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RESUMO: Nos primeiros dias de vida, as variaveis ambiengaisrcem grande influéncia no
desenvolvimento dos pintinhos. O objetivo dessguisa foi de analisar a estrutura e a magnitude da
variabilidade espacial do indice da Temperatur&hiio e Umidade (ITGU) em um galp&o de frangos
durante o 2°, 7° e 14° dias de vida de pintinhosx@erimento foi conduzido na primavera, em um
galpdo comercial com sistema de aquecimento coitkiide uma fornalha industrial de aquecimento
indireto do ar. A andlise dos dados foi feita gordmentas da geoestatistica, andlises de sengjkaaria

e a confeccado de mapas de isolinhas por meio dgatacédo por Krigagem ordinaria. Com base nos
resultados, os trés dias em estudo apresentaraabilidade espacial de ITGU no interior do galpao
avicola, expressas pelo semivariograma que forastaajos pelo método da Maxima Verossimilhanca
Restrita (REML) e pelo modelo esférico. Ao se fazera analise de condi¢do térmica em que 0s
pintinhos estavam submetidos, pode-se afirmar quardinhos passaram grande parte do tempo sob
condicoes diferentes das ideais para esta faixia.ef@s mapas permitiram ainda, perceber a existénc
de falhas no sistema de aquecimento em regifesl@da que podem ter causado desconforto aos
animais além de perdas produtivas e econdémicas.

PALAVRAS-CHAVE: conforto térmico, geoestatistica, avicultura

Spatial variability of the black globe humidity index (BGHI) in a poultry house heatedby an
industrial heating system

ABSTRACT: In the firsts days of life,he environmental variables exert great influence tloam
development of broiler chickenhus, the objective of this research was to aestlye structure and the
magnitude of the spatial variability bfack globe humidity index (BGHIn a poultry house during the
2nd 7 14hdays of chick’s life. The experiment was condudtethe spring season, in a commercial
poultry house with an industrial heating system enad of an indirect heating furnace air. The data
analysis were done by geostatistical tools, sentgeam analysis and the preparation of maps through
interpolation by ordinary kriging. Based on theules the three days studied showed spatial vaityabi

of BGHI inside the poultry house. This spatial ahility was expressed by semivariogram that were
adjusted by the method of Restricted Maximum Liketid (REML) and the spherical model. When the
thermal condition that the chicks were submitteg@inalyzed, it is possible to affirmthat the chiskent
most of the time under conditions different frone tideal for their age. Based on the maps it is also
allowed to observe problems in the heating systespme regions in the poultry house, and it might
cause discomfort of the animals and productionenmhomic losses.

KEYWORDS: thermal comfort, geostatistics, poultry science
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INTRODUCAO

Nas ultimas duas décadas a industria avicola bimaitomo forma de manter a competitividade,
passou a buscar nas instalacées e no ambientéipdades de melhoria de desempenho das aves e
reducdo de custos de producédo, adicionalmente rampos investimentos ja realizados em genética,
nutricdo e manejo (Tinéco, 2001). Entre os fataewdientais, os fatores térmicos, representados,
principalmente, pela temperatura e pela umidaggivaldo ar, sdo 0os que afetam mais diretamente a
ave, pois comprometem sua funcéo vital mais imptetague € a manutencdo de sua homeotermia,
sendo esta alcancada por meio de processos sensilaentes de perda de calor. Segundo Tindco
(2001), durante as fases iniciais de vida o fomeanto de calor para as aves é essencial, quanste exi
risco de estresse por frio.

Nos primeiros dias ap0s a eclosdo, os pintinhoyamssseus sistemas termorregulatorios pouco
desenvolvidos e reserva energética insuficienta paradaptarem as condi¢cdes adversas do ambiente.
Isto faz com que grande parte da energia consumaidieta, que poderia ser utilizada para a producgao
seja desviada para a manutencao de sua tempenatunag. De acordo com Cordeiro et al. (2010),serro
cometidos nesta fase ndo poderao ser corrigidostartto no futuro, e isto fard com que o desempenho
final das aves seja afetado. Por isso, é importzhetar o ambiente as condicdes ideais de bem esta
para as aves mais jovens.

O indice de temperatura de globo negro e umidddel), proposto por Buffington et al. (1981),
€ considerado mais adequado na avaliacdo do ambéntico em condicdes de climas tropicais. Este
indice considera, em um unico valor, os efeitotedgeratura de bulbo secesftda umidade relativa
do ar (UR), da radiacdo (R) e da velocidade do/aenegali et al.,2009). De acordo com Teeter
(1990), a analise conjunta d&eta UR sao importantes para explicar algumas $iasage conforto ou
estresse térmico a que 0s animais estao submetidos.

Espera-se que em um ambiente de producdo haja lkoeidgde das variaveis no interior da
instalacdo, e segundo Yanagi Jr. et al. (2011psesgariaveis podem ser avaliadas por meio da
espacializacédo. Dentre as formas de se analisaparializacdo de variaveis, destaca-se as técnicas
geoestatisticas, que permitem a descricdo quaditala variabilidade espacial de atributos
microclimaticos de galpdes avicolas e a estimatd@tendenciosa, com variancia minima de valores
desses atributos em locais ndo-amostrados (Isaaks&tva, 1989). Esta ferramenta permite, ainda,
visualizar, por meio de mapas de isolinhas, aidisgao das variaveis no interior de um galpaoa@sic

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi deisarah estrutura e a magnitude da variabilidade
espacial do indice da Temperatura do Globo e UneidddsU) em um galp&o de frangos durante o 2°,
7° e 14° dias de vida de pintinhos. Para istazatitse as ferramentas da geoestatistica por neeio d
analises de semivariogramas e a confeccao de majssinhas por meio de interpolacéo por krigagem.

MATERIAIS E METODOS

O experimento de campo foi realizado em um galpé&ofcangos de corte numa granja comercial,
na mesorregidao oeste de Minas Gerais, duranteagdestda primavera de 2010. As coordenadas
geograficas médias do galpdo utilizado sao 20°12i62atitude sul e 45°02'08" de longitude oeste
Greenwich.

Para que o ambiente interno do galp&o fosse agqyadidizou-seum sistema de aquecimento
consistituido de um forno industrial de materia¢tatico com queima de biomassa indireta , com 2,23
m comprimento, 1,23 m de largura e 1,85 m de altufarnalha estava localizada exatamente no centro
do galpéo e o ar aquecido era expelido por um m@, com poténcia de 2206 W , 1725 RPM e
distribuido por 28,6 m de tubos de metal para o tamtdeste e de 22,45 m no lado sudoeste do galpao.

1734



@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

23 a 28 de agosto de 2015
'ﬂm Lavras — MG — Brasil k
angrg:gs[s,g . Agrometeorologi,a no século _21: o g ﬂ
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros § N>

O tubo utilizado era de 23 cm de diametro com &fed® cm didmetro a cada, 1,0 m de cada lado para
a saida de ar aquecido por todo o galpao.

A érea interna do galpéao foi limitada por meio tapas de compensado para que 0s pintinhos
ficassem o0 mais proximo possivel dos sistemas aecagento. No inicio do experimento, no primeiro
dia de vida, as aves foram distribuidas na densidied54 aves ¥ Posteriormente, a area (til dos
galpbes aumentou de modo a reduzir a densidad®jdenanto, paulatinamente, até a densidade de
criacéo de 13 aves fmo final da fase de aquecimento.

No galpéo estavam alojados 28.000 pintinhos Colidinosade 1 a 14 dias de idade, as aves tiveram
acesso a agu libitume as dietas fornecidas foram formuladas pararsapexigéncias de nutrientes
durante todo o periodo experimental.

Para caracterizar o ambiente térmico no interiogalp&o, as medi¢cdes de temperatura do bulbo
seco (fs), temperatura do globo negrgnfte umidade relativa (UR) foram feitas a uma alammapativel
com a zona de ocupacéo das aves, a 10,0 cm daeanmatervalos de cinco minutos, no periodo das 8
as 10 horas da manha. Utilizou-se sensores radpsésde temperatura e umidade relativa modelo Hobo
Pro Series, da fabricante Orfsatom preciséo de + 3% da leitura. Posteriormessises valores foram
convertidos em valor Unico - indice de Temperatlgalobo e Umidade (ITGU), segundo Buffington
et al. (1981), para caracterizacdo ambiental, segarequacao:

ITGU=Tgn+0,36Tpo-330,08 (1)

em que,

tyn = Temperatura de globo negro (K)

tpo = Temperatura de ponto de orvalho (K).

A posicdo dos sensores mudava a medida que o @uaicento das chapas de compensado era
alterado, para que 0s sensores registrassem sangaredicdo em que as aves estavam submetidas,
conforme ilustrado na Figura 1. Sendo que L é gular da area disponivel para aves e C é 0
comprimento.
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Figura 1. Esquema de posicionamento dos sensores/registsaden®, too,tgn, € UR nos galpdes de
frango.

A variabilidade espacial do indice da temperatargldbo e umidade (ITGU) do galpéo avicola
durante a fase de aguecimento dos pintinhos fdisada por meio de ajustes de semivariogramas, e
interpolacao por Krigagem ordinaria. O semivariogaeaclassico foi estimado pela equacgéo 2:

() = sy Dy [200) — Z(xi + P (2)

em que,
N (h) € o niUmero de pares experimentais de obsEgaf(x),
Z (xi + h) separados por uma distancia h.

O semivariograma foi ajustado pelo método da Maxweaossimilhanca Restrita (REML -

Residual MaximumLikelihood), que, segundo DIGGLEREEIRO JR. (2007) e KERRY & OLIVER
(2007), para amostragens pequenas, este estimadorgeral, resulta em estimativas menos
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tendenciosas. O modelo matematico utilizado paraazar o ajuste do semivariograma foi o esférico
gue é amplamente utilizado em estudos geoestatistic

ApOs o ajuste dos semivariogramas foi realizaddespolacdo dos dados por krigagem ordinaria
de forma a possibilitar a visualizagcdo dos paddeeslistribuicdo espacial da entalpia no interior do
galpao de frangos durante a fase de aquecimenta.aPanalise geoestatistica e para a plotagem dos
mapas foi utilizado sistema computacional estatisti (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2014), por
meio do pacote geoR (RIBEIRO & DIGGLE, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao se realizar as analises geoestatisticas, ohssevoque todos os dias em estudo
apresentaramvariabilidade espacial do ITGU no imtedo galpdo avicola expressadas pelo
semivariograma (Tabela 1 e Figura 2). Isto impicadizer que durante o periodo analisado o sistema
de aquecimento nédo estava funcionando de formaaatgaa homogeneidade da distribuicdo espacial
desta variavel dentro do galpéo.

O efeito pepita () € um importante parametro do semivariogramagdeanvariabilidade néo
explicada, considerando a distancia de amostragi@imada. Como € impossivel quantificar a
contribuicdo individual desses erros, o efeito f@epode ser expresso como porcentagem do patamar
facilitando, assim, a comparagdo do grau de deperaé&spacial (GD) das varidveis em estudo
(TRANGMAR et al.,1985) (Tabela 1 e Figura 2).

Tabela 1.Dias de vida dos pintinhos, método, modelo e pa@sestimados dos semivariogramas
experimentais para a ITGU o interior do galpéo.
Dia Método Modelo Co C: GCotC: a GD

2 REML Esférico0,792 1,772 2,564 3,4530,90
7 REML Esférico1,991 1,919 3,91 2,0950,92
14 REML Esférico 4,09 3,094 7,184 4,3656,93

Co— Efeito Pepita; €- Contribui¢édo; G+C1 — Patamar; a - alcance; GD — Grau de Dependéspacial.
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Figura 2. Semivariogramas do ITGU no interior do galpao dies 2 (a), 7 (b), 14 (c), ajustados pelo
método da Maxima Verossimilhanca Restrita (REMpe® modelo esférico.
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Pela classificagdo de CAMBARDELLA et al. (1994)smnivariogramas ajustados para os dias
2, 7 e 14 apresentaram GD moderado. Os valorelsaaca (a) relativos aos semivariogramas tém uma
importancia consideravel na determinacédo do lingtelependéncia espacial, ou seja, indicam até onde
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a variavel é influenciada pelo espaco. Neste thaha alcance variou 3,45 m no segundo dia, 2,09 m
no sétimo e 4,36 m no décimo quarto dia.

A Figura 3 representa a distribuicdo espacial daUTho 2°, 7° e 14° dias de vida dos pintinhos.
Observou-se a grande variabilidade do ITGU noimtelo galpao ilustrando regides com ITGU baixa,
caracterizadas pelas cores mais azuladas e mamoges de ITGU estdo ilustradas pelas cores mais
avermelhadas. Esta figura € um indicativo de urefciéncia do sistema de aquecimento adotado, tanto
em aquecer o ambiente, quanto em manter este awgreoi de forma uniforme.
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Figura 3. Distribuicdo Espacial do ITGU nos dias 2 (A)BJ,(14 (C).

Segundo Oliveira et al. (2006), valores de ITGUarado entre 80,99 - 81,61 nédia de idade,
correspondente a fase de aquecimento para fraegaste, indicam condi¢des de conforto. Ao se fazer
uma analise da condicao térmica em que os pintiabt@yam submetidos durante®dia de estudo,
pode-se observar que o ITGU variou de 82 a 84,marudb que 0s pintinhos passaram grande parte do
tempo sob condi¢des térmicas superiores das pestas nessa faixa etaria observadas na regiao 50 a
90 m (considerando o comprimento) do galpao das @ugura 3a).

Em relacdo a segunda semana de vida, de acord®bweaira et al. (2006) a faixa indicativa de
conforto térmico das aves do 7° ao 14° dias de emapreende-se entre valores de 73,25 - 76,55. De
acordo com o observado no 7° e 14° dias de vidai@&s 3b e 3c), a variacdo do ITGU foi de 84 a 88 e
74 a 84, respectivamente. Indicando um desconpant®a as aves. Para este periodo estudado, apesar d
ser observada uma grande variabilidade dos daoimgrge no 14° dia de vida (Figura 3c), houve pontos
dentro do galpdo onde o ITGU esteve préximo domecmlado, regido 95 a 130 m, sendo que grande
parte do tempo, na maior parte do galpéo, os piosiestiveram em uma situacédo de desconforto.

CONCLUSOES

Os semivariogramas permitiram a caracterizacado agnitude da variabilidade espacial do ITGU no
interior do galpdo avicola estudado. Portanto, rirpda interpolacdo por krigagem, foi possivel
confeccionar mapas de isolinhas que possibilitazarinservacéo da variabilidade espacial. Identificou
se no interior do galp&o grande desuniformidadeistabuicdo do ITGU. Os mapas permitiram ainda,
perceber a existéncia de falhas no sistema de iaggr®@o em regides do galpdo, que podem ser possivei
causadoras de desconforto para os animais, al¢g@rdas produtivas e econémicas.
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