente ao ciclo de vida de aves de corte, verifi-
cou-se que para a primeira semana de idade, o
valor encontrado para todos os meses do ano no
municipio da Lapa é inferior ao ideal, portanto,
h& necessidade de sistema de aquecimento do
ambiente para aves nesta faixa de idade, o que
pode ser verificado pela figura 7. Na segunda
semana de idade, os meses de janeiro (68,58) e
fevereiro (68,42) apresentaram valores dentro da
faixa de conforto térmico para aves, necessitan-
do de aquecimento do ambiente a partir do més
de margo (67,26) até dezembro (67,57). Para ter-

Jan Fev Mar Abr Mai

Jun  Jul Ago Set Out MNov Dez
Meses

BITU Ideal Minime 6 Semana ITU

ceira semana de idade, foi necessario aquecimento
do ambiente entre os meses maio (60,01) a outu-
bro (63,41), apresentando os meses de novem-
bro a abril valores dentro da faixa de conforto
térmico. Para quarta semana de idade, os meses
de janeiro (68,58) e fevereiro (68,42) apresenta-
ram valores superiores ao ITU ideal, necessitan-
do, portanto, de sistema de resfriamento, com
valores dentro da faixa de conforto térmico para
0s meses de marco (67,26), abril (64,55), outubro
(63,41), novembro (65,38) e dezembro (67,57);
entre 0os meses de maio até setembro necessitou-
se de aqguecimento do ambiente. Para a quinta
semana de idade, os meses entre maio (60,01)
outubro (63,41) apresentaram valores dentro da
faixa de conforto térmico, porém, no restante dos
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meses, fez-se necessaria a utilizagdo de um siste-
ma de resfriamento. Para Ultima semana, apenas
durante os meses de junho (58,70), julho (57,40)
e agosto (59,15) obtiveram-se valores dentro da

faixa de conforto térmico, no restante dos meses
os valores excederam o limite superior, necessi-
tando de um sistema de resfriamento, o que pode
ser verificado na figura 8.

Tabela 5 — Indice de Temperatura e Umidade (ITU) para o municipio da Lapa.
Table 5 - Temperature and Humidity Index (ITU) of Lapa city.

ITU

Idade das Aves em Semanas

Meses do ano 2

3 4 5

C
Fevereiro I C
Marcgo I I
Abril I I
Maio I I
Junho I I
Julho I I
Agosto I I
Setembro I I
Outubro I I
Novembro | |
Dezembro I I

Janeiro I
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Figura 7 — Gréafico ITU obtido para aves na 12 semana de idade em

Lapa.

Figure 7 - ITU Graph for birds at first week of age in Lapa.
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Figura 8 — Grafico ITU obtido para aves na 62 semana de idade em Lapa.
Figure 8 - ITU Graph for birds at sixty week of age in Lapa.
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e Municipio Morretes

Analisando as tabelas para ITU (TABE-
LAS 1 e 6) nos meses de janeiro a dezembro, re-
ferente ao ciclo de vida de aves de corte, verifi-
cou-se que para a primeira semana de idade, o
valor encontrado para os meses de abril (70,85) a
novembro (70,75), no municipio de Morretes, foi
inferior ao ideal, portanto, necessitando do siste-
ma de aquecimento do ambiente para aves nesta
faixa de idade. Porém, durante os meses de de-
zembro (73,00) a margo (73,06), os valores en-
contraram-se dentro da faixa de conforto térmi-
co, 0 que pode ser verificado pela figura 9. Na
segunda semana de idade, os meses de novem-
bro (70,75) a abril (70,85) apresentaram valores
dentro da faixa de conforto térmico para aves,
necessitando de aquecimento do ambiente a par-
tir do més de maio (66,49) até outubro (68,31).
Para terceira semana de idade, ser4 necessario

Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses

TU ldeal Minimo 6 Semana Ty

aguecimento do ambiente entre os meses junho
(64,01) a agosto (63,78), apresentando 0s meses
de abril, maio, setembro, outubro e novembro
valores dentro da faixa de conforto térmico, po-
rém durante os meses de novembro (70,75) a
margo (73,06), necessitando de sistemas de res-
friamento. Para quarta semana de idade, os me-
ses de novembro (70,75) a abril (70,85) apresen-
tam valores superiores ao ITU ideal, necessitan-
do, portanto, de sistema de resfriamento, valores
dentro da faixa de conforto térmico para os me-
ses de maio (66,49) a outubro (68,31). Para a
guinta semana de idade, os meses junho (64,01)
a agosto (63,78) apresentaram valores dentro da
faixa de conforto térmico, porém no restante dos
meses fez-se necessaria a utilizacdo de um siste-
ma de resfriamento. Para ultima semana, em to-
dos os meses os valores excederam o limite su-
perior, necessitando de sistema de resfriamento,
0 que pode ser verificado na figura 10.
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I

Tabela 6 — Indice de Temperatura e Umidade (ITU) para Morretes.
Table 6 - Temperature and Humidity Index (ITU) of Morretes city.
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Figura 9 — Grafico ITU obtido para aves na 1?
Figure 9 - ITU Graph for birds at first week of age

in Morretes.
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Figura 10 — Gréafico ITU obtido para aves na 6° semana de idade em Morretes.
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e Municipio Pinhais

Analisando as tabelas para ITU (tabelas
1 e 7), nos meses de janeiro a dezembro, referen-
te ao ciclo de vida de aves de corte, verificou-se
que para a primeira semana de idade, o valor
encontrado para todos os meses do ano no mu-
nicipio de Pinhais é inferior ao ideal, portanto,
existiu necessidade de sistema de aguecimento
do ambiente para aves nesta faixa de idade, o
que pode ser verificado pela figura 11. Na segun-
da semana de idade, os meses de janeiro (68,53)
e fevereiro (68,18) apresentaram valores dentro
da faixa de conforto térmico para aves, necessi-
tando de aquecimento do ambiente a partir do
més de marco (66,85) até dezembro (67,16). Para
terceira semana de idade, foi necessario aqueci-
mento do ambiente entre os meses maio (60,30)
a outubro (62,93), apresentando os meses de

novembro (65,21) a abril (64,64) valores dentro
da faixa de conforto térmico. Para quarta semana
de idade, os meses de janeiro (68,53) e fevereiro
(68,18) apresentaram valores superiores ao 1TU
ideal, necessitando, portanto, de sistema de res-
friamento; a partir do més de maio (60,30) a se-
tembro (60,36), necessitou-se de aquecimento do
ambiente. Para a quinta semana de idade, 0s meses
entre maio (60,30) e outubro (62,93) apresenta-
ram valores dentro da faixa de conforto térmico,
porém, no restante dos meses, fez-se necessaria
a utilizacdo de um sistema de resfriamento. Para
Gltima semana, apenas durante os meses entre
junho (58,17), julho (57,77) e agosto (58,81) obti-
veram-se valores dentro da faixa de conforto ter-
mico; no restante dos meses, 0s valores excede-
ram o limite superior, necessitando de um siste-
ma de resfriamento, o que pode ser verificado na
figura 12.

Tabela 7 — indice de Temperatura e Umidade (ITU) para Pinhais.
Table 7 - Temperature and humidity Index (ITU) of Pinhais city.

ITU

Idade das Aves em Semanas

Meses do ano 1 2

3 4 5

Janeiro C
Fevereiro C
Marco
Abril

Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

C
C
C
C

OO0 —=— —— — 00 uow
WO OO0 0O00 »m»m n v
W LWL OO0 »mnm n o onlo

C
C
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Figura 11 — Grafico ITU obtido para aves na 12 sesmana de idade em Pinhais.
Figure 11 - ITU Graph for birds at first week of age in Pinhais.
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Figura 12 — Grafico ITU obtido para aves na 6 semana de idade em Pinhais.
Figure 12 - ITU Graph for birds at sixty week of age in Pinhais.
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tudo da viabilidade econdmica, levando-se em
consideragdo os investimentos necessarios para
obter condi¢des necessarias de conforto térmi-
co para producdo de aves.

= A maioria das microrregides néao
apresentou condigBes para um 6timo desenvol-
vimento das aves;

= O ITU mostra a necessidade de cor-
recdo do microclima para se obter condicdes
ideais de conforto térmico para a producdo de
aves;
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