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Resumo
Objetivou-se quantificar a distribuicdo da tempaatsuperficial do corpo da ave, determinar a &elage
proporcdo da taxa de perda de calor (TPC) e deaesinto (TR) em funcéo do peso e da idade da awalizar
avaliagcdes morfologicas por meio de anélise de émsgOs pintos de um dia ROSS 508 foram acompashado
semanalmente por 42 dias de idade, distribuidoda@sgrupos de 10 animais. Os grupos foram sepanacio
peso das aves da seguinte forma: grupo 1 — aves mm 37-38 g e grupo 2 — aves pesadas com 50-51 g
Semanalmente, cada ave foi pesada, fotografadéemda a temperatura de cada parte do corpo. Ageinsa
foram analisadas no software SURFER. Os dadosndpetatura das partes do corpo da ave foram avaliado
usando o PROC MIXED do SAS. Para avaliar a relagéice o peso da ave e a sua area foi ajustadaagamu
do modelo de Gompertz. A utilizacdo de imagendalgpara estimar a area, o peso e as medidas|éwchs
em funcao da idade das aves é viavel e pode digndd no célculo de transferéncia de calor e desepara
dimensionar sistemas de climatiza¢éo dos aviariambém para o desenvolvimento de equipamentdzaumilo
visdo computacional.

Palavras chave area ave, modelo empirico, perda de calor, esaffnto

Morphologic measures in function of the weight andge of the bird by means of images

Abstract
Objectified to quantify the distribution of the sificial temperature of the body of the bird, tdedmine the
relationship of proportion of the rate of loss efh (TPC) and of ccooling (TR) in function of theight and of
the age of the bird and to accomplish morphologaluations by means of analysis of images. Theslwfcone
day ROSS 508 was weekly accompanied by 42 daygefdistributed in two groups of 10 animals. Theugs
were separate for weight of the birds in the follmywvay: group 1 - light birds with 37-38 g and gpa2 - birds
weighed with 50-51 g. Weekly, each bird was weighgwtographed and collected the temperature d¢f pacd
body. The images were analyzed in the software S#8HRH he data of the temperature of the parts bddleo
bird were appraised using PROC MIXED of the SAS.€eValuate the relationship between the weight ef th
bird and its area the equation of the model of Gemapit was adjusted. The use of digital imagesdieem the
area, the weight and the morphologic measuresnctifin of the age of the birds is viable and it banused in
the calculation of transfer of heat and of massdanatization systems of poultry house and also tfe
development of equipments using vision computadiona
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1. INTRODUCAO

O conforto térmico € de grande importancia paraasss preservarem a temperatura
corporal durante, o crescimento e mudancas térraioégentais.

As diversas regides corporais das aves podem bomtde maneiras distintas no balanco
de calor corporal, podendo ser feita a classificalgregides consideradas vasorregulatérias
conservadoras, como por exemplo, as regides cshgotapenas (Shinder et al., 2007), e as
regides desprovidas de penas que tem uma maiailbzogfio nas trocas entre a superficie
corpOrea e o ambiente circundante.

Tessier et al. (2003) acompanharam a variacdongiget@tura da pele da ave durante o dia
e em funcdo da idade. A temperatura da pele deawm@mpenada variou mais do qd€ 5
quando exposta a temperaturas ambientes de 2fCa Botretanto, a temperatura superficial
de determinadas partes do corpo como crista, canpéavariaram até 20 e apresentaram
grandes variacfes em condi¢cdes ambientais constante

O conhecimento mais preciso de como as aves pemhor, ou ainda, aqueles
relacionados a distribuicdo das temperaturas dopesf para a manutencdo da
termoneutralidade, pode ser impactante para o dilmegmento dos sistemas de climatizacao

para frangos de corte (Cangar et al., 2008).

Fisiologicamente, o controle sobre a taxa de teséntia de calor das aves € influenciado
pelo fluxo sanguineo superficial, que ocorre nadepne, logo abaixo da camada de
plumagem.

Existem varios métodos de determinacéo da aream@briga ave como o escalpelamento e
0 uso de moldes a base de gases que sédo adesdpsréicie do animal. Esses métodos sdo
invasivos necessitando o sacrificio da ave.

Com o objetivo de evitar o sacrificio da ave MittE930) desenvolveu modelo empirico
para o calculo da area superficial de frangosreggfra da linhagewhite Leghorn.

Nas ultimas décadas houve um progresso signifeatéy selecdo genética de frangos de
corte para crescimento rapido. Entretanto, essecionento rapido coincidiu com o
desenvolvimento inferior dos sistemas de viscayagios cardiovasculares, dificultando o
controle do estresse calorico.

Sdo esperadas temperaturas globais elevadas nasn@sdanos e o0s sistemas de
climatizacdo do ambiente sdo onerosos. Esta stauagde a taxa de crescimento e a producao
de calor aumentam anualmente, demanda meios n@enefs para melhorar a aquisicéo de
termotolerancia economicamente viaveis para avediemas quentes (Yahav et al. 2005).

Segundo Silva et al. (2009), com o desenvolvimeatonelhoramento genético das aves,
as equacoes ajustadas perdem a sua eficiéncianduawe necessidade de ajustar novas
equacOes para as linhagens existentes ou até nmspmr novas metodologias para que se
possa melhorar a precisdo na determinacdo da@edisial das aves.

Nesse contexto, a determinacdo da area superfleidrangos de corte € de extrema
importancia para o célculo das transferéncias ¥ eade massa entre as aves e 0 ambiente
ao seu redor, permitindo, assim, o dimensionameatsistemas de ventilacdo e resfriamento
evaporativo, bem como inferir sobre o manejo das gor meio da predi¢cdo, por exemplo,
da quantidade de calor e/ou umidade produzida peles (Yanagi Junior, 2002; AERTS et
al., 2003) e da predicdo do aumento da temperatupmral desses animais (Yanagi Junior et
al., 2001).



Diversos métodos de analise de imagens podem iBeadas para determinacdo da area
superficial de animais tendo a vantagem de naonsenasivos.

Dessa forma, objetivou-se quantificar a distribaida temperatura superficial do corpo da
ave, determinar a relacdo de proporcédo da taxeedkape calor (TPC) e de resfriamento
(TR) em funcdo do peso e da idade da ave e reaimdiacbes morfoldgicas por meio de
analise de imagens.

2. MATERIAL E METODOS

O Experimento foi realizado na Embrapa Suinos esAwe Unidade Experimental em
Ambiéncia. Os pintos de um dia ROSS 508 foram paminados semanalmente por 42 dias
de idade, distribuidos em dois grupos de 10 anim@sEsyrupos foram separados por peso das
aves da seguinte forma: grupo 1 — aves leves ceB883ye grupo 2 — aves pesadas com 50-
51¢.

As aves foram alimentadas a vontade com a mesnda.r&emanalmente, cada ave foi
pesada e colocada em uma mesa fotografica preppeaidando estressar os animais. Essa
mesa possuia fundo e lateral preto, quadriculadbradeco, a cada 2 cm. Na mesa foram
acopladas duas lampadas azuis para nao estressaessAs aves foram fotografadas
tridimensionalmente, vistas, de lado, de cima etnas:

Foram utilizadas trés cameras digitais - uma fixaalguporte da mesa para a producéo da
imagem superior e duas em tripés para as imagdgaglle de tras das aves (Fig. 1).

Figura 1. Montagem experimental da mesa fotogréafica paralata das imagens

Apoés a secdo de fotos de cada ave foi coletadenpetatura da superficie corporal por
meio de termdémetro infravermelho com mira a lasemthrca RAYTER, em sete pontos
(peito, perna, asa, cabeca, crista, dorso e cloamaforme Fig. 2.

A imagem digital, lateral de cada ave foi proceasaal software SURFER para o calculo
da area plana. A partir da imagem real com o qoalddo foi confeccionada uma malha
proporcional as dimensodes reais no SURFER e tragadapa de contorno do perfil lateral de
cada ave (Fig. 3).

Em seguida, a partir dos mapas de contorno, a sagg@ma da ave foi digitalizada e
calculada a area utilizando as ferramentagtlay maps “digitalize”, “blank” e “volume”
do software SURFER. Ap0s o célculo da area plamanfodeterminadas as medidas
morfolégicas das aves utilizando o SURFER (Fig. 4).
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Figura 2. Pontos de coleta da temperatura corporal das gasvista lateral - 1. peito, 2. perna e 3. ash):(
vista superior — 1. cabega, 2. crista e 3. dor);\ista de tras — 1. cloaca
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Figura 3. Sequéncia de processamento da imagem para o odleudrea plana — a) imagem real — b)
confeccdo da malha e do mapa de contorno — c)aligitcéio e calculo da area — d) imagem finalizadena
area calculada.
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Figura 4. Local de determinacao das medidas morfolégicasagas — a) do bico ao traseiro — b) do peito ao
traseiro c) do dorso ao pé — d) da cabeca ao pglargura.

Com base nos dados de temperatura de cada powrtuede da ave foram calculadas as

temperaturas médias, da pele (TMP) e corporal (TNM€)acordo com a equagado proposta
por Richards (1971):

TMP = (0,03 TC + 0,70 TD + 0,12 TA + 0,06 TCA + 90P); (1)
em que:



TMP = temperatura média da pef€), TC = temperatura de crista (°C); TD = tempawtu
do dorso (°C); TA = temperatura da asa (°C); TCAemperatura da cabeca (°C) e TP =
temperatura da pata (°C).

TMC =0,3 TMP + 0,7 TCL; 2
em que: TMC = Temperatura média corporal (°C) e EGemperatura cloaca (°C).
A taxa de perda de calor de cada ave foi calcudadscordo com Curtis (1983):
TPC = W~ (3)
em que:
W = peso da ave (kQ).
A taxa de resfriamento de cada ave foi calculadacdedo com Curtis (1983):
TR=W" 4)
em que: W = peso da ave (kg).

A area corporal plana calculada no software SURKiRomparada com a area obtida
pela equacao proposta por Mitchell (1930):

A =819 W% (5)
em que:
A = area corporal da ave (&
W = peso da ave (Q).

Os dados da temperatura das varias partes do darpwe foram avaliados por meio da
andlise de modelos mistos para medidas repetidasiderando os efeitos de peso inicial (na
parcela), de idade (na subparcela) e de parte gm dma sub-subparcela), e 3 tipos de
estruturas de matriz de variancias e covariancsando o PROC MIXED do SAS (2003),
sendo que a estrutura a ser utilizada na analisestmlhida com base no menor valor do
Critério de Informacéo de Akaike (AIC).

O meétodo de estimacao utilizado foi o de maximass&milhanca restrita. Para avaliar a
relacdo entre 0 peso da ave e a sua éarea foi dguateequacdo do modelo de Gompertz,
proposta por Freitas (2007) para avaliar o pegpocal em funcéo da idade, sendo que:

— VX
y=ae” +¢ (6)
em que:

y = 0 peso da ave (g); x = a area {gmu, B e y = parametros desconhecidos a serem
estimados e = o erro aleatério, pressuposto normal, indepetleden identicamente
distribuido. O ajuste do modelo foi realizado pogio do método de minimos quadrados
ordinarios segundo procedimento NLIN do SAS (20@9).final foi calculado o erro de
predicéo individual e considerando os grupos ds kexes e pesadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observa-se que houve efeito signi¥icafp<0,05) para todos os fatores
avaliados, exceto para o peso inicial das aves.



Tabela 1. Niveis descritivos de probabilidade do teste Fapmanalise de modelos mistos da temperatura das
partes do corpo da ave

Causas s varagao |23 e P of Gravsce b [ [
Peso Inicial 1 18 0,14 0,7102
Idade 6 108 149,12 < 0,000
Parte do Corpo 6 114 47,27 < 0,0001
Parte do Corpa Idade 36 648 16,96 < 0,0001

Segundo Cangar et al. (2008), as regifes mais epidatave sdo a face e a canela, devido
esses locais ndo terem penas como isolamento aloecabnsequentemente o fluxo de calor €
maior, e as areas mais frias sdo, a asa e o pmitvavelmente devido ao maior
empenamento. Até os 21 dias de idade da ave a@alaesentou com os valores mais baixos
de temperatura em relacdo as demais partes do, carmtanto, esse comportamento nao se
verificou a partir dessa idade (Fig. 5).
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Figura 5. Valores médios de temperatura de cada parte deeavéuncéo da idade

E pela cloaca que grande parte do calor metabéliperdido via fezes e urina. De acordo
com Marchini et al. (2007), a temperatura corpaamenta com a idade do frango,
independentemente da temperatura ambiente, e @éfreiq respiratoria reduz com a idade
para as aves em termoneutralidade. Frangos de swbt@etidos a temperatura ambiente
ciclica elevada apresentam aumento na freqUéns@iragria e na temperatura cloacal.
Como a crista da ave ainda ndo esta desenvolviglerda de calor na primeira semana é
proporcional a da cabeca. Ha variacdo de trangfier&le calor entre a ave e 0 ambiente,
sendo que essa € dependente do gradiente térmencHiMi et al., 2007). Nazareno et al.
(2009) encontraram valores de temperatura cloacabmo de 41 e 42 em aves criadas em
sistemas de piquete e confinadas. No entanto, as axadas no sistema confinado
apresentaram maior valor médio de temperatura aloasmparado com os demais sistemas
(piquete e semi-confinado), devido ao fato das a&gtgrem mais adensadas. A maior perda
de calor das aves ocorre na cloaca, seguido da matsta (Hassemer et al., 2008). Em ambas
as medidas da temperatura das partes da ave hanabibdade ndo havendo um
comportamento definido com a idade. As temperatorédias, da pele (TMP) e corporal
(TMC) tiveram 0 mesmo comportamento ciclico da terafjura ambiental (Fig. 6). Como as
aves sdo animais homeotérmicos a temperatura aéeaproximadamente constante, porém a
TMP e a TMC da ave variou conforme a idade. Ao @i@sa ave ndo tem o sistema
termorregulador desenvolvido sendo necesséario gamperatura ambiente esteja dentro da
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faixa de conforto (32 a 86). Nessa fase a perda de calor € maior e quarito mgradiente

de temperatura entre a pele e 0 ambiente, maiqreéda de calor. Verifica-se na Fig. 6, que
tanto TMP e TMC foram maiores na fase inicial, gaefase final de vida da ave. As penas
representam um importante isolamento térmico paraves, que também ndo possuem
glandulas sudoriparas, o que dificulta a perdaaler corporal. Aves jovens apresentam
melhor capacidade de perdas de calor através dafisig corporal em relacdo as aves mais

velhas (Tessier et al., 2003), e isto acarreta emomsuscetibilidade das mesmas frente a
condicOes de estresse por frio.
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Figura 6. Valores médios de temperatura da pele (TMP), calgd@MC) e ambiente, em funcéo da idade

Verifica-se na Fig. 7 que a taxa de perda de ¢dlBC) aumentou com a idade e com o
peso da ave. Entretanto, a taxa de resfriamentpffi Riversamente proporcional ao peso da
ave significando que as aves mais jovens tém nifatidade de perder calor que as aves
adultas. Em condi¢cBes de estresse por temperatiengadas as aves adultas tém dificuldade
de perder calor e as aves jovens quando em cosdd®esstresse por frio perdem calor
facilmente. As formas mais eficientes de troca dmrcdas aves com o ambiente, nas
primeiras semanas de vida, correspondem as forreasiveis (radiacdo, conducgdo e
conveccao) necessitando que o ambiente esteja idguecquando adultas, as formas
sensiveis de transferéncia de calor deixam defisegrges tornando a forma de transferéncia
de calor latente (evaporacéo) mais eficiente (Yadtalt., 2004). O ponto de desenvolvimento
do sistema termorregulador corresponde ao poniasgecao entre a TPC e TR (Fig. 7). O
desenvolvimento do sistema termorregulador das @gesreu proximo dos 21 dias,
coincidindo com o término do periodo de aquecimentom o empenamento das aves.
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Figura 7. Valores médios, da relagdo de proporgdo da taxpetela de calor (TPC) e taxa de resfriamento
(TR) e do peso, em funcéo da idade



Na Fig. 8 verifica-se que a determinacao da arparaial da ave pelo software SURFER
tem alto coeficiente de determinacdo com a areauleala pela equacéo de Mitchel? R
0,8979. Dessa forma, € possivel 0 uso de imagemaldigra estimar a area da ave, ou seja o
calculo da area superficial da ave pelo softwarREER .
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Figura 8. Valores da area superficial determinada pelo SURFN relacéo a area calculada pela equacgéo de
Mitchell

Com a comprovacdo de que a area corporal da ave gadrealizada pelo software
SURFER determinou-se a correlacdo dessa area cpesm da ave. Assim, utilizando a
equacao de Gompertz, encontrou-se novamente eeéctde determinacdo elevado entre a
area e o peso da ave? 80,906 (Fig. 9). Entretanto, o erro de predigéividual médio foi
de 197 g (28,95%) o que é um valor elevado, depeluddo uso que se quer dar para essa
medida (Tabela 2). Quando se considera avaliag@ipalyro erro de predicdo médio reduz
para 84,56 g (17,47%), o que é esperado, poisagdals de médias de grupos de animais sao
menos variaveis do que avaliagdes individuais. Emal@g erro de predicao relativo (%) reduz
com o aumento da idade e do peso das aves, enquartmde predicdo absoluto (g) aumenta
com idade das aves. Com esse resultado podessmafjue a estimativa do peso corporal da
ave pode ser realizada por meio de imagem digithtdfando a equacao da Fig. 9. Como
esperado, as medidas morfolégicas aumentaram ddada da ave (Fig. 10). Esses valores
poderdo auxiliar, no dimensionamento e nas pratidas regulagem da altura, dos
equipamentos de arragoamento de racao e agua.
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Figura 9. Valores dos pesos das aves em relacdo a arealadkepelo SURFER



Tabela 2. Erros de predicdo individual e por grupo em fungioidade das aves

Idade Erro de Predig&o Individual Erro de Predicéo do Gryo

(dias) " g % g %
0 20 24,04 53,19 23,69 52,37
7 13 103,31 55,59 71,48 38,70
14 19 95,91 22,59 12,93 3,10
21 19 300,42 35,11 93,52 11,05
28 19 264,13 19,06 39,29 2,82
35 19 249,09 12,11 70,87 3,37
42 19 322,16 12,14 280,11 10,90

Média 128 197,08 28,95 84,56 17,47

Medida (cm)
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Figura 10. Valores médios das medidas morfolégicas das awesiecéo da idade

4. CONCLUSOES

A utilizacdo de imagens digitais para estimar a,anepeso e as medidas morfolégicas em
funcéo da idade das aves € possivel e pode sead#lno calculo de transferéncia de calor e
de massa para dimensionar sistemas de climatizdg8o aviarios e também para o
desenvolvimento de equipamentos utilizando visamptgacional. Aprimoramentos dos
meétodos de avaliacdo de imagens devem ser busdadado reduzir o erro de predicao.
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