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Palavras-chave: RESUMO

ambiéncia animal Com o objetivo de analisar o efeito da idade e a temperatura do ar nas respostas produtivas
modelagem matemdtica de frangos de corte, conduziu-se um experimento com animais criados de 1 a 21 dias de
sistemas especialistas idade em taneis de vento climatizados cujos resultados observados foram utilizados no

desenvolvimento e teste de um modelo matematico Fuzzy capaz de quantificar esta relagio.
O modelo desenvolvido tem, como variaveis de entrada: temperatura da primeira semana
de vida (°C), temperatura da segunda semana de vida (°C) e a idade das aves (semanas),
sendo que as variaveis de saida consideradas foram consumo de ragdo (CR, g), ganho de
peso (GP, g) e conversdo alimentar (CA, g g'). O método de inferéncia de Mandani foi
utilizado para elaboracao de 36 regras e na defuzifica¢io foi aplicado o método do centro
de gravidade. Com base nos resultados e ao se comparar os dados medidos com os obtidos
pela simulagdo com o modelo Fuzzy proposto, coeficientes de determinagio (R?) da ordem
de 0,9989; 0,9960 e 0,9801 foram verificados para CR, GP e CA, respectivamente.
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ABSTRACT

With the objective of analysing the effect of age and air temperature on the productive
responses of broilers, an experiment with bred animals of 1 to 21 days of age was conducted
in acclimatized wind tunnels, using the results obtained in the development and testing of
a Fuzzy mathematical model able to quantify this relation. The model developed presented
as entry variables: temperature in the first week of life (°C), temperature in the second week
of life (°C) and age of the bird (in weeks), and as the output variables: feed intake (FI, g),
weight gain (WG, g) and feed conversion (FC, g g"). The Mandani inference method was
used in the elaboration of 36 rules, and the center of gravity method was applied on the
defuzzification. Based on the results, in comparing the measured data with that obtained
by simulation with the proposed Fuzzy model, the coeflicients of determination (R?) of the
order of 0.9989; 0.9960 and 0.9801 were verified for FI, WG and FC, respectively.
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INTRODUCAO

Destaca-se, dentre os desafios enfrentados pela avicultura
de corte, a importincia do ambiente de criacdo. Sabe-se
que o sistema de cria¢do intensivo possui influéncia direta
na condi¢do de conforto e no bem-estar animal, podendo
ocasionar dificuldades na manuten¢do do balanc¢o térmico
e na expressio dos comportamentos naturais dos animais,
afetando o desempenho produtivo das aves (Vigoderis et al.,
2010).

Dados de conforto térmico para frangos de corte durante
as primeiras semanas de vida, tém sido bastante citados na
literatura e mostram que tanto o estresse por calor, quanto
aquele pelo frio, durante as primeiras trés semanas de vida,
podem causar perda de peso corporal além de outros prejuizos
para a saide da ave (Moura et al., 2008). O pintainho, nos
primeiros dias apo6s a eclosdo, pode ser comparado a um
animal pecilotérmico, ou seja, sua temperatura corporal
sofre variagdes de acordo com a temperatura ambiente; isto
ocorre em virtude dessas aves ainda ndo terem seu sistema
termorregulador amadurecido nem reserva energética
suficiente para serem capazes de se adaptar as condigdes
adversas do ambiente (Teixeira et al., 2009).

O desenvolvimento do pintainho em condi¢des ambientais
de termoneutralidade, em particular na primeira semana de
idade, é condigdo relevante para o desenvolvimento futuro
do animal (Marchini et al., 2009). Usualmente, os limites de
termoneutralidade sdo fixados em medidas indiretas, como
temperatura do ar, umidade relativa, ventilagdo, entre outras
varidveis ambientais. Entretanto, para Menezes et al. (2010) a
temperatura e a umidade relativa foram identificadas como
sendo alguns dos pontos criticos de controle e de provaveis
riscos na criagdo de frangos. Segundo Oliveira et al. (2006),
a temperatura adequada para a criagio de pintainhos é de 32
a 34 °C, 28 a 32 °C e de 26 a 28 °C nas primeira, segunda
e terceira semanas de vida, respectivamente. A umidade
relativa na primeira semana de vida deve manter-se por volta
de 70%; posteriormente, para as demais semanas de vida a
umidade relativa deve manter-se entre 50-60% (Jacome et al.,
2007).

Visando quantificar a interagdo dessas varidveis na
produtividade de frangos de corte pode-se utilizar técnicas
de modelagem computacional, como sistemas especialistas
inteligentes capazes de executar tarefas ou resolver problemas
a partir de uma base de conhecimento. Os sistemas mais
utilizados e testados sdo a logica Fuzzy e as redes neurais
artificiais.

A metodologia Fuzzy tem sido utilizada em varias areas,
como bem-estar animal (Pandorfi et al., 2007), desempenho
produtivo de frangos de corte (Ponciano et al., 2012),
analises de custo de produ¢do (Nads et al., 2010), sistemas
de monitorac¢do para redes de transmissdo de energia elétrica
(Almeida & Kagan, 2010) e detecgao de cio em vacas leiteiras
(Ferreira et al., 2007).

Tendo em vista que a interagdo entre idade e temperatura
ambiente influencia o desenvolvimento produtivo de frangos
de corte alterando o consumo de rag¢éo e, consequentemente,
o ganho de peso e a conversdo alimentar, a aplicacdo da
logica Fuzzy é uma alternativa interessante, haja vista que
possibilita predizer as respostas zootécnicas das aves em

diferentes idades quando se parte de um cenario conhecido
do ambiente térmico, dentro do periodo em avaliagio.
Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho
desenvolver um modelo matemitico, utilizando a teoria dos
conjuntos Fuzzy, para predizer o desempenho produtivo de
frangos de corte, durante as trés primeiras semanas de vida.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento e teste do modelo Fuzzy, este
trabalho foi dividido em duas etapas: durante a primeira
fase esta pesquisa foi desenvolvida em quatro unidades
experimentais de tuneis de vento climatizados instalados
no Laboratério de Ambiéncia, localizado no Departamento
de Engenharia da Universidade Federal de Lavras. Devido
ao numero de tneis de vento climatizados foi necessario
dividir, para a conducéo do experimento, os tratamentos em
trés baterias experimentais.

Em cada tanel de vento climatizado foram alojados 15
animais na primeira semana; posteriormente e em razao
da densidade de alojamento, este numero foi reduzido
para 12 e 8 aves, nas segunda e terceira semanas de vida,
respectivamente. Desta forma foram criadas, em cada
bateria experimental, 60 aves, totalizando 180 pintainhos,
da linhagem Cobb divididos em lotes de sexo misto, durante
todo o periodo experimental.

Na segunda fase os dados experimentais foram utilizados
para o desenvolvimento e teste de um modelo matematico
Fuzzy sendo definidas, como varidveis de entrada, a idade dos
animais (dias), a temperatura do ar na primeira semana de
vida (°C) e a temperatura do ar na segunda semana de vida
(°C). Com base nas variaveis de entrada e se utilizando como
referéncia os dados experimentais, 0 modelo Fuzzy prediz as
variaveis de saida: consumo de ragio (g), ganho de peso (g) e
conversdo alimentar (g g™).

Na analise utilizou-se o método de inferéncia de Mamdani
que traz, como resposta, um conjunto Fuzzy originado da
combinagdo dos valores de entrada com seus respectivos graus
de pertinéncia, através do operador minimo e em seguida pela
superposi¢do das regras, através do operador maximo (Leite
et al., 2010). A defuzificagio foi feita utilizando-se o método
do centro de gravidade, que considera todas as possibilidades
de saida transformando o conjunto Fuzzy originado pela
inferéncia em valor numérico (Leite et al., 2010).

A partir dos valores de temperatura para conforto
térmico, propostos em literatura, foi realizada a programagao
do sistema de controle dos tineis de vento climatizados
cujos valores foram monitorados durante todo o periodo
experimental.

Na elaboragdo do experimento foram utilizadas 12
combinagdes de temperatura do ar para as primeira e segunda
semanas de vida dos animais sendo que essas combinag¢des
foram obtidas a partir do arranjo fatorial entre as temperaturas
da primeira semana (24, 27, 30 e 33 °C) e segunda semana
de vida das aves (24, 27 e 30 °C); para a terceira semana a
temperatura foi mantida constante em todos os tratamentos
(Tabela 1), enquanto que a umidade relativa foi fixada em 60
+ 1% e a velocidade do ar em 0,2 + 0,1 m s durante todos os
dias de andlise. Diariamente foi feito o registro do consumo
de ragio, ganho de peso e conversio alimentar dos frangos de
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Tabela 1. Média semanal da temperatura do ar com
respectivo desvio padrao, no interior dos tlneis de vento
climatizados correspondentes a cada tratamento
Temperatura (°C)

1
AT Semana 1 Semana 2 Semana 3
Tosos 24,2 + 0,02 24,2 + 0,05 27,1 = 0,01
Tosor 24,2 + 0,03 27,2 = 0,04 27,2 = 0,01
Tosso 244 0,13 30,0 £ 0,04 27,2 = 0,02
Tor0a 27,1 = 0,03 24,2 + 0,05 27,1 = 0,03
Tor.07 27,1 = 0,01 27,1 = 0,02 27,2 = 0,02
Toz.30 27,2 = 0,01 29,9 = 0,05 27,2 = 0,02
Tao24 30,1 = 0,02 24,3 = 0,03 27,2 = 0,02
Tao07 30,0 = 0,03 27,1 = 0,01 27,2 = 0,02
Tao30 30,1 = 0,08 29,8 = 0,06 27,2 + 0,02
Tz 33,0 = 0,05 24,3 = 0,10 27,2 = 0,01
Tas07 33,1 0,04 27,2 = 0,02 27,2 = 0,01
Tas30 33,0 = 0,05 29,9 = 0,04 27,2 = 0,01

"Temperatura do ar para as primeira e segunda semanas de vida das aves

corte, em que o calculo da conversdo alimentar foi feito em
fungdo do ganho de peso didrio acumulado.

Os intervalos de temperatura do ar adotados neste
experimento, foram baseados em informagdes da literatura
(Medeiros et al., 2005a; Oliveira et al., 2006), para conforto
térmico de frangos de corte para as trés primeiras semanas
de vida; as demais temperaturas testadas foram utilizadas
para observar as respostas dos animais ao desconforto por
frio. As dietas fornecidas foram formuladas de acordo com
as recomendac¢des do NRC (1994), com base nas exigéncias
de nutrientes para as diferentes fases de crescimento e foram
iguais para todos os tratamentos. A ragdo e a agua foram
disponiveis ad libitum e diariamente foi realizada a limpeza
das gaiolas para evitar a formagdo de gases, como a amdnia,
que interferissem no desempenho dos animais. Foram
adotadas 24 h didrias de luz, como programa de iluminagao,
em cada um dos tdneis de vento climatizados e em todas as
baterias experimentais.

Apos a coleta dos dados experimentais os valores diarios
acumulados de consumo de ragdo (g), ganho de peso (g) e
conversao alimentar (g g*), para cada tratamento analisado,
foram tabelados e utilizados no dimensionamento dos
intervalos para as fungdes de pertinéncia das varidveis de
saida; posteriormente esses dados experimentais foram
utilizados para ajuste e teste do modelo desenvolvido.

Para cada varidvel de entrada definida foram atribuidos
conjuntos Fuzzy que as caracterizaram sendo que, para

Tabela 3. Conjuntos Fuzzy para as variaveis de entrada

Leonardo Schiassi et al.

cada conjunto Fuzzy, foi criada uma fungdo de pertinéncia.
Visando quantificar a influéncia da temperatura em funcéo
da idade nas respostas produtivas das aves foram utilizadas
neste trabalho, como variaveis de entrada, a idade das aves
(dias), a temperatura do ar na primeira semana de vida (°C) e
a temperatura do ar na segunda semana de vida (°C).

Na definigdo dos conjuntos Fuzzy fez-se uso de variaveis
linguisticas genéricas para a temperatura visto que todos os
intervalos foram utilizados para as duas semanas de vida das
aves e desta forma ndo existe um nivel de temperatura que
possa ser considerado ideal para este periodo experimental,
simultaneamente. Cada idade tem wum intervalo de
temperatura considerado mais adequado (Tabela 2).

Os intervalos admitidos para as varidveis de entrada
foram listados na Tabela 3 e representados por curvas de
pertinéncia trapezoidais e triangulares (Figura 1), pelo fato
de representarem melhor as classes dos dados de entrada,
solucdo esta encontrada por varios autores, como Pandorfi
et al. (2007) e Tolon et al. (2010). Os intervalos adotados
foram baseados nas faixas estabelecidas de temperatura,
durante a condu¢io do experimento e por meio de consulta
a especialistas.

As variaveis de saida demonstram a indicagao direta do
consumo de ra¢éo (CR, g), ganho de peso (GP, g) e conversido
alimentar (CA, g g'') acumulados dos animais, durante as trés
primeiras semanas de vida levando-se em consideragdo as
variacoes de temperatura e idade das aves no periodo, o que
interfere diretamente nas respostas produtivas dos animais.

Os intervalos adotados para as varidveis de saida foram
definidos com base nos dados coletados experimentalmente
e caracterizados por curvas de pertinéncia do tipo triangular
(Figura 2), por representarem melhor o conjunto de dados
e por resultarem nos menores valores de desvio padrio,
conforme proposto por Pereira et al. (2008) e Santos et al.
(2009). O ambiente computacional utilizado foi o MAPLE' 13.

Tabela 2. Faixas de temperaturas de conforto para frangos
do corte em diferentes idades
Idade (semana)

Faixa de temperatura (°C)

12 34-32
22 32-28
32 28-26

Adaptado de Medeiros et al. (2005a) e Cassuce (2011)

Idade (dias) Temperatura semana 1 (°C) Temperatura semana 2 (°C)
Sem 1 Sem 2 Sem 3 T81-1 T81-2 T81-3 T81-4 TS2-1 TS2-2 TS2-3
1-8 7-15 14-21 24-27 24-30 27-33 30-33 24-27 24-30 27-30
A. B. C.
Semanal Semana 2 Semana 3 1 TS1-1 TS1-2 TS1-3 TS1-4 lTSZ -1 TS2-2 TS2-3
< 'g <
53] 5 S
B §=) 5
£ T £
[ o,
80,5 3 0,5 30’5
] = 3
g S g
© 0 0 A S o : ‘
1 35 7 9111315171921 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 24 25 26 27 28 29 30

Idade (dias)

Temperatura da primeira semana (°C)

Temperatura da segunda semana (°C)

Figura 1. Funcdes de pertinéncia para as variaveis de entrada: (A) Idade das aves (dias), (B) Temperatura do ar na primeira
semana (°C) e (C) Temperatura do ar na segunda semana (°C)
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1a15 - Curvas de pertinéncia do CR; 16 a 27 - Curvas de pertinéncia do GP; 28 a 38 - Curvas de pertinéncia da CA
Figura 2. Funcoes de pertinéncia para as varidveis de saida: (A) consumo de racao (g), (B) ganho de peso (g) e (C) conversiao

alimentar (CA)

O método de inferéncia utilizado foi o de Mamdani,
também utilizado por Tolon et al. (2010) e Ponciano et al.
(2012).

O sistema de regras Fuzzy foi criado com base em
informa¢des da literatura e por meio do auxilio de
especialistas, em forma de sentencas linguisticas. Trés
especialistas foram selecionados, conforme metodologia de
selecdo de especialista Fuzzy proposta por Cornelissen et al.
(2002) e utilizada por Escobar & Galindo (2004) e Yanagi
Janior et al. (2012). Dois especialistas possuem experiéncia

em ambiéncia animal e um em producio de frangos de corte,
sendo que todos possuem mais de 10 anos de atuagdo nas
respectivas areas, caracterizando dominio sobre o tema. Tal
experiéncia é desejada por um especialista (Ayyub & Klir,
2006), tendo em vista sua influéncia direta na confiabilidade
e na qualidade dos resultados (Taylor, 1988).

De acordo com as combina¢des dos dados de entrada,
foram definidas 36 regras e, para cada regra foi atribuido um
fator de ponderacdo iguala 1 (Tabela 4). O fator de ponderagao
igual a 1, usualmente adotado como default, foi escolhido

Tabela 4. Sistema de regras da inferéncia Fuzzy para as variaveis de entrada e saida consideradas

Variaveis de entrada Variaveis de saida
Regra Temperatura da Temperatura da Consumo de Converséao
— primeira semana segunda semana racao L alimentar
1 Semana 1 TS1-1 TS2 -1 CR2 GP 18 CA 30
2 Semana 2 TS1-1 TS2 -1 CR8 GP 22 CA 33
3 Semana 3 TS1-1 TS2 -1 CR15 GP 26 CA 33
4 Semana 1 TS1-1 TS2-2 CR2 GP 18 CA 30
5 Semana 2 TS1-1 TS2-2 CR8 GP 22 CA 32
6 Semana 3 TS1-1 TS2-2 CR15 GP 26 CA 34
7 Semana 1 TS1-1 TS2-3 CR2 GP 18 CA 30
8 Semana 2 TS1-1 TS2-3 CR7 GP 21 CA 32
9 Semana 3 TS1-1 TS2-3 CR 14 GP 25 CA 34
10 Semana 1 TS1-2 TS2-1 CR2 GP 18 CA 29
1 Semana 2 TS1-2 TS2 -1 CR7 GP 20 CA 34
12 Semana 3 TS1-2 TS2 -1 CR 14 GP 25 CA 34
13 Semana 1 TS1-2 TS2-2 CR1 GP 16 CA 31
14 Semana 2 TS1-2 TS2-2 CR4 GP 19 CA 34
15 Semana 3 TS1-2 TS2-2 CR13 GP 26 CA 32
16 Semana 1 TS1-2 TS2-3 CR1 GP 17 CA 30
17 Semana 2 TS1-2 TS2-3 CR4 GP 21 CA 31
18 Semana 3 TS1-2 TS2-3 CR15 GP 27 CA 32
19 Semana 1 TS1-3 TS2 -1 CR1 GP 16 CA 30
20 Semana 2 TS1-3 TS2 -1 CR6 GP 21 CA 31
21 Semana 3 TS1-3 TS2 -1 CR 14 GP 27 CA 32
22 Semana 1 TS1-3 TS2-2 CR1 GP 16 CA 30
23 Semana 2 TS1-3 TS2-2 CR5 GP 20 CA 34
24 Semana 3 TS1-3 TS2-2 CR 14 GP 25 CA 33
25 Semana 1 TS1-3 TS2-3 CR1 GP 17 CA 28
26 Semana 2 TS1-3 TS2-3 CR5 GP 20 CA 32
27 Semana 3 TS1-3 TS2-3 CR10 GP 23 CA 35
28 Semana 1 TS1-4 TS2 -1 CR1 GP 18 CA 28
29 Semana 2 TS1-4 TS2 -1 CR7 GP 21 CA 32
30 Semana 3 TS1-4 TS2-1 CR10 GP 23 CA 35
31 Semana 1 TS1-4 TS2-2 CR1 GP 18 CA 28
32 Semana 2 TS1-4 TS2-2 CR7 GP 22 CA 31
33 Semana 3 TS1-4 TS2-2 CR13 GP 24 CA 35
34 Semana 1 TS1-4 TS2-3 CR1 GP 18 CA 28
35 Semana 2 TS1-4 TS2-3 CR6 GP 21 CA 32
36 Semana 3 TS1-4 TS2-3 CR 11 GP 23 CA 38
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por se mostrar adequado ao modelo proposto com base no
comportamento dos resultados obtidos pelas simula¢des.
Ademais, este valor tem sido adotado em diversos modelos
Fuzzy reportados pela literatura (Ferreira et al., 2007; Schiassi
et al., 2008).

A validagdo do modelo Fuzzy foi feita por meio de
experimento realizado em tuneis de vento climatizados, com
frangos da linhagem Cobb, no municipio de Lavras, MG, com
coordenadas geograficas de 21° 14’ S de latitude, 45° 00° W
de longitude, 918,8 m de altitude, no periodo de 5 de julho
a 20 de setembro de 2011. Utilizaram-se quatro tuneis de
vento climatizados com controle automatico de temperatura
e umidade relativa do ar.

Nos testes desenvolvidos foram simuladas as respostas
produtivas das aves utilizando-se o modelo Fuzzy proposto
cujos resultados foram comparados com os dados coletados
experimentalmente. Esses testes foram propostos para avaliar
a capacidade do modelo em predizer o CR, GP e CA, para
todas as possibilidades de combina¢io dos dados de entrada
e desta forma ser utilizado como ferramenta de auxilio na
tomada de decisdo quanto ao controle de perdas produtivas
relacionadas as situa¢des de estresse térmico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Cordeiro et al. (2010), as primeiras
semanas de vida da ave sdo as mais criticas e erros cometidos
nesta fase ndo poderao ser corrigidos a contento no futuro, o
que fara com que o desempenho final das aves seja afetado;
dai a importancia de se adaptar o ambiente as condi¢des
ideais de bem-estar para as aves mais jovens.

O ajuste do modelo Fuzzy foi feito com base no intervalo
de dados coletados durante a condugdo do experimento
sendo que o intervalo para cada fun¢do de pertinéncia das
varidveis de saida foi adotado de forma a resultar no menor
erro possivel quando comparado com os dados medidos
experimentalmente.

Assim foram utilizados, para testar o modelo Fuzzy,
dados de idade das aves e temperatura do ar, para a primeira
e segunda semanas de vida enquanto os resultados de saida
do modelo foram comparados com os valores de CR, GP e
CA obtidos através do experimento conduzido em taneis de
vento climatizados (Tabela 5).

As médias dos desvios padrdo das variaveis CR, GP e
CA foram de 4,15 g; 3,10 g e 0,03 g g', respectivamente
correspondendo aos erros percentuais medidos de 2,12; 2,74 e

Tabela 5. Comparacao dos valores de consumo de racdo (CR, g), ganho de peso (GP, g) e conversao alimentar (CA, g
g") acumulados obtidos experimentalmente (ME) e simulados pelo modelo Fuzzy (SF)

’ ME SF Desvio padrao Erro (%)

Trat!  Semana —¢g GP CA CR GP G CR G CA CR GP CA
1 1664 940 177 1634 966 183 209 184 005 178 276 361

Toras 2 4188 1816 231 4267 1867 230 564 361 000 190 281 024
3 7209 3071 235 7251 3050 230 300 147 003 059 068 203

1 1689 945 179 1634 966 183 383 150 003 321 224 262

Toar 2 4155 1879 221 4267 1867 215 792 080 004 270 060 279
3 7226 3041 238 7251 3050 245 173 063 005 034 029 310

1 1725 957 180 1634 966 183 643 066 002 527 098 170

Toran 2 3916 1756 223 4000 1717 215 595 274 006 215 221 360
3 6815 2771 246 6899 2816 245 595 323 001 124 165  0.39

1 1660 990 168 1634 966 170 182 169 002 155 241 140

Toras 2 3956 1603 247 4000 1516 245 309 612 001 110 540 074
3 6982 2805 241 6899 2816 245 584 554 003 118 271 158

1 1329 665 200 1380 697 200 361 231 000 384 492 004

Torr 2 3321 1364 244 3266 1283 245 390 569 001 166 590 0,60
3 6578 3059 215 6499 3050 215 555 065 000 119 030 0,01

1 1394 796 175 1380 803 183 098 052 006 099 092 472

Torn 2 365 1671 195 3266 1717 200 007 328 003 003 278 233
3 7203 3522 207 7251 3393 215 297 910 006 058 366 382

1 1309 711 184 1380 697 183 501 095 001 541 189 044

Taas 2 3710 1805 206 3699 1717 200 080 620 004 030 486 272
3 7047 337 209 6899 3393 215 1045 181 004 210 076 273

1 1311 729 180 1380 697 183 487 221 002 525 429 190

Taar 2 3499 1429 245 3517 1516 245 126 619 000 051 612 0,06
3 6757 2900 233 6899 2816 230 1001 591 002 210 288 129

1 1421 872 163 1380 803 156 292 484 005 291 785 419

Tarao 2 3466 1552 223 3517 1516 215 361 253 006 147 231 370
3 5503 2143 261 5600 2200 260 048 402 001 012 265  0.39

1 1501 980 153 1380 966 156 853 094 002 804 135 196

Toras 2 3963 1806 219 4000 1717 215 261 627 003 093 491 204
3 5721 2206 259 5600 2200 260 856 047 000 212 030 027

1 1477 975 151 1380 966 156 685 063 003 656 091 314

Torr 2 3980 1929 206 4000 1867 200 144 434 004 051 318 307
3 6458 2422 267 6499 2450 260 289 197 005 063 115 248

1 1455 926 157 1380 966 156 530 283 001 515 432 056

Tor 2 3703 1729 214 3699 1717 215 029 088 001 011 072 042
3 6045 2099 288 6002 2200 297 302 714 006 071 481 317

Média 415 310 003 212 274 194

' Temperaturas das primeira e segunda semanas de avaliagao experimental
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Modelagem Fuzzy aplicada na avaliacdo do desempenho de frangos de corte

1,94%. Ponciano et al. (2012) encontraram, ao desenvolver um
modelo matematico Fuzzy para predizer as respostas produtivas
de frangos de corte durante as primeiras semanas de vida,
valores médios de desvios-padrao de 4,31 g; 4,76 ge 0,02 g g
e erros percentuais de 2,38; 2,94 e 2,16%, para as variaveis CR,
GP e CA, respectivamente comprovando, portanto, a eficiéncia
do modelo proposto em simular as respostas produtivas das
aves, para os diversos cendrios analisados.

Analisando as respostas produtivas das aves em func¢ao das
diferentes temperaturas e idades avaliadas, observa-se grande
variacdo dos dados medidos experimentalmente a0 mesmo
tempo em que os resultados do modelo Fuzzy desenvolvido
se adequaram a essas variagdes deixando evidente a precisdo
deste sistema em se adaptar as diferentes condi¢des e
combinagdes de valores do banco de dados utilizadas no teste
desta modelagem.
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Figura 3. Regressoes lineares para as variaveis de saida:
(A) consumo de racdo (CR); (B) ganho de peso (GP) e (C)
conversao alimentar (CA), em funcdo dos valores preditos
pela logica fuzzy e os valores medidos experimentalmente

145

De acordo com as regressdes lineares simples e com o ajuste
da reta passando pela origem, os resultados apresentaram
coeficiente de determinagdo R*=0,9989;0,9960; 0,9801, para CR,
GP e CA, respectivamente (Figura 3A, B e C). Esses resultados
indicam boa precisdo do modelo Fuzzy. Medeiros et al. (2005b)
encontraram, ao criar modelos matemadticos para estimar CR,
GP e CA de frangos adultos com idade de 42 dias de vida, em
fungdo da temperatura (variando de 20 a 32 °C), umidade
relativa (variando de 20 a 90%) e velocidade do ar (variando de
0a3,0ms"), valores de R? = 0,91; 0,89 e 0,72, respectivamente.

Esses valores de R* mais elevados, obtidos por meio do
modelo Fuzzy proposto, em relagdo ao modelo criado por
Medeiros et al. (2005b), permitiram que a predi¢do das
respostas produtivas CR, GP e CA fosse mais realistica; desta
forma, os resultados encontrados neste trabalho indicam
ser possivel a estimativa de GP, CR e CA em fungdo da
temperatura do ar e da idade das aves por meio de modelo
matematico Fuzzy. A operacionalizagdo desses resultados
ajuda no suporte a decisdo do controle da climatizagido do
galpdo garantindo, assim, melhor produgao.

CONCLUSOES

1. O modelo Fuzzy proposto permite estimar, com
eficiéncia, o consumo de ragdo, ganho de peso e conversio
alimentar de frangos de corte com idade entre 1 a 21 dias.

2. A condugao do experimento em ambiente controlado
permitiu avaliar a influéncia da temperatura do ar em func¢io
da idade das aves, nas respostas produtivas durante as
semanas de avaliacéo.
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