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RESUMO

Objetivou-se estudar a variabilidade espacial das
caracteristicas ambientais ¢ do peso de frangos de
corte criados em galpdo com ventilagdo negativa. O
trabalho foi realizado em galpdo industrial no
municipio de Aguiarndpolis (TO), com lote misto
de 30.000 frangos de corte da linhagem Coob, com
42 dias de idade, nos horarios criticos de alta
temperatura (12h as 15h), composto por sistema de
ventilacdo negativa e sistema de nebulizagdo. As
coletas das variaveis analisadas foram realizadas em
1 dia em malha regular totalizando 124 pontos,
distribuidos uniformemente ao longo do galpdo,
com espacamento de 4m entre cada ponto em 31
linhas dispostas. As variaveis ambientais coletadas
foram: temperatura do ar, umidade relativa do ar,
velocidade do vento além da temperatura da cama.
Para a verifica¢do da variabilidade do peso das aves
foram capturadas aleatoriamente, a cada ponto de
coleta, uma ave macho seguida da captura de fémea.
As variaveis estudadas apresentaram de moderada a
forte dependéncia espacial. Através dos mapas de
variabilidades espaciais pode-se observar que a
desuniformidade das caracteristicas ambientais
provocam igual efeito no peso vivo dos animais,
definindo, assim, areas  especificas  que
comprometem o desempenho dos frangos de corte,
onde as variaveis: umidade relativa do ar,
temperatura ambiente, temperatura de cama,
velocidade do vento e umidade estdo acima do
recomendado para o conforto térmico animal. As
varidveis ambientais temperatura do ambiente,
umidade relativa do ar, velocidade do vento além da
temperatura de cama influenciaram diretamente na
variabilidade do peso dos animais.

Palavras-chave: dependéncia espacial, geoestatistica,
krigagem.

SUMMARY

The objective was to study the spatial variability of
environmental characteristics and weight of
broilers reared in shed negative ventilation. The
work was conducted in municipality of industrial
shed Aguiarndpolis, Tocantins state, with mixed
batch of 30,000 broiler strain Coob with 42 days in
critical hours of high temperature (12h to 15h),
composed of negative and misting ventilation
system. The gathering of the variables analyzed
were performed on 1 day at regular grid totaling
124 points, evenly distributed throughout the
house, with 4 m spacing between each point on 31
lines arranged. The environmental variables were
collected: air temperature, relative humidity, wind
speed besides the temperature of bed. For the
verification of weight variability of birds, animals
were captured randomly at each collection point, a
male bird first, then a female. The variables
studied showed moderate to strong spatial
dependence. Through the maps of spatial
variability can be observed that the imbalance of
environmental characteristics cause equal effect on
body weight of animals, thereby defining specific
areas that affect the performance of broiler
chickens, where the variables: relative humidity,
temperature environment, bed temperature, wind
speed and humidity are above recommended for
thermal comfort. Environmental variables like
ambient temperature, bed temperature, relative
humidity and wind speed directly influence the
variability of animal weight.

Keywords: geostatistics, kriging, spatial dependence.
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INTRODUCAO

O aumento da produtividade na avicultura
industrial ¢ consequéncia do sinergismo
entre alguns fatores, dos quais se destacam:
genética de alta qualidade e as tecnologias
relacionadas ao conforto térmico dos
animais que possuem metabolismo elevado
com alta producdo de carne em curtos
espagos de tempo, existindo preocupacao
constante com faixa Otima de conforto
térmico, que se adapte as caracteristicas
biologicas, para manter os indices de
producao (SILVA et al., 2007).

Fator importante para o sucesso da
producao avicola ¢ o monitoramento e
controle eficiente do ambiente de criagao.
De acordo com Pereira et al. (2011) este
ambiente pode ser classificado em
térmico, aéreo, fisico, bioldgico, acustico
e social. Todos esses ambientes estdo
interrelacionados e os seus efeitos sdo
dificeis de serem mensurados com
precisao.

Na regido Norte do Brasil o clima
predominante ¢ o  tropical, com
temperaturas médias elevadas durante todo
0 ano. Sendo assim, tornam-se necessarias,
o uso de modificagdes ambientais, primarias
ou secundarias para o combate do estresse
térmico dos animais, permitindo que eles
possam produzir e reproduzir com
eficiéncia (BORGES et al., 2003;
NAZARENO et al., 2009).

A utilizagdo de galpao de ventilagao
negativa vem sendo, uma das estratégias
mais utilizadas pelos avicultores para a
promog¢do do ambiente mais proximo do
exigido pelo animal em busca da méxima
expressdo de seu potencial genético, pois
tem como principio a possibilidade de
controle total das caracteristicas ambientais.
De acordo com Jones et al. (2005), os
momentos finais, mais pronunciadamente
as ultimas semanas de criacdo dos
frangos industriais, assumem significativa
importancia no que diz respeito ao conforto

térmico. E nesta fase onde ocorre as maiores
produgdes de calor por parte dos animais, e
este incremento pode afetar de forma
negativa o desempenho das aves (BORGES
et al., 2003).

A variabilidade espacial das caracteristicas
ambientais, dos galpdes de frangos de corte
¢ fator preponderante na tomada de decisdes
quanto ao manejo a ser utilizado. O
conhecimento da variabilidade espacial e a
constru¢do de mapas de isolinhas, através
do método de krigagem (MATHERON,
1963), podem servir como ferramentas de
significativo valor quando aplicados no
manejo correto de animais confinados,
instalacdes e equipamentos.

Objetivou-se  estudar a variabilidade
espacial das caracteristicas ambientais e
do peso de frangos de corte criados em
galpao de ventilagdo negativa aos 42 dias
de idade.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em galpdo
industrial na regido do Bico do Papagaio
(Norte do Tocantins), localizado no
municipio de Aguiarnépolis (TO), com
latitude de 6°34'20,27"S e longitude de
47°29'1,80"0.

O clima da regido ¢ do tipo tropical
umido, mantendo-se quente durante todo o
ano, com temperatura média maxima de
32°C ¢ minima de 20°C. Estacao definida
de chuvas entre os meses de novembro a
maio, € uma estacdo seca entre 0s meses
de junho a outubro, com precipitacdo
anual acima de 1.700 milimetros.

O galpdo avaliado possuia dimensdes de
150m de comprimento por 14m de largura
e estava com lote misto de 30.000 frangos
de corte da linhagem Coob com 42 dias de
idade, composto por sistema de ventilacao
negativa equipado com onze exaustores
dispostos na extremidade oeste do aviario,
além de abertura para entrada de ar na
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extremidade oposta, com capacidade de
movimenta¢do e renovagdo do ar de 2,0 a
2,5m/s possuia, também, sistema de
aquecimento por forno a lenha, fixo,
localizado no centro do galpao, a 75m de
comprimento e 7m de largura, utilizado
para aquecimento do lote na fase inicial
criagdo. O sistema de nebulizacao
instalado em todo o galpdo estava
distribuido em linhas transversais, com
140 bicos, tendo seu funcionamento
controlado por termostato e crondmetro, e
acionado quando a temperatura ambiente
ultrapassava 24°C, desligados quando a
temperatura retornava a esse nivel.

Todas as varidveis analisadas foram
coletadas em um tUnico dia, com as aves
com 42 dias de idade, entre os horarios
criticos de alta temperatura (12h as 15h),
em 124 pontos obedecendo malha regular
uniformemente distribuidos ao longo do
galpdo, com espagamento de 4m entre
cada ponto em 31 linhas dispostas.

Para  medicdo das  caracteristicas
ambientais, os aparelhos foram mantidos a
uma mesma altura (0,5m do piso). As
varidveis ambientais: temperatura do ar,
umidade relativa do ar e velocidade do
vento foram coletadas com o equipamento
Termo-Higro-Anemdmetro Luximetro
Digital da marca Instrutherm, Modelo
THAL — 300. Esse equipamento permite a
medicao da temperatura entre -100°C e
1.300°C, umidade relativa do ar entre 10%
e 95% e velocidade do vento de 0,4 a
30,0m/s. Para temperatura da cama em
graus centigrados (°C) foi utilizado
termometro infravermelho, modelo
300T2.

Para a verificagdo da variabilidade do
peso dos frangos de corte, foram
capturadas aleatoriamente uma ave macho
seguida da captura de uma fémea,
obedecendo ao mesmo esquema de coletas
em malha regular utilizado para as
variaveis ambientais totalizando, assim,
124 pesos de aves macho e 124 pesos de
aves fémeas.

As medidas descritivas avaliadas foram:
média, mediana, coeficiente de variagao
(CV), coeficiente de assimetria e curtose
com o auxilio do software Assistat versao
7.5 beta (SILVA, 2008). Utilizou-se o
teste de Kolmogorov-Smirnov (KS) a 5%
de probabilidade para testar a hipotese de
normalidade. De acordo com os valores de
CV, a variabilidade dessas variaveis foram
classificadas, segundo Warrick & Nielsen

(1980) em baixa (CV<12%), média
(12%<CV<62%) e alta (CV>62%).
As  variabilidades espaciais  foram

determinadas por meio de exames de
semivariogramas obtidos, ajustados a
modelos tedricos para obtencdo de seus
parametros (pepita, patamar e alcance).
Para verificar a presenga de anisotropia,
foram calculados semivariogramas para
quatro diregdes, com intervalos de 45° (0;
45; 90 e 135°). Em nenhum dos casos foi
verificada evidente anisotropia no conjunto
dos dados. Portanto, foram assumidos
semivariogramas de 90°.

ApoOs o ajuste dos semivariogramas os
dados foram aplicados diretamente na
interpolacdo por krigagem para a geracdo
dos mapas das varidveis: temperatura do
ambiente (C°), temperatura de cama (C°),
umidade relativa do ar (%), velocidade do
vento (m/s), peso do macho (kg) e peso da
fémea (kg).

N(R)

1 - - 2
y(h) = 3 Z [Z(xi) — Z (xi + h)]

Sendo N(h) o nimero de pares de valores
experimentais medidos em [Z(X;), Z(X; +
h)], separados pelo vetor h. No presente
estudo, os valores de Z foram os atributos
quimicos avaliados, enquanto os valores
de x; € x; + h foram definidos de acordo
com a localizagdo geografica das amostras
realizadas no campo. O ajuste dos
semivariogramas possibilitou definir os
valores do efeito pepita (Cy), do alcance
(A) e do patamar (C + Cy). A sele¢do do
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modelo teodrico foi realizada, observando-
se a soma do quadrado dos residuos
(SQR), coeficiente de determinacdo (R?),
maior grau de dependéncia espacial
(GDE).

Para andlise do grau de dependéncia
espacial (GDE) das variaveis foi utilizada
a relacdo C/(C + Cy), classificada segundo
Robertson (1998) como forte (GDE >
0,75), moderada (0,25 < GDE < 0,75) e
baixa dependéncia (GDE < 0,25).

Os modelos de  semivariogramas
considerados foram o linear, o esférico, o
exponencial e o gaussiano, sendo
ajustados por meio do programa GS+*
(ROBERTSON, 1998). Os mapas de
isolinhas que representam a distribuigdo
espacial das varidveis foram obtidos
através do programa Surfer”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve simetria nas varidveis
estudadas. Os dados mostram que a
temperatura ambiente, temperatura de

cama, umidade relativa do ar e peso de

fémeas possuem assimetria positiva,
enquanto velocidade de vento e peso de
machos possuem assimetria negativa
(Tabela 1). Os valores da média e mediana
de todas as varidveis estudadas foram
proximos, significando que os dados
possuem ou se aproximam da distribui¢ao
normal (LITTLE & HILLS, 1978).
Coeficientes de variacdo (CV) com
valores elevados podem ser considerados
como o0s primeiros indicadores da
existéncia de  heterogeneidade nos
dados (Tabela 1). Segundo Warrick &
Nielsen (1980) os valores de CV sao
classificados em baixo (CV<12%), médio
(12%<CV<62%) e alto (CV>62%). A
temperatura ambiente, temperatura de
cama, umidade relativa do ar e pesos
apresentaram baixa variabilidade no
ambiente estudado, somente a velocidade
do vento apresentou coeficiente de
variacdo médio. De acordo com Faria et
al. (2008) a alta variabilidade encontrada
no parametro velocidade do vento,
pode ser explicada pelo fato dessa
caracteristica mudar sua magnitude e
direcdo constantemente com variagdes altas
em curtos intervalos de tempo.

Tabela 1. Estatistica descritiva para as varidveis ambientais temperatura ambiente (°C),
umidade relativa do ar (%), velocidade do vento (m/s), e os pesos dos machos
e das fémeas de galpao de frangos de corte com 42 dias de idade

Variaveis Média Mediana CV Assimetria  Curtose
Temperatura Ambiente (°C) 28,06 28,05 4,83 0,38 -0,59
Temperatura de cama (°C) 30,77 30,80 4,13 0,12 -0,08
Umidade Relativa do ar (%) 78,01 76,90 4,49 0,94 -0,09
Velocidade do vento (m/s) 1,96 2,00 31,06 -0,43 0,53
Peso do Macho (kg) 2,98 2,99 9,58 -0,08 0,04
Peso da Fémea (kg) 2,45 2,44 7,75 0,32 -0,58

CV = coeficiente de variacao.

A andlise dos semivariogramas para as
caracteristicas ambientais ndo indicou
nenhuma dire¢do preferencial, sendo que a
variabilidade espacial dos dados ocorre da

mesma maneira em todas as diregdes
(VIEIRA et al., 2010). Os modelos
estudados mostraram que as varidveis
ambientais estudadas e os pesos dos animais
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nos diferentes ambientes apresentaram Grau
de Dependéncia Espacial (GDE) forte e
moderada (Tabela 2) representado pelos
semivariogramas (CAMBARDELLA et al.,
1994).

Os semivariogramas de temperatura de
cama e temperatura do ar se ajustaram ao
modelo linear, isso significa dizer que a

distancia entre os pontos de coleta dos
dados ndo foram suficientes para perfeita
formagao dos mapas. Ja os semivariogramas
para umidade relativa do ar ajustaram-se ao
modelo esférico, os pesos dos machos ao
modelo Gaussiano e a velocidade do vento
e peso das fémeas ao modelo exponencial
(Tabela 2).

Tabela 2. Modelos e parametros estimados dos semivariogramas experimentais para as
variaveis ambientais temperatura ambiente (°C), umidade relativa do ar (%),
velocidade do vento (m/s) e os pesos dos machos e das fémeas de galpao de
frangos de corte com 42 dias de idade

Efeito Patamar GDE
Variaveis Modelo pepita Alcance o1 Classificacgio ~ R?
(CO) (CO+C1) (A))

Temperatura Linear 0,001 5057 13570 0,019 Forte 0,952
ambiente

Z;;nferamra da Linear 0,707 4,161 164,10 16,99 Forte 0,989
g;n;fade Relativa g rerico 2,110 24644 143,10 8,56 Forte 0,981
i’;i:’(f‘dade do Exponencial 0,270 0,745 246,10 3624  Moderado 0,590
Peso dos Machos Gaussiano 0,073 0,333 312,70 21,92 Forte 0,479
Peso das fémeas Exponencial 0,035 0,116  2359,00 30,17 Moderado 0,086

'Grau dependéncia espacial.

Segundo Miles et al. (2008) quando os
semivariogramas conseguem ser ajustados
a algum destes modelos, existe um ponto a
partir de um determinado valor da distancia
entre amostras na qual ndo mais se observa
dependéncia espacial, isto ocorre em fungao
desses modelos possuirem patamares.

De acordo com o mapa de isolinhas
(Figura 1) houve diferenca entre pesos dos
machos e fémeas, estando esta caracteristica
em consonancia com valores da linhagem
Cobb para aves criadas em sistemas
intensivos aos 42 dias de idade, que
indicam pesos médios de 2,83kg e 2,41kg,
para machos e fémeas, respectivamente
(COOB, 2009). A distribuigdo dos
pesos de machos e fémeas no galpao
(Figura 1) apresentou variacdo a medida
que as mensuragdes se distanciavam dos

exaustores, indicando variabilidade espacial
e uma tendéncia para melhores resultados
de peso dos animais que se mantiveram
mais distantes do sistema de ventilagdo
negativa.

O maior peso das aves 3,030kg e 2,475kg
para machos e fémeas, respectivamente,
distantes dos exaustores, se deram pela
existéncia de uma zona que mais se
aproximou do conforto 6timo, condizente
com as exigéncias das  fungdes
produtivas dos animais. Assim, as
variabilidades constatadas nos mapas para
as caracteristicas ambientais, pode ao
longo da criagdo, ter sido a responsavel
pela desuniformidade dos pesos dentro do
galpao. Lu et al. (2007) relata que
qualquer flutuagdo de calor nos valores de
temperatura fora da zona de conforto, afeta
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negativamente a participagdo biologica da
energia, promovendo menores desempenhos
nos animais.

A temperatura ambiente (Figura 1) se
mostrou influenciada pelas demais variaveis
ambientais, ocorrendo maiores pesos dos
animais onde foram observadas menores

Temperatura Ambiente

Temperatura da Cama

temperaturas ambientais (25,5°C), e uma
depreciacdo do peso nas 4areas de
temperatura mais elevadas (32,2°C),
respectivamente na extremidade contraria
do galpao e nas proximidades do sistema
de ventilagao.
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temperatura ambiente (°C), umidade relativa do ar
(%), velocidade do vento (m s-1) e os pesos dos
machos e das fémeas de galpao de frangos de corte

com 42 dias de 1dade

Segundo Medeiros et al. (2005) a maxima
produtividade nas condigdes ambientais
brasileiras ¢ obtida sob a temperatura
média de 25°C, porém animais aclimatados

podem apresentar bom desempenho em
galpdes com temperaturas ambiente em
torno de 28°C, valor semelhante ao da
média encontrada no presente estudo que,
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no entanto, obteve resultados de peso,
tanto para aves machos quanto para fémeas,
diferentes da média geral, demonstrando
assim a importancia do conhecimento da
variabilidade espacial de varidveis
ambientais.

Araujo et al. (2011) afirmaram que a
temperatura que melhora as carateristicas
de desempenho como, ganho de peso e
conversdo alimentar, € de 20,2°C e 19,1°C,
respectivamente, € que o controle efetivo
da temperatura ambiente pode otimizar
tais variaveis refletindo assim no peso dos
animais. Desta forma, pode-se, através dos
resultados obtidos tragar estratégias para
minimizar a variabilidade das caracteristicas
ambientais por toda extensao do galpao.

A cama tem por objetivo proporcionar
conforto as aves, pois o frango expressa
nela  seu comportamento natural,
manifestando a expressao de seu potencial
genético e diminuindo o indice de lesdes,
principalmente nas criagdes em alta
densidade (ARAUJO et al., 2007; NAAS
et al.,, 2007). A variavel temperatura de
cama (Figura 1) apresentou uma
amplitude de valores que oscilaram entre
29°C e 32,4°C.

Os menores valores também aferidos
dentro das zonas Otimas de conforto do
galpdo, ou seja, locais mais distantes
do sistema de ventilacdo, influenciaram
positivamente junto com outras
caracteristicas nas respostas produtivas dos
animais. A maior temperatura de cama pode
ter ocorrido possivelmente por uma
elevacdo da temperatura ambiente bem
como da umidade da cama, o que aumenta a
capacidade de fermentac¢do, podendo atingir
até¢ 50°C internamente (CARVALHO et al.,
2011).

Os valores referentes a umidade relativa
do ar (Figura 1) variaram de 73,5 % a
85,5%. Os maiores valores relativos a essa
variavel, se mostraram distribuidos
principalmente junto a entrada de ar do
galpdo, isto ocorreu pelo fato da
nebuliza¢do neste local conseguir atingir

todas as areas, principalmente nas alturas
onde as aferi¢cdes foram efetuadas, ao passo
que proximo do sistema de ventilagdo
negativa, esta umidade artificial era
rapidamente dispersada devido a pressao
negativa exercida pelos exaustores.

A umidade relativa do ar estd
intrinsicamente relacionada aos processos
evaporativos termorreguladores das aves.
Uma maior umidade relativa associada a
altas temperaturas do ar, dificulta a perda de
calor animal-ambiente, incorrendo em
redugdo do conforto e indices de producao
(OLIVEIRA et al., 2006; ROCHA et al.,
2010). Segundo Furtado et al. (2003) e
Sarmento et al. (2005) o ambiente propicio
e mais confortavel para o desenvolvimento
das aves quanto a variavel umidade
relativa do ar, encontra-se na faixa de 50 a

70%.
A caracteristica velocidade do vento
(Figura 1), nao apresentou grande

amplitude entre as velocidades minima
(2,34m/s) e maxima (2,53m/s), esses
resultados se aproximam dos encontrados
por Barnwell & Rossi (2003) com
velocidade do vento entre 229 ¢
2,41m/s, porém estd acima dos padrdes
recomendados por Medeiros et al
(2005) para a obtengdo de desempenhos
satisfatorios que ¢ de 1,5m/s. As
velocidades méximas foram observadas no
sentido contrario a disposi¢do do sistema
de ventilacao, local da entrada de ar no
galpao onde havia renovagao constante do
ar e encontradas as melhores zonas de
conforto térmico.

Contudo, vale ressaltar a existéncia de
uma ilha de ventilagdo significativa no
centro do aviario, ocasionada pela
presenga do aquecedor utilizado na fase
inicial dos animais. Esta barreira fisica
pode ser a responsavel pela elevagdo a
partir dos 75m de comprimento em
direcdo aos exautores da temperatura
ambiente e temperatura da cama.
Atribui-se, também a este fato os menores
valores encontrados para umidade do ar
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entre 75m e 50m de comprimento,
possivelmente devido a maiores valores
de velocidade do vento encontrados nessa
regido. Segundo Calvet et al. (2010) uma
adequacdo da taxa de ventilacdo permite
controlar melhor a emissdo de gases
poluentes nos aviarios, permitindo assim
uma melhora do seu ambiente interno.
Assim o posicionamento adequado de
equipamentos utilizados em alguma das
fases de criagdo pode influenciar a
variabilidade das caracteristicas ambientais
€ consequentemente as aves.

A desuniformidade  das  condicdes
ambientais ao longo do galpdo em estudo
evidencia que, apesar das médias
encontradas  estarem  proximas  das
preconizadas, como  ja  discutido
anteriormente, existe a necessidade de
novos estudos a respeito da variabilidade
das caracteristicas ambientais ¢ adogao de
estratégias de manejo, bem como, de
modificagdes estruturais na tipologia dos
galpdes o que vem ao encontro com
sistema adotado de ventilagio negativa
que tem como principio a promocao de
condigdes ambientais semelhantes ao
longo do galpao.

Todas as varidveis estudadas apresentaram
de moderada a forte dependéncia espacial.
As varidveis ambientais temperatura do
ambiente, umidade relativa do ar,
velocidade do vento além da temperatura
de cama influenciaram diretamente o peso
das aves de ambos os sexos aos 42 dias de
idade.
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