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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo identificar os niveis de estresse em que os frangos
de corte possam estar sujeitos durante o periodo de alojamento utilizando a
comparacdo de dois indices de conforto térmico e analisando condi¢Bes climaticas
historicas de cinco regiées que simulem ambientes distintos no estado de Mato Grosso
do Sul (MS). Através de dados climaticos disponibilizados pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), referentes as médias diarias de Temperatura (T) e Umidade
Relativa do ar (UR) dos meses mais quentes do ano, no periodo de 20 de dezembro de
2008 a 20 de marco de 2017, ano a ano, registrados 24 horas/dia foi verificada a
distribuicéo do indice de Temperatura e Umidade (ITU) e Entalpia (H) dos municipios de
Coxim, Dourados, Paranaiba, Corumba e Sidrolandia. Com a analise comparativa entre
os indices ITU e H, representativos de conforto e analisando condi¢Bes climaticas
histdricas, o indice H demonstrou ser mais rigoroso em identificar os niveis de estresse
em gue os frangos de corte estao sujeitos durante o periodo de alojamento.

PALAVRAS-CHAVE: Avicultura, Mudancas Climéticas, Variagdo ambiental.

USE OF THERMAL INDEXES FOR ANALYSIS OF PRODUCTION REGIONS OF
BROILER CHICKENS OF MATO GROSSO DO SUL

ABSTRACT
The objective of the present study was to identify the stress levels in which broiler
chickens may be subjected during their housing period, using a comparison of two
thermal comfort indexes and analyzing historical climatic conditions of five regions that
simulate different environments in the state of Mato Grosso do Sul (MS). By means of
climatic data provided by the National Institute of Meteorology (INMET), referring to the
daily averages of Temperature (T) and Relative Humidity (RH) of the hottest months of
the year, from December 20 of 2008 to March 20 of 2017, year-on-year, registered 24
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hours a day, the distribution of Temperature and Humidity Index (THI) and Entalpy (H) of
the municipalities of Coxim, Dourados, Paranaiba, Corumba and Sidrolandia were
verified. With the comparative analysis between the THI and H indices, representing
comfort and analyzing historical climatic conditions, the H index has shown to be more
rigorous in identifying the stress levels in which the broilers are subjected during their
stay period.

KEYWORDS: Aviculture, Climate changes, Environmental variation.

INTRODUCAO

O Brasil ocupa posicbes de destaque nos rankings mundiais de producao e
exportacdo de frangos de corte, estando o Mato grosso do Sul entre os sete maiores
produtores do pais (ABPA, 2018). De acordo com Abreu et al. (2015) o excesso de calor
€ a principal influéncia no aumento da taxa de mortalidade, as aves sdo dependentes
de um ambiente adequado para que possam expressar o potencial produtivo, e com
isso a manutencdo do ambiente térmico, dentro de intervalos de conforto ambiental,
torna-se importante para a exploracéo do potencial da producéo.

E indispensavel que o animal esteja alojado em um ambiente adequado, para
gue possa expressar 0 maximo potencial produtivo, associado ao bem-estar. Assim, o
avanco dos sistemas produtivos animais, seja em decorréncia do desenvolvimento
genético ou da melhoria nas instalagées torna o conhecimento de fatores ambientais de
extrema importancia durante a producao, pois podem refletir na qualidade do produto
final (SANTOS et al., 2016).

Segundo De Souza et al. (2015) o bem-estar animal esta caracterizado como o
estado de harmonia entre este e seu ambiente, por serem sensiveis a elevadas
temperaturas e sofrerem inOmeras perdas, ndo sO produtivas, mas também
econdmicas, principalmente na fase final da producdo em consequéncia do estresse
térmico afetando na reducéo dos indices zootécnicos e no aumento da mortalidade.

Diante disso, torna-se importante conhecer os ambientes de exposi¢cdo dos
animais, como afirmam Jaaskelainen et al. (2014), onde as adequac0des sofridas por um
animal a um ambiente desfavoravel também podem alterar a faixa de
termoneutralidade, tendo por objetivo sobreviver, se reproduzir e produzir nestas
condicbes extremas.

De acordo com Martins et al. (2016) as varidveis climaticas quando
disponibilizadas isoladamente sdo informa¢des com contetddo pouco informativo, dada
a existéncia do bindbmio temperatura ambiente e umidade relativa do ar, influenciadores
da variacdo no desempenho produtivo, pois & medida que a temperatura ambiente
aumenta, também compromete as perdas de calor sensivel dos animais.

Por envolverem apenas temperatura e umidade relativa do ar os indices Entalpia
(H) e o indice de Temperatura e Umidade (ITU) s&o bastante utilizados para predizer o
desconforto e conforto dos animais, visto que estas variaveis climaticas sdo disponiveis
em quaisquer estacdes meteoroldgicas (GUIMARAES et al., 2014).

Conforme afirmam Machado et al. (2016) o Centro-Oeste brasileiro tem sido um
polo promissor na producéo de frangos de corte, porém apresenta condi¢cdes climaticas
desfavoraveis, que devem se acentuar com as elevacdes da temperatura na Terra,
ocasionando assim o uso mais intensivo e melhor dimensionado de sistemas de
arrefecimento térmico.
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Diante disso, essa pesquisa teve por objetivo utilizar indices de conforto térmico
para avaliar diferentes regides produtoras de aves de corte do estado de Mato Grosso
do Sul e verificar se existem respostas diferentes entre a avaliacdo pelos dois indices
diferentes.

MATERIAL E METODOS

A analise foi realizada no laboratorio de Construcdes Rurais e Ambiéncia (CRA) da
Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD), localizado em Dourados - MS, Lon 54°59 W; Lat 22°,14" S, Alt 463 metros,
com clima segundo Koppen classificado como Am (clima mongonico, com inverno seco,
precipitacdo média anual de 1.500 mm e temperatura média de 22°C).

Primeiramente foram buscados dados climaticos coletados por agéncias oficiais
das cidades estudadas, de forma a se ter registrado os diferentes climas do estado de
Mato Grosso do Sul em cidades produtoras de aves de corte. Fez-se 0 uso de dados
climéticos disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2017),
referentes as médias diarias de Temperatura (T) e Umidade Relativa do ar (UR) dos
meses mais quentes, no periodo de 20 de dezembro de 2008 a 20 de marco de 2017,
ano a ano, registrados 24horas/dia, dos municipios de Coxim, Dourados, Paranaiba,
Corumba e Sidrolandia, representando respectivamente o Norte, Sul, Leste, Oeste e
Centro do estado.

Os dados foram organizados em planilhas eletrbnicas, de modo que cada cidade
ficou alocada nas linhas com seus respectivos periodos de observagéo, e nas colunas
foram registradas as variaveis estudadas. A Figura 1 apresenta a area de alcance
experimental da pesquisa.
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FIGURA 1. Area de alcance experimental dos dados climéaticos ressaltados.
Fonte: Os autores (2018)

A partir da coleta e organizacdo dos dados, iniciou-se a etapa de tabulacdo e
desenvolvimento da pesquisa utilizando o software MINITAB 17® (MINITAB, 2014).
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Nesta etapa a média das temperaturas maximas e a média das umidades relativas
maximas horarias foram correlacionadas para obter-se o valor maximo médio horério
dos indices Entalpia (H) e o indice de Temperatura e Umidade (ITU). Foram calculados
os valores de Entalpia (H) para cada periodo a partir da Equacdo 1 proposta por
Barbosa Filho et al. (2007).

UR T8-Ta_

7.5 +Ta
H= (6.? + 0,243 +Ta + {E # 10 =2372+Ta }) 4,18

1)
Em que:

H - Entalpia, KJ/Kg ar seco;
Ta - Temperatura do ar, °C;
UR - Umidade Relativa do ar, %.

Os valores indicados de H na faixa de 54,7 a 62,9 KJ. Kg' ar seco foram
caracterizados como conforto, para valores entre 63,0 a 68,6 KJ. Kg* de alerta ao
estresse térmico, valores entre 68,7 a 75,8 KJ. Kg™* como condicdes de perigo e acima
de 75,9 KJ. Kg* ar seco emergencial, para animais de producédo (BARBOSA FILHO et
al., 2007). Segundo metodologia de Buffington et al. (1982) utilizando a Equagéo 2,
obteve-se o indice de Temperatura e Umidade (ITU).

UR(Ta-14.3)

ITU=08=+Ta+ 100

46,3
)

Em que:

ITU - indice de Temperatura e Umidade, Adm;
Ta - Temperatura do ar, °C;
UR - Umidade relativa do ar, %.

De acordo Gates et al., (1995) para aves de corte, 0 ambiente € considerado
confortavel se o ITU for menor ou igual a 74, de alerta se entre 74 e 79 e emergencial a
producéo se acima de 79.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figura 2 e 3 mostram as distribui¢cbes do indice de Temperatura e Umidade
(ITU) e Entalpia (H), com os indices referentes as cidades de Sidrolandia, Dourados,
Coxim, Corumba e Paranaiba, representando as situacfes limites de Conforto, Alerta,
Perigo e Emergencial para a producéo de frangos de corte.

Analisando a Figura 2 observou-se que no periodo estudado praticamente todas
as regides apresentaram situacao de Alerta, com excecdo de Dourados que nos verdes
de 2007, 2008 e 2013, 2014 estavam com médias de ITU confortaveis. Dourados
representa o sul do estado, e em uma analise geral teve os menores valores de ITU,
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corroborando com Lima et al. (2014). Ja as regides de Coxim e Corumba foram as que
apresentaram clima mais agressivo se avaliados com base no ITU, sendo Corumbéa
menos adequado para avicultura, tendo chegado a situagcdo Emergencial no veréo
2009, 2010. Pandorfi (2017) afirma que a exposicdo ao estresse afeta diretamente na
reducdo de producdo e reproducdo, necessitando melhorar as condi¢des
meteorologicas inadequadas das espécies animais, sendo de interesse econémico
minimizar a queda na producéao.
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FIGURA 2. ITU médio de verdo para o intervalo de 2008 a 2017, ano a ano, para as
cidades estudadas.
Fonte: Os autores (2018)

Também ¢é possivel observar na Figura 2 que ndo houve um perfil de
aguecimento continuo com o passar dos anos, resultado este decorrente do curto
periodo de anos usado como amostra. De acordo com Intergovernmental Pannel on
Climate Change (IPCC, 2014) por consequéncia das mudancas climaticas decorrentes
do aquecimento global a producdo agricola vem sofrendo com os impactos ambientais
e econbmicos negativos, sendo necessario estudos mais aprofundados deste fenébmeno
em regides produtoras voltadas ao agronegadcio.

Ao analisar a Figura 3 € possivel observar que para todos os intervalos de verdes
estudados, a regido do municipio de Corumba apresentou o maior valor de Entalpia (H),
sendo todos no intervalo Emergencial ficando em destaque o verdo de 2009,2010 com
79,85 kJ.Kg™* ar seco, mesmo ano em que o valor de ITU médio também mostrou-se
emergencial, atingindo valor de 79,71. Como afirmam Carvalho et al. (2012), a umidade
relativa e a temperatura ambiente em conjunto podem ocasionar 0 aumento da
sensacao térmica de desconforto atingindo até 50°C no interior de uma instalacdo mal
projetada, o que resulta no aumento dos valores de ITU e H, que por sua vez sdo
dependentes de tais variaveis.

Como o indice Entalpia possui uma faixa a mais de conforto € possivel observar
na Figura 3 que todos os municipios estudados alcancaram a faixa de Perigo a
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producdo e Corumba também chegou a faixa Emergencial por cinco verdes,
demonstrando que o indice H € mais rigoroso na avaliacdo ambiental, sugerindo que
este seja adotado por detalhar mais os niveis de estresse térmico ambiental. Estudos
realizados por Pandorfi (2017) demonstram que as altera¢des climaticas resultam em
aumento da temperatura ambiente em algumas regides brasileiras, devendo ser
necessario utilizar meétodos para auxiliar na avaliacdo ambiental e manejo das
instalacfes, de forma a reduzir os impactos do estresse térmico sobre as respostas e o
desempenho animal. Segundo DA Guarda et al. (2018) estudar as consequéncias
decorrentes do aquecimento global € um tema que estd em evidéncia em nivel mundial,
inclusive em se tratando de ambientes construidos.
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FIGURA 3. Entalpia (H) média de verdo para o intervalo de 2008 a 2017, ano a ano,
para as cidades estudadas.
Fonte: Os autores (2018)

A principal forma para buscar e executar medidas atenuantes referentes ao
desconforto e perda de producgéo € conhecer o ambiente de exposi¢céo, que influencia
diretamente no desempenho do animal na forma de estresse térmico (CECCHIN et al.,
2016). Assim, verificou-se na Figura 3 que a cidade de Dourados, segundo maior
produtor de aves de corte de MS (ABPA, 2018) é a que possuiu melhor clima para a
producado de frangos de corte, embora tenha ficado evidente a necessidade do uso de
sistemas de arrefecimento térmico, visto que o indice H esteve sempre acima de 70
kJ.Kg™* ar seco. O municipio maior produtor do estado, Sidrolandia, teve sua estacdo do
INMET instalada em 2008,2009 e a partir dai foi possivel observar que o ambiente
produtivo € intermediario, porém também estressante do ponto de vista dos indices de
conforto da Ambiéncia aqui estudados.

Ao comparar as Figuras 2 e 3 verificou-se que tanto ITU quanto H demonstraram
gue de uma maneira geral MS ndo possui clima confortavel para producao para aves de
corte em condi¢des de verdo. Segundo Queiroz et al. (2017) condi¢cOes estressantes no
interior de um galpdo sdo consequéncia do ambiente externo e devem ser mitigadas,
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sendo necessario um monitoramento eficiente e climatizacdo ambiental adequada em
instalac®es avicolas, para assim obter melhor produtividade final.

CONCLUSOES

Com a analise comparativa entre o indice de Temperatura e Umidade (ITU) e
Entalpia (H), representativos de conforto analisando condi¢des climéticas historicas, o
indice H demonstrou ser mais rigoroso em identificar os niveis de estresse em que as
aves possam estar sujeitas no periodo de alojamento.

Observando a andlise do ITU e H médios, utilizando-se as regifes estudadas
como referéncias climéticas no periodo estudado conclui-se que o sul de Mato Grosso
do Sul representado pela cidade de Dourados € a regido mais adequada para a
atividade avicola por ter um clima mais ameno, sendo que as regides norte e oeste
representadas pelas cidades de Coxim e Corumb& s&o as de clima mais agressivo,
tornando-se necessario maior preocupacdo com dimensionamento correto do
acondicionamento térmico artificial, diretamente relacionado com consumo energético
do sistema.

Conclui-se que ndo ha a existéncia de um padrdo nas variagbes térmicas no
periodo estudado, provavelmente resultado de bolsdes de calor e frio, ou curto intervalo
de tempo utilizado nesta pesquisa.
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