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RESUMO: Por meio de parametros fisiologicos das aves é possivel determinar a condi¢do de
estresse proporcionado pelas condi¢Ges climaticas de confinamento. Em vista disso,
objetivou-se avaliar e predizer a temperatura cloacal de frangos de corte submetidos a estresse
térmico, durante a segunda semana de vida, sobre diferentes intensidades e duracdes. Para
realizar a predicdo, a logica fuzzy surge como alternativa para embarque em sistemas
eletronicos a fim de auxiliar a tomada de decisdo. Como variaveis de entrada para 0 modelo
foi estabelecido a temperatura de bulbo seco do ar (° C), a duragdo do estresse (dias) e o
numero de dias apds o estresse térmico, totalizando a partir dessas, 120 regras tratadas com a
inferéncia de Mamdani. Comparados os resultados obtidos pelo modelo fuzzy com os dados
experimentais, obteve-se valores satisfatorios para desvios padrdo, erro percentual e
coeficientes de determinagdo (R?) para todas as duracdes de estresse, equivalentes a 0,02;
0,08% e 0,998, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: avicultura, temperatura cloacal, 1dgica fuzzy

FUZZY INFERENCE FOR PREDICTION OF THERMAL STRESS IN BROILERS
THROUGH CLOACAL TEMPERATURE

ABSTRACT: By means of physiological parameters of the poultries it is possible to
determine the stress condition provided by the climatic conditions of confinement. In view
thereof, the objective of this study was to evaluate and predict the cloacal temperature of
broilers submitted to thermal stress, during the second week of life, on different intensities
and durations. To perform the prediction, fuzzy logic appears as an alternative for boarding
electronic systems in order to aid decision making. As input variables for the model were
established the dry bulb air temperature (° C), the duration of the stress (days) and the number
of days after thermal stress, totaling 120 rules treated with the inference of Mamdani.
Comparing the results obtained by the fuzzy model with the experimental data, Satisfactory
values were obtained for standard deviations, percentage error and coefficients of
determination (R?) for all stress durations, equivalent to 0.02, 0.08% and 0.998, respectively.
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INTRODUCAO: Em busca de atender os indices de consumo da carne de frango mundial, a
avicultura necessita de maiores niveis de controle a fim de obter melhores respostas
produtivas sem que ocorra aumento do custo de producgéo. Isso ocorre quando as aves estao
alojadas em condi¢des que permitam diminuir o gasto de energia para manutencdo da
homeotermia (MAYES et al., 2014). No entanto, em decorréncia da variabilidade climética, o
microclima do ambiente de criagdo pode ndo estar em condicGes favoraveis, gerando com
isto, diferentes tipos de estresses (CASTILHO et al., 2015). A influéncia do ambiente sobre as
aves varia de acordo com a idade e o conforto térmico pode ser averiguado por meio de
respostas fisioldgicas como temperatura cloacal (DIONELLO et al., 2002 AMARAL et al.,
2011). Em decorréncia dos desafios contemporaneos para reduzir perdas produtivas, é
imprescindivel aperfeicoar o manejo para vencer os efeitos criticos que o ambiente pode
proporcionar (NASCIMENTO et al., 2014). A ldgica fuzzy trata incertezas em casos que
faltam informacdes, e surge como alternativa par a predicdo de respostas que expressam 0
desempenho, como a ocorréncia de estresse térmico (NASCIMENTO et al., 2011). Diante
desse contexto, objetivou-se com este trabalho, desenvolver um modelo fuzzy capaz de
predizer a temperatura cloacal de frangos de corte na segunda semana de vida, submetidos a
diferentes intensidades e duracGes de estresse térmico.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi realizado em 4 baterias com duracéo de 21
dias cada, sendo que durante a primeira semana de vida das aves a temperatura e umidade
relativa do ar foram mantidas na zona de termoneutralidade, cujos valores sdo de 33 °C e
60%, respectivamente. Em cada bateria foi testado uma temperatura do ar na segunda semana
de vida das aves (33 °C, 30 °C, 27 °C ¢ 24 °C), a partir do oitavo dia de vida até o fim do
décimo primeiro dia. Os niveis das temperaturas foram selecionados considerando o0s
intervalos de temperaturas Otimas para a segunda semana de vida das aves (CONY e
ZOCCHE, 2004; CURTIS, 1983), tendo os seus limites inferior e superior extrapolados para
se gerar condigdes de desconforto por frio (27 °C e 24 °C) e calor (33 °C). Quatro niveis de
duracdo do estresse térmico foram avaliados: 1, 2, 3 e 4 dias, sendo que, logo apds, as
temperaturas voltaram novamente as condi¢des consideradas ideais. Durante todos os testes, a
umidade relativa foi mantida em 60%, caracterizada como de conforto para os animais. Agua
e racdo estavam disponiveis ad libitum. Além disso, as exposicdes a luz foram com
intensidades equivalentes a 25, 10 e 5 lux para primeira, segunda e terceira semana de criacao,
respectivamente. Para quantificar a temperatura cloacal foi utilizado um termémetro, de forma
a manté-lo em contato com ave até ocorréncia de estabilizacdo. Para realizar a predicdo da
temperatura cloacal, 0 modelo fuzzy teve como variaveis de entrada as temperaturas de bulbo
seco do ar (° C), as intensidades do estresse (dias) e os dias apds o estresse térmico (dias),
gerando assim, a partir de suas combinages, 120 regras tratadas com inferéncia Mamdani. As
curvas triangulares que representam as variaveis de entrada estdo listadas na Tabela 1. Por sua
vez, para a variavel de saida, temperatura cloacal, as curvas triangulares também foram
utilizadas por melhor representar os dados, e estdo ilustradas da Figura 1.

TABELA 1. Conjuntos de intervalos para as variaveis de entrada.

Temperaturas de bulbo seco do ar (°C) Durac6es do estresse (dias)
Tl T2 T3 T4 DO D1 D2 D3 D4
[24;27] [24;30] [27;33] [30;33] [0;1] [0;2] [1;3] [2;4] [3:4]
Dias ap0s o estresse (dias)
DAO DAL DA2 DA3 DA4 DA5

[0;1] [0:2] [1;3] [2:4] [3:5] [4:5]
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FIGURA 1. Funcdes de pertinéncia para a variavel saida temperatura cloacal (° C) em frangos
de corte.

RESULTADOS E DISCUSSAO: De acordo com o modelo desenvolvido é possivel
verificar que a temperatura cloacal média das aves aumenta de acordo com a temperatura em
gue sdo submetidas, e também em funcdo da duracdo de exposicdo ao estresse calorifico,
corroborando assim com os resultados obtidos por Marchini et al. (2007). A Figura 2 ilustra o
comportamento da variavel de resposta em funcao da temperatura de bulbo seco do ar e dos
dias de exposi¢do. Observa-se que ao serem expostas a baixas condigdes climéticas, a aves
tem sua temperatura cloacal reduzida, e essa reducdo é proporcional a reducdo da temperatura
ambiente em relacdo a temperatura de conforto (30° C). Verifica-se também que ap6s um dia
de duracéo do estresse térmico, houve acréscimo do valor da temperatura retal, possivelmente
pelo comportamento de aglomeragdo das aves, diminuindo assim a perda de calor para o

meio.

Temp. cloacal (°C)

FIGURA 2. Superficie de predicdo fuzzy para temperatura cloacal (°C) em fun¢do da
temperatura de bulbo seco do ar (°C) e durag¢do do estresse térmico (dias) para
frangos de corte.

Ao comparar os dados preditos pelo modelo fuzzy com os obtidos experimentalmente nos
tuneis de vento climatizados, obtive-se valores para coeficiente de determinagdo (R?), desvio
padrdo meédio e erro percentual médio equivalentes a 0,9978; 0,005 e 0,02%, respectivamente,
para zero dias ap0s o estresse. Para os demais dias apds o estresse, 0 modelo fuzzy também
desempenhou boa acurécia, sendo que os resultados menos satisfatorios foram de 0,02; 0,08%
e 0,977, para desvio padro, erro percentual e R?, respectivamente. Utilizando temperatura,



umidade relativa e velocidade do ar, Ferreira et al. (2012) encontraram desvio padréo de 0,13°
C para a predicdo da temperatura cloacal. Demonstrando, assim como nessa pesquisa,
eficiéncia da l6gica fuzzy em simular parametros fisiologicos.

CONCLUSOES: Tanto a intensidade quanto a duracio do estresse térmico sdo variaveis de
influéncia na proporcéo do estresse. O modelo fuzzy desenvolvido para predizer temperatura
cloacal de frangos de corte submetidos a diferentes intensidades e duracdes de estresse
térmico, durante a segunda semana de vida, auxilia a tomada de decisdo por fornecer
informacdes para o manejo adequado.
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