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RESUMO: As condicGes do ambiente de criagdo tém efeito significativo sobre o conforto
térmico das aves de corte, e pode ser averiguado através das respostas fisiologicas e
produtivas desses animais. A fim de predizer respostas como, conversdo alimentar (CA),
consumo de &gua (Cagua) € temperatura cloacal (tco) de frangos de corte, sobre diferentes
intensidades (° C) e durag6es (dias) de estresse térmico, durante a segunda semana de vida, foi
desenvolvida uma rede neural artificial (RNA). Para realizacdo do experimento foram
utilizados 240 frangos da linhagem Cobb 500® confinados em tlneis de vento climatizados.
As variaveis de entrada foram, temperatura de bulbo seco do ar (24, 27, 30 e 33 ° C), duragdo
do estresse (1, 2, 3, 4 dias) e dias ap0ds estresse (0, 1, 2, 3, 4 e 5 dias). A arquitetura para
predicdo foi a rede de multicamadas (Multi-Layer perceptron, MLP) por apresentar menor
erro quadrado médio. Quando comparados os valores experimentais com os dados de saida do
modelo RNA, apresentou-se coeficientes de determinagdo (R?) de 0,79, 0,87 e 0,97, para a tepo,
CA e Csgua respectivamente. Podendo assim, ser utilizado como suporte a tomada de deciséo
nos sistemas de criacdo de frangos de corte.
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CONTROL OF PRODUCTIVE AND PHYSIOLOGICAL RESPONSES IN BROILERS
USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

ABSTRACT: The conditions of the creation environment have a significant effect on the
thermal comfort of the broilers, and can be ascertained through the physiological and
productive responses of these animals. In order to predict responses such as feed conversion
(FC), water consumption (WC) and cloacal temperature (tco) of broilers, on different
intensities (°C) and durations (days) of thermal stress during the second week of life, an
artificial neural network (ANN) was developed. To perform the experiment, were used 240
broilers of the Cobb 500® lineage confined in air-conditioned wind tunnels. The input
variables were dry bulb air temperature (24, 27, 30 and 33 ° C), duration of stress (1, 2, 3, 4



days) and days after stress (0, 1, 2, 3, 4 and 5 days). The architecture for prediction was the
multilayer network (Multi-Layer perceptron, MLP) because it presented smaller mean square
error. When comparing the experimental values with the ANN model output data, were
presented coefficients of determination (R?) of 0.79, 0.87 and 0.97 for tu, FC and WC,
respectively. Therefore, it can be used as support for decision making in broilers creation
systems.
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INTRODUCAO

No Brasil, devido as amplitudes climaticas, é de extrema dificuldade manter um
ambiente térmico que favoreca o crescimento de aves de corte nas instalacdes de criacdo
(FERRAZ et al., 2014). Em vista disso, tem-se o interesse em averiguar a influéncia do
manejo e do microclima sobre os niveis de estresse dos animais e qual a magnitude da
interferéncia nos parametros de producdo (PADNDORFI et al., 2012).

Os fatores que afetam as funcOes vitais dos frangos s&o, temperatura e umidade do ar
(COSTA et al., 2012). A utilizacdo controlada dessas variaveis € imprescindivel para uma
Otima produtividade e sucesso do empreendimento avicola (MARCHINI 2003). Entre as
medidas relevantes para verificacdo da aclimatacdo das aves no ambiente de criacdo estdo as
respostas produtivas e fisioldgicas (SOUZA et al., 2010).

Quando expostos a condicdes de estresse calorifico, os frangos de corte apresentam
desequilibrio alimentar, que por sua vez, acarretam alteracdes negativas no ganho de peso e
na conversdo alimentar (MARCHINI 2012; CORDEIRO et al., 2014). J& a alteracdo do
comportamento fisioldgico em decorréncia do estresse térmico pode ser averiguada por meio
da temperatura cloacal (DIONELLO et al., 2002).

Como ambas respostas estdo sujeitas a alteracGes diversificadas devido a duragéo e
intensidade do agente estressor (MARCHINI 2012), a previsdo de respostas € uma alternativa
para auxilio a tomada de decisdo, e pode ser realizada através de redes neurais artificias
(RNAs) em busca de padrGes e técnicas para o controle térmico na area de producédo
(FERRAZ et al., 2014).

As RNAs sdo modelos computacionais baseados na estrutura do cérebro humano, na
tentativa de copiar o funcionamento da inteligéncia de um neur6énio biol6gico, criando um
software de inteligéncia artificial, podendo dessa forma, ser implantada nas granjas para
auxilio técnico e diminuicdo de custos e perdas (SPOHR 2011).

Em vista disso, a pesquisa tem por objetivo desenvolver uma RNA para predigdo de
respostas produtivas e fisioldgicas em frangos de corte, submetidos a diferentes intensidades e
durac@es de estresse térmico, durante a segunda semana de vida.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em laboratorio climatizado, com peé direito de 3,5 metros e
area total equivalente a 31,92 m?, equipado com dois sistemas de ar condicionado com
poténcia de 18.000 BTUs cada, e com quatros tuneis de ar, no qual, sdo equipados por
resisténcias e nebulizadores. Em cada tunel de vento foi posicionada uma gaiola com 0,24 mz,
dividida em trés reparti¢6es, delimitando assim as repeticdes em cada gaiola.

Duzentos e quarenta frangos de corte Cobb 500® foram utilizados, sendo sessenta em
cada etapa e quinze por tanel durante a primeira semana do experimento. Assim, a cada



semana uma ave era retirada de todas as reparti¢des das gaiolas, iniciando a segunda e terceira
semana com 4 e 3 aves, respectivamente.

Cada etapa durou 21 dias e foram divididas pelas temperaturas de bulbo seco do ar
(tbs) utilizadas no tratamento durante a segunda semana de vida das aves (24, 27, 30 e 33° C),
proporcionando estresse por baixas e altas temperaturas. Na mesma etapa, cada um dos 4
tuneis de ar foram submetidos a uma duracgéo de estresse (1, 2, 3 ou 4 dias) nos dias 8,9, 10 e
11 do periodo experimental, posteriormente, no decorrer da segunda semana, as temperaturas
retornaram a zona de termoneutralidade. Os demais dias de criacdo que compdem os 21 dias
do periodo experimental foram mantidos em temperatura de conforto térmico conforme
literatura (CONY & ZOCCHE, 2004) (Tabela 1).

A alimentacdo das aves foi por meio de racdo balanceada, formulada & base de milho e
farelo de soja, seguindo as recomendacdes nutricionais de Rostagno et al. (2011). Tanto ragédo
quanto agua estavam disponiveis ad libitum.

A umidade relativa do ar foi mantida em 60% e a velocidade do ar em 0,2 ms¥,
conforme recomendado para correta aclimatagéo das aves de corte por Medeiros et al. (2005).
Por sua vez, a luminosidade foi ajustada com intensidades de 25, 10 e 5 lux para a primeira,
segunda e terceira semana de vida, respectivamente (COBB, 2008).

TABELA 1. Temperatura de bulbo seco do ar (24, 27, 30 ou 33 ° C) e dias da condicdo de
estresse térmico (em negrito), aplicados a frangos de corte. Air dry bulb
temperature (24, 27, 30 or 33 ° C) and days of the thermal stress condition
(in bold), applied to broilers.

Temperatura de bulbo seco do ar (tbs, ° C)

Etapa Tanel Dias de Vida
P la7 8 9 10 11 12 13 14 15a21
A tbs 30 30 30 30 30 30
B tbs tbs 30 30 30 30 30
N C 33 s ths tbs 30 30 30 30 27
D tbs ths ths tbs 30 30 30

N é o nimero da etapa (1, 2, 3 ou 4) composta por uma Unica tbs (24, 27, 30 ou 33 ° C).

Apos a coleta dos dados experimentais, iniciou-se a construcdo da RNA para prever as
variaveis, conversdo alimentar (CA, em g g?), consumo de agua (Cagua, €m mi/dia) e
temperatura cloacal (tco, em © C), a partir dos dados de entrada de ths (24, 27, 30 ou 33 ° C),
duracdo do estresse (DE; 1, 2, 3 ou 4 dias) e dias ap0s o estresse (DA; 0, 1, 2, 3, 4 ou 5 dias).

Para desenvolver os modelos baseados em RNA foi utilizado o software Matlab®
(R2011b), com o uso da ferramenta de ajuste neural (MATHWORKS, 2013). As
configuraces do modelo incluem o numero de camadas ocultas, as funcdes de transferéncia
em cada camada escondida, o numero de neurbnios na camada escondida, a taxa de
aprendizagem, a taxa de momento e 0s pesos dos neurdnios.

Foram utilizados 360 pares de dados, sendo que, 252 foram usados para treinamento, 54
para validacdo e outros 54 para a realizacdo dos testes. No treinamento foram usados
diferentes numeros de neurénios ocultos (de 1 a 20, contando de 1 em 1, de 25 a 200,
contando de 5 em 5 e de 210 a 300 contando de 10 em 10) para o teste. Desenvolveram-se 61
modelos baseados em RNA com 10 repetiches cada, para predizer a tco, CA € Cagua, €
selecionou-se a arquitetura que apresentou o maior coeficiente de correlagio (R?) e o menor
erro quadrado medio (EQM).

Duas camadas feedforward e treinamento supervisionado foram empregados com o
algoritmo de treinamento Levemberg-Marquardt backpropagation, que é considerado o



método mais rdpido para a formacédo das redes (BARBOSA et al., 2005). O EQM foi utilizado
para a funcdo de desempenho do modelo, no qual, para a saida do neurdnio selecionou-se a
funcdo de ativacdo tangente sigmoidal (FERRAZ et al., 2014).

Os parametros de rede iniciais foram configurados como segue: camada oculta (1, valor
padrdo), o nimero de épocas (1000), a tolerancia de erro (<0,099), taxa de aprendizagem
(0,7), e taxa de momento (1x10%) (HERNANDEZ-JULIO et al., 2014). Por fim, para a analise
de significancia dos coeficientes da RNA utilizou-se os testes F e t (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A arquitetura testada que apresentou o melhor desempenho para predigcdo da tco, CA, €
Cagua Toi a rede de multicamadas (Multi-Layer perceptron, MLP), sendo que, os erros foram
de 59,16; 102,27 e 67,23, no processo de treinamento, validacéo e teste, respectivamente.

O aprendizado da rede € importante para aumentar a acuracia no reconhecimento de
padrGes (PANDOREFI et al., 2011), assim, o sistema efetuou alteracdes nos pesos sindpticos
até atingir o menor erro. O modelo com o menor erro foi obtido com a camada oculta
constituida por 50 neurdnios com o menor EQM na décima época.

A simulacdo do modelo foi realizada em funcdo da combinacdo das varidveis de entrada
ts, DE e DA, para predizer a tco, CA e Cagua, OU Seja, a camada de saida foi composta por trés
neurdnios. Os valores simulados foram comparados com os dados experimentais obtidos nos
thneis de vento climatizados, sendo determinadas as medias, as medianas, os valores minimos
e maximos para o desvio médio, desvio padréo e erro percentual (Tabela 2).

TABELA 2. Indicadores estatisticos para comparacdo entre o0s valores obtidos
experimentalmente e simulados pelo modelo para a temperatura cloacal,
conversdo alimentar e consumo de agua de frangos de corte. Statistical
indicators for comparison between experimental and simulated values by
the model for cloacal temperature, feed conversion and water consumption

of broilers.

i Temperatura cloacal Conversao alimentar Consumo de agua
Indices —r—Ned Medi. Max. Min. Med. Medi. Max. M. Med. Medi. Max.
?neés&’i'g 000 013 007 081 000 007 005 034 000 224 120 1152
Desvio

1 000 009 005 057 000 005 004 024 000 159 085 814
Padréo
'%(%’ 000 030 018 195 010 485 343 217 000 205 110 998

Min.= Minimo; Med.= Média; Medi.= Mediana; Max.= Maximo.

Ferreira et al. (2010) desenvolveram um modelo neuro-fuzzy para predizer a tco de
frangos de corte em funcdo da umidade relativa, tbs e velocidade do ar, sendo que, o resultado
do desvio medio entre os valores preditos e mensurados experimentalmente foi de 0,11°C. Por
sua vez, nesse trabalho, o desvio médio para a predigédo da tcio foi de 0,13 °C, demonstrando
boa eficiéncia em ambas as redes.

Os coeficientes de regressdo, para todas varidveis de saida, foram significativos pelo
teste t, (p<0,05). Todas as regressdes foram significativas pelo teste F (p<0,05) sendo o
coeficiente de determinacdo (R?) para tco, CA e Cagua €quivalentes a 0,870; 0,792 e 0,976,
respectivamente (Figura 1).



A eficiéncia do modelo apresentado neste estudo corrobora com os estudos realizados
por Ferraz et al. (2014), que utilizou a RNA para predizer a massa corporal de pintinhos sobre
diferentes condicdes de estresse calorifico, no qual obteve valor de R? equivalente a 0,9993,
certificando a boa acuracia da inteligéncia artificial em predizer respostas de frangos de corte.
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FIGURA 1. Regressdes lineares para (a) temperatura cloacal (tcio), (b) consumo de agua
(Cagua) € (c) conversdo alimentar (CA) obtidas experimentalmente e simuladas
pelo modelo RNA.

CONCLUSOES

A aplicacdo das redes neurais artificias na avaliacdo do bem-estar em frangos de corte
submetidos a diferentes intensidades e duracdes de estresse térmico, durante a segunda
semana de vida, fornece informagfes para o correto manejo das aves. A partir da analise das
variaveis temperatura cloacal, conversdo alimentar e consumo de agua, é possivel encontrar o
melhor controle do ambiente térmico, podendo dessa forma ser embarcado em sistemas para
controle e auxilio a tomada de decis&o.
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