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RESUMO - Este trabalho foi conduzido com o objetivo de caracterizar o perfil microclimatico da carga de caminhdes
de transporte de frangos de corte sob condigdes comerciais durante o inverno, por meio do monitoramento constante das
variaveis ambientais (temperatura e umidade relativa do ar) e das perdas na chegada na linha de abate. Foram monitorados
trés carregamentos, da saida das aves da granja até a chegada ao abatedouro, considerando fatores como a distancia (perto,
média e longa) e os turnos (manhd, tarde e noite). Para obtengdo do perfil das varidveis ambientais durante a carga dos
caminhdes, foram instaladas miniestacdes meteoroldgicas (Loggers) que permitiram determinar o microclima a que as aves
foram submetidas e visualizar o perfil do indice entalpia de conforto, que possibilitou a classificacdo das regides da carga
de acordo com os limites de conforto térmico para frangos de corte na sexta semana. Os dados de temperatura, umidade
relativa do ar e do indice entalpia de conforto na carga foram analisados utilizando-se a geoestatistica pelo método de
krigagem ordinaria. O turno da tarde foi o mais critico do ponto de vista ambiental, e as partes central e traseira da carga
do caminhdo foram as mais problematicas para as aves, do ponto de vista microclimatico, portanto, as mais propicias a
ocorréncia de perdas.
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Poultry transport: microclimate characterization of the truck during the
winter

ABSTRACT - The objective of this study was to characterize the the microclimatic profile of broiler chicken transport
trucks under commercial conditions, in the winter by continuous monitoring of environmental variables (temperature and
relative air humidity) and deaths on arrival (DOA’s). Three loads were monitored, from farm to slaughterhouse, considering
factors such as distance (short, medium and long) and periods of the day (morning, afternoon and night). To obtain the
environmental variables profile in the trucks during the journey, data loggers were installed in the trucks that determined
the microclimate to which the birds were submitted and allowed the visualization of the Enthalpy Comfort Index (ECI) so
that the lorry regions could be classified according to heat comfort limits for six-week old poultry. The temperature, relative
humidity and ECI in the truck were analyzed using geostatistics, by the ordinary kriging method. The afternoon was the
most critical period from the environmental point of view, and the central and rear parts of the truck were most problematic
for the chickens from the microclimatic point of view and were thus the most susceptible to losses.
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Introducéo

A operacgdo pré-abate no transporte das aves consiste
na conducdo dos animais da granja até o abatedouro nas
mais diferentes condicdes e combinacdes de distancias e
horarios. Essas combinacdes refletem diretamente na
qualidade do produto final (carne) e na maioria das vezes
sd0 0s principais responsaveis pelas perdas (mortes).

Este artigo foi recebido em 18/2/2008 e aprovado em 17/12/2008.
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Durante o transporte, as aves sdo submetidas a fatores
estressantes que comprometem o bem-estar e causam
prejuizos, em decorréncia da elevada mortalidade e da
quedanaqualidade da carne (Mitchell etal., 1992; Mitchell
& Kettlewell, 1998).

Os principais fatores estressantes durante o transporte
das aves estdo relacionados ao microclima na carga, e 0s
elevados valores de temperatura e umidade relativa do ar
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durante o transporte sdo 0s maiores responsaveis pelas
chamadas “mortes na chegada” ou Dead on Arrivals
(Hunteretal., 1997; Mitchell & Kettlewell, 1998). Estudos
conduzidos na Europa indicam que 40% das mortes na
chegada sdo ocasionadas pelo transporte das aves até o
abatedouro (Bayliss & Hinton, 1990).

Sabe-se que a distribuicdo das aves mortas ao longo
dacargando é aleatoria; pelo contrario, reflete a variacéo
daventilacdo e das regides de conforto. Kettewell & Mitchell
(1993) realizaram uma caracterizagdo tridimensional das
condi¢Bes ambientais no interior da carga de caminhdes
comerciais de transporte de frangos e constataram grande
heterogeneidade das variaveis ambientais dentro das
cargas.

A producdo de calor metabdlico pelas aves durante o
transporte cria gradientes térmicos entre as caixas de
transporte e 0 meio externo, que sera afetado também pela
acdo do vento em cada ponto, o que, por sua vez, resulta
em distribuicdo heterogénea da temperatura ao longo da
carga do caminhdo (Mitchell & Kettlewell, 1994).
Resultados de pesquisas (Mitchell etal., 1992; Kettlewell
& Mitchell, 1993; Kettlewell etal., 1993) indicam aexisténcia
de um nucleo térmico na carga dos caminhdes, originado
pela baixa ventilacdo e em locais onde a carga térmica e a
umidade sdo maiores. Todavia, esses estudos foram feitos
em regides de clima temperado e sdo escassas as pesquisas
que evidenciam o perfil térmico da carga em condicdes
climaticas tropicais, principalmente quando consideradas
intensas flutuagdes térmicas didrias nas estagdes do ano.

Assim, este trabalho foi conduzido com o objetivo de
caracterizar o perfil microclimatico na carga de caminhdes
de transporte de frangos de corte durante o inverno e
relacionar essas informacGes com as perdas durante esta
operacdo pré-abate.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em umaempresaintegradora
e um abatedouro localizado no interior do estado de S&o
Paulo, com média de 300 mil aves abatidas diariamente.
De acordo com os dados da estagdo meteoroldgica
daquelalocalidade, aregido estd aumaaltitude média de
800 m, com clima tropical de altitude, com inverno seco
e verdo quente e tmido; a temperatura média nos meses
mais frios pode ficar abaixo dos 18 °C e aumidade relativa
média mensal variade 53 a 89%.

O periodo experimental foi de um més, durante o inverno.
As aves utilizadas no experimento foram da linhagem
Cobb, com 6 a7 semanas de idade. Foram monitorados trés
carregamentos, da saida das aves da granja até a chegada

ao abatedouro, considerando fatores como a distancia e 0s
turnos de viagem.

Avaliaram-se trés turnos de transporte (manhd, das 7 h
as 11h59; tarde, das 12 has 17h59; e noite, das 18 h as 6h59)
e trés distancias (proxima, menos de 30 km da granja ao
abatedouro; média, de 31 a 69 km da granja ao abatedouro;
longa, mais de 70 km da granja ao abatedouro).

O transporte das aves foi realizado da seguinte forma:
todos os caminhfes monitorados tinham carga de 486
caixas de transporte dispostas em trés fileiras (duas laterais
e uma central), compostas de 9 caixas de altura e 18 caixas
de comprimento.

Para obtencdo do perfil das varidveis ambientais ao
longo da carga dos caminh@es, foram instaladas
miniestacdes meteoroldgicas (Loggers) da marca Logen
em toda a extensdo, o que permitiu determinar o microclima
ao qual as aves foram submetidas, bem como visualizar
o perfil do indice entalpia de conforto (IEC), que
possibilitou a classificacdo das regides da carga de
acordo com os limites de conforto térmico para frangos
de corte na sexta semana. A entalpia (h) é um indice de
conforto térmico que expressa a quantidade de calor, em
kcal, em 1 kg de ar seco, determinada pela equacgéo
empirica (1) (Barbosa Filho, 2008):

7,5%Tbs

h=6,7+0,243xTbs + % « 1 2373+Tbs o)

emque: h=entalpia (kcal/kg ar seco); Ths =temperatura do
bulbo seco (°C); UR = umidade relativa (%).

Parafacilitar a distribuicdo das miniestagcdes meteorol6-
gicas e abranger toda a extensdo da carga, optou-se por uma
configuragdo fixa e padrdo em todos os carregamentos
(Figural).

Para os trés carregamentos avaliados, foram
monitorados os perfis de temperatura e umidade relativa
doarnointerior e exterior da carga do caminhdo, bem como
as caracteristicas particulares de cada viagem, como a
distdncia percorrida, o turno de transporte, o tempo de
viagem, adensidade de aves por caixa e a porcentagem de
mortes na chegada.

Essa configuracdo de distribuicdo contou com 47
miniestacGes meteoroldgicas, dispostas em maior
quantidade no centro da carga, por presumir que essa seria
a regido mais propensa a ocorréncia de estresse térmico
nas aves.

Os dados de temperatura, umidade relativa do ar e do
indice entalpia de conforto ao longo da carga foram
analisados utilizando-se a geoestatistica (krigagem
ordinaria) para a obtencdo dos demais pontos da carga e
avaliacéo dadependénciaespacial das varidveis ambientais,
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Figura 1 - Distribuigdo das miniestagdes meteoroldgicas (caixas escuras) ao longo da carga.

conside-rando como area de estudo o interior da carga do
caminhdo. Em cada conjunto de dados, as amostras foram
divididas em trés grupos, L1 — lateral 1, M —meioe L2 —
Lateral 2.

Em todas as etapas dessa anéalise, foi utilizado o
software estatistico R (R Development Core Team, 2006).

Resultados e Discussao

A disténcia do percurso granja-abatedouro pode ser
classificada, para os turnos da manhg, tarde e noite, como
proxima (até 30 km) (Tabela 1). Os tempos de transporte
acompanharam as mesmas varia¢des das distancias, umavez
que maior tempo foi observado no turno da noite (dia 3).

A informacéo apresentada pela coluna aves por caixa
(aves/caixa) indica pouca variacdo da densidade de aves
por caixa nos dias avaliados, no entanto, para o turno da
manhd, que apresenta melhores condi¢cdes ambientais, essa
densidade pode ser um pouco maior que nos outros turnos
e isso ndo acarreta aumento da porcentagem de perdas
(%Morte).

As condi¢fes ambientais externas acompanharam as
oscilagdes normais dos turnos do dia para o inverno na

regido onde foi conduzido o experimento. A média de
temperatura foiemtorno de 21 °C e aumidade relativa de 63%.

A porcentagem de mortes na chegada (%Morte) indica
inicialmente o esperado, ou seja, que as maiores perdas
ocorressem de fato durante o turno da tarde, periodo de
maior evidéncia de estresse térmico (Warriss et al., 2005).
No entanto, o turno da noite apresenta porcentagem de
mortes préximo ao do turno da tarde, o que, neste caso,
pode indicar inversdo da condi¢do de estresse térmico por
calor para uma situagdo de estresse térmico por frio
(Mitchell etal., 2001; Hunteretal., 1999).

As médias gerais das varidveis ambientais das trés
expedicdes de transporte monitoradas durante o inverno
(Tabela 2) foram obtidas tomando-se as médias das 47
miniestacdes espalhadas ao longo do perfil da carga, que
sumarizam em um Unico valor as condi¢fes ambientais da
carga no momento do transporte, além de servirem como
pardmetro de comparagdo entre 0s turnos.

Considerando o calor presente na carga (IECCarga)
dos caminhdes durante os transportes (Tabela 2), conforme
aclassificacdo das tabelas de entalpia (Barbosa Filhoetal.,
2007), os turnos da manha e noite sdo os mais indicados
para o transporte das aves. No entanto, a classificacdo do

Tabela 1 - Médias das varidveis ambientais externas para cada turno de transporte das aves

Estacdo Dia Turno Distancia (km) Tempo Aves/caixa Temperatura Umidade relativa %Morte
externa (°C) externa (%)
Inverno 1 Manha 15 0:15 20,0 66 0,10
2 Tarde 20 0:20 7 24,2 55 0,35
3 Noite 30 0:40 21,0 69 0,28

Tabela 2 - Médias das varidveis ambientais na carga em cada turno de transporte das aves

Estacdo Dia Turno  Temperatura da carga (°C) Umidade relativa da carga (%) IEC carga (kJ/kg ar) %Morte Molha

Inverno 1 Manha 22,4 67 63,2 0,10 Nao
2 Tarde 25,2 89 73,1 0,35 Sim
3 Noite 22,8 78 66,0 0,28 Sim
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indice entalpia de conforto para os turnos da manha e noite
ndo dispensa qualquer atengdo quanto aos fatores térmicos;
é indicado o controle constante da temperatura e umidade
relativa no ambiente onde sdo realizadas as operaces.

E importante também a anélise da eficiéncia da prética
do molhamento (molha) nareducéo da quantidade de calor
nacarga. Os valores de umidade relativa da carga alteraram
de acordo com o molhamento, passando de valores em
torno de 60% para valores superiores a 75% (Tabela 2), o
que reduziu a carga térmica sobre as aves. No entanto,
valores muito elevados de umidade relativa podem também
afetar o sistema de trocas térmicas das aves, comprome-
tendo as condi¢Bes de conforto térmico e bem-estar,
principalmente no inverno, caracterizado pelatemperatura
e umidade relativa baixa, resultando no estresse por frio
(hipotermia), uma vez que o molhamento muitas vezes é
feito sem critérios.

Asamplitudes dos valores de temperatura foram de 1,7
a 7,5 °C e as maiores diferencas ocorreram nos valores
encontrados para os turnos da tarde e noite em comparagao
aos da manhd (Tabela 3).

A amplitude dos valores de umidade relativa do ar foi
influenciada pela pratica do molhamento da carga e
apresentou pequena variagdo entre as partes da carga (L1,
M e L2) paraoturnodamanhdemrelagéo aosturnos datarde
e noite em que ocorreu 0 molhamento da carga. A
desuniformidade no molhamento entre as partes da carga
evidenciaalteracdes nas amplitudes de umidade nos turnos
datarde e noite e as laterais (L1 e L2) foram mais molhadas
que a parte central (M).

As amplitudes do indice entalpia de conforto (IEC)
apresentaram diferencaentre os turnos da manhde noite em
relacdo ao datarde, principalmente na parte central (M) e na
lateral 2 (L2) da carga (Figura 2), o que indica que as
variacdes nos valores de temperatura e umidade relativa na
carga, provocadas pelo molhamento, influenciaram a
amplitude dos valores do indice entalpia de conforto.

E possivel notar grande diferenca nos valores do
indice entalpia de conforto para os trés turnos avaliados
(Figura 2). Durante o turno da manha, observa-se uma
grande regido de conforto térmico ao longo do perfil da
carga, que € o melhor turno para o transporte das aves,
pois oferece condi¢Bes ambientais mais propicias para
esta operacdo pré-abate.

O turno da tarde apresenta perfil inadequado ao
conforto térmico para frangos de corte na sexta semana
de vida, que variam de 54,7 a 62,9 KJ/kg de ar seco
(Barbosa Filho et al, 2007). A regido de pior condigéo
microclimatica situa-se nas partes central e traseira da
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Figura 2 - Perfil térmico do indice entalpia de conforto ao longo
dafileirado meio da carga para os trés carregamentos
avaliados e seus respectivos turnos.

Tabela 3 - Amplitudes das variaveis ambientais (temperatura e umidade relativa) e do indice entalpia de conforto para cada parte da carga

(L1, M e L2) em cada turno de transporte

Amplitude
Estacdo Dia Turno Molha L1 M L2 Variavel
Inverno 1 Manhd Néo 2,0 3,5 4,4 Temperatura
2 Tarde Sim 7,0 4,0 2,7
3 Noite Sim 1,7 7,5 6,5
1 Manhd Né&o 12,0 16,0 14,0 Umidade relativa
2 Tarde Sim 28,0 16,0 17,0
3 Noite Sim 12,0 8,0 25,0
1 Manhd Néo 7,5 4,4 4,0 indice entalpia de conforto
2 Tarde Sim 5,0 10,5 9,5
3 Noite Sim 10,0 9,0
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carga, o que as coloca como localidades mais suscetiveis a
ocorréncia de perdas durante o transporte das aves.

No turno da noite, a variacdo do indice entalpia de
conforto é semelhante & do turno da tarde, com valores
elevados, o que permite classificar quase todas as regides
da carga em situacdo de alerta as condicdes de conforto
térmico paraaves nasextasemana. O que diferencia o perfil
doturno danoite com o datarde é ainfluéncia da pratica do
molhamento da carga neste Gltimo turno. Esse molhamento
contribuiu paraaelevagdo dos valores de umidade relativa
do ar no interior da carga, o que, por sua vez, alterou os
valores do indice entalpia de conforto, mesmo com a

temperatura dentro dos limites de conforto térmico para
frangos na sexta semana (Macari & Furlan, 2001).

Asregidestraseirae central dacargaforamas de piores
condic¢Bes microclimaticas paraas aves (Tabela4). Durante
o0 inverno, o turno da tarde caracterizou-se como possivel
causador de perdas durante as operagdes pré-abate das
aves, portanto, é recomendavel evitar transportar as aves
nos turnos de temperaturas mais elevadas.

A maioriadasaves que chegaram mortas no abatedouro
estava localizada nas regides central e traseira da carga,
consideradas de condi¢des microclimaticas inadequadas
ao conforto térmico das aves (Hunter et al., 1997).

Tabela 4 - Regifes de pior microclima ao longo da carga em turno de transporte das aves

Regibes de pior microclima

Estacdo Dia Turno Molha L1 M L2
Inverno 1 Manha Nao Traseira Traseira Central
2 Tarde Sim Traseira Traseira Traseira
3 Noite Sim Traseira Toda Central
Conclusdes KETTLEWELL, PJ.; MITCHELL, M.A. The thermal environment

No inverno, para a operacao pré-abate de transporte
das aves, o0 turno da tarde é o mais suscetivel a ocorréncia
de perdas por estresse térmico.
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