. PESQUISA E INOVACAO NAS CIENCIAS QUE | \
- ALIMENTAM O MUNDO Ty

EDITORA
ARTEMIS

2022




- PESQUISA E INOVACAO NAS CIENCIAS QUE | |
~ ALIMENTAM O MUNDO

EDITORA
ARTEMIS

2022




2022 by Editora Artemis
Copyright © Editora Artemis
Copyright do Texto © 2022 Os autores
Copyright da Edicdo © 2022 Editora Artemis

®@ O conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo Creative Commons
Atribuigdo-Ndo-Comercial NdoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). Direitos para
S esta edi¢do cedidos a Editora Artemis pelos autores. Permitido o download da obra e o

compartilhamento, desde que sejam atribuidos créditos aos autores, e sem a possibilidade de altera-la de nenhuma
forma ou utiliza-la para fins comerciais.

A responsabilidade pelo contelddo dos artigos e seus dados, em sua forma, correcdo e confiabilidade é exclusiva
dos autores. A Editora Artemis, em seu compromisso de manter e aperfeicoar a qualidade e confiabilidade dos
trabalhos que publica, conduz a avaliagdo cega pelos pares de todos manuscritos publicados, com base em critérios
de neutralidade e imparcialidade académica.

Editora Chefe Prof2 Dr2 Antonella Carvalho de Oliveira

Editora Executiva  M.2 Viviane Carvalho Mocellin

Diregdo de Arte M.2 Bruna Bejarano
Diagramagdo Elisangela Abreu
Organizador Prof. Dr. Eduardo Eugénio Spers

Imagem da Capa Shutterstock
Bibliotecaria Janaina Ramos — CRB-8/9166

Conselho Editorial

Prof.2 Dr.2 Ada Esther Portero Ricol, Universidad Tecnoldgica de La Habana “José Antonio Echeverria”, Cuba
Prof. Dr. Adalberto de Paula Paranhos, Universidade Federal de Uberlandia

Prof.2 Dr.2 Amanda Ramalho de Freitas Brito, Universidade Federal da Paraiba

Prof.2 Dr.2 Ana Clara Monteverde, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof.2 Dr.2 Ana Julia Viamonte, Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), Portugal

Prof. Dr. Angel Mujica Sanchez, Universidad Nacional del Altiplano, Peru

Prof.2 Dr.2 Angela Ester Mallmann Centenaro, Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof.2 Dr.2 Begofia Blandon Gonzalez, Universidad de Sevilla, Espanha

Prof.2 Dr.2 Carmen Pimentel, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof.2 Dr.2 Catarina Castro, Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Prof.2 Dr.2 Cirila Cervera Delgado, Universidad de Guanajuato, México

Prof.2 Dr.2 Claudia Padovesi Fonseca, Universidade de Brasilia-DF

Prof.2 Dr.2 Cldudia Neves, Universidade Aberta de Portugal

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos, Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. David Garcia-Martul, Universidad Rey Juan Carlos de Madrid, Espanha

Prof.2 Dr.2 Deuzimar Costa Serra, Universidade Estadual do Maranhio

Prof.2 Dr.2 Dina Maria Martins Ferreira, Universidade Estadual do Ceara

Prof.2 Dr.2 Eduarda Maria Rocha Teles de Castro Coelho, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Portugal
Prof. Dr. Eduardo Eugénio Spers, Universidade de Sdo Paulo

Prof. Dr. Eloi Martins Senhoras, Universidade Federal de Roraima, Brasil

EDITORA Editora Artemis
ARTEMIS Curitiba-PR Brasil

www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



https://orcid.org/0000-0002-1475-6277
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/1208086522665870
https://orcid.org/0000-0003-2651-5996
https://orcid.org/0000-0002-9845-5390
https://orcid.org/0000-0002-7013-8780
http://lattes.cnpq.br/0250232822609557
https://orcid.org/0000-0003-1025-5675
http://lattes.cnpq.br/2877747717021833
https://novaresearch.unl.pt/en/persons/catarina-castro
https://orcid.org/0000-0001-8036-838X
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
https://www2.uab.pt/departamentos/DEED/detaildocente.php?doc=107
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
https://orcid.org/0000-0002-0160-9374
http://lattes.cnpq.br/9349562924350573
https://orcid.org/0000-0003-2585-497X
https://orcid.org/0000-0002-5985-8875
http://lattes.cnpq.br/7800954800978254
http://www.editoraartemis.com.br/

Prof.2 Dr.2 Elvira Laura Hernandez Carballido, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, México

Prof.2 Dr.2 Emilas Darlene Carmen Lebus, Universidad Nacional del Nordeste/ Universidad Tecnoldgica Nacional, Argentina
Prof.2 Dr.2 Erla Mariela Morales Morgado, Universidad de Salamanca, Espanha

Prof. Dr. Ernesto Cristina, Universidad de la Republica, Uruguay

Prof. Dr. Ernesto Ramirez-Briones, Universidad de Guadalajara, México

Prof. Dr. Gabriel Diaz Cobos, Universitat de Barcelona, Espanha

Prof.? Dr.? Gabriela Gongalves, Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), Portugal

Prof. Dr. Geoffroy Roger Pointer Malpass, Universidade Federal do Tridangulo Mineiro, Brasil

Prof.2 Dr.2 Gladys Esther Leoz, Universidad Nacional de San Luis, Argentina

Prof.2 Dr.2 Gldria Beatriz Alvarez, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof. Dr. Gongalo Poeta Fernandes, Instituto Politécnido da Guarda, Portugal

Prof. Dr. Gustavo Adolfo Juarez, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina

Prof.2 Dr.2 lara Lucia Tescarollo Dias, Universidade Sdo Francisco, Brasil

Prof.2 Dr.2 Isabel del Rosario Chiyon Carrasco, Universidad de Piura, Peru

Prof.2 Dr.2 Isabel Yohena, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof. Dr. lvan Amaro, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Brasil

Prof. Dr. lvdn Ramon Sanchez Soto, Universidad del Bio-Bio, Chile

Prof.2 Dr.2 Ivania Maria Carneiro Vieira, Universidade Federal do Amazonas, Brasil

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz, University of Miami and Miami Dade College, Estados Unidos

Prof. Dr. Jesus Montero Martinez, Universidad de Castilla - La Mancha, Espanha

Prof. Dr. Jodo Manuel Pereira Ramalho Serrano, Universidade de Evora, Portugal

Prof. D
Prof. Dr. José Cortez Godinez, Universidad Auténoma de Baja California, México
Prof. D
Prof. D
Prof. Dr. Juan Diego Parra Valencia, Instituto Tecnoldgico Metropolitano de Medellin, Colémbia

=

. Joaquim Julio Almeida Junior, UniFIMES - Centro Universitario de Mineiros, Brasil

=

. Juan Carlos Cancino Diaz, Instituto Politécnico Nacional, México

=

. Juan Carlos Mosquera Feijoo, Universidad Politécnica de Madrid, Espanha

Prof. Dr. Juan Manuel Sdnchez-Yafiez, Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, México
Prof. Dr. Julio César Ribeiro, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Brasil

Prof. Dr.
Prof.2 Dr.2 Livia do Carmo, Universidade Federal de Goias, Brasil

=

=

Leinig Antonio Perazolli, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Brasil

Prof.2 Dr.2 Luciane Spanhol Bordignon, Universidade de Passo Fundo, Brasil

Prof. Dr. Luis Fernando Gonzalez Beltran, Universidad Nacional Auténoma de México, México
Prof. Dr. Luis Vicente Amador Mufioz, Universidad Pablo de Olavide, Espanha

Prof.2 Dr.2 Macarena Esteban Ibafiez, Universidad Pablo de Olavide, Espanha

Prof. Dr. Manuel Ramiro Rodriguez, Universidad Santiago de Compostela, Espanha

Prof.2 Dr.2 Marcia de Souza Luz Freitas, Universidade Federal de Itajuba, Brasil

Prof. Dr. Marcos Augusto de Lima Nobre, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Brasil
Prof. Dr. Marcos Vinicius Meiado, Universidade Federal de Sergipe, Brasil

Prof.2 Dr.2 Mar Garrido Roman, Universidad de Granada, Espanha

Prof.2 Dr.2 Margarida Marcia Fernandes Lima, Universidade Federal de Ouro Preto, Brasil
Prof.2 Dr.2 Maria Aparecida José de Oliveira, Universidade Federal da Bahia, Brasil

Prof.2 Dr.2 Maria Carmen Pastor, Universitat Jaume I, Espanha

Prof.2 Dr.2 Maria do Céu Caetano, Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Prof.2 Dr.2 Maria do Socorro Saraiva Pinheiro, Universidade Federal do Maranhdo, Brasil
Prof.2 Dr.2 Maria Lucia Pato, Instituto Politécnico de Viseu, Portugal

Editora Artemis

Curitiba-PR Brasil
www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



http://132.248.160.2:8991/pdf_f1501/000000049.pdf
https://orcid.org/0000-0002-9456-8742
https://orcid.org/0000-0001-5447-8251
https://orcid.org/0000-0002-1131-7199
https://orcid.org/0000-0002-1428-2542
https://orcid.org/0000-0003-1602-419X
https://orcid.org/0000-0002-3584-5498
http://lattes.cnpq.br/4326102798287137
https://orcid.org/0000-0003-0965-7087
https://orcid.org/0000-0002-1948-4100
https://orcid.org/0000-0003-1278-0369
https://drive.google.com/file/d/1G7lHLsXjBfKRPq3d25SzCBelWRrCHU2m/view
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://udep.edu.pe/perfil/isabel-chiyon/
https://orcid.org/0000-0003-2047-9680
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771023P2
https://orcid.org/0000-0002-1564-3397
http://lattes.cnpq.br/1719336988574799
https://www.imdb.com/name/nm9018102/
https://orcid.org/0000-0002-0309-3367
https://orcid.org/0000-0001-5178-8158
http://lattes.cnpq.br/0756867367167560
https://orcid.org/0000-0002-6112-6112
https://orcid.org/0000-0002-3708-7010
https://orcid.org/0000-0003-3292-2176
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
https://orcid.org/0000-0002-1086-7180
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://lattes.cnpq.br/3822723627284619
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4130908A0&tokenCaptchar=03AHaCkAZATBRA7Jh_MlyMSAKLQluufjZD1uOSUW0ViDRjW3nwPleRXF6vyHxfESBGHcrDeKqw3BuugNe1-YUwIqDzC3ZtDdmRevpEvuoJmAxmsOZFOLnCiVwVED8oKj2iO29sB-DZJwCVYbYezAEClKJI35N4Q3CQjPFhDk_WpuRTh9XqWhtM3jvASOupuw24OwCI1sOD7r1ArrV8EBzuk-s16qFxrfU2OON_s47HGCW2tTpQyTnFqVt1dxi5xiE_PIx0HfGmLWAMxa0QECTXXoiP2O3b_0d4iBKpjAbXvQQB-ZuYOBsoAelhScNmU_w25OBBH_TnsaQ_YsF5Z_byS0WFhVFBefOONNLL38zu8p-DB_jccJZQvhxaQE-MTjMQbRtpA2H5XY8gp2s_Rf1-7ZS9ZUXN3CP8Fw
https://orcid.org/0000-0002-3492-1145
http://orcid.org/0000-0003-2203-3236
https://orcid.org/0000-0002-2246-4784
https://orcid.org/0000-0003-1516-7869
http://lattes.cnpq.br/2282358535990348
http://lattes.cnpq.br/7201928600704530
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4744415U9
https://orcid.org/0000-0002-1454-2471
http://lattes.cnpq.br/1795077420118200
http://lattes.cnpq.br/5730359043017612
https://orcid.org/0000-0001-9909-3646
https://www.cienciavitae.pt/pt/201A-4926-CC70
http://lattes.cnpq.br/1100319102837718
https://orcid.org/0000-0002-2286-4155
http://www.editoraartemis.com.br/

Prof.2 Dr.2 Maritza Gonzalez Moreno, Universidad Tecnoldgica de La Habana, Cuba

Prof.2 Dr.2 Mauriceia Silva de Paula Vieira, Universidade Federal de Lavras, Brasil

Prof.2 Dr.2 Odara Horta Boscolo, Universidade Federal Fluminense, Brasil

Prof. Dr. Osbaldo Turpo-Gebera, Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, Peru

Prof.2 Dr.2 Patricia Vasconcelos Almeida, Universidade Federal de Lavras, Brasil

Prof.2 Dr.2 Paula Arcoverde Cavalcanti, Universidade do Estado da Bahia, Brasil

Prof. Dr. Rodrigo Marques de Almeida Guerra, Universidade Federal do Par3, Brasil

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares, Universidade Federal do Piaui, Brasil

Prof. Dr. Sergio Bitencourt Aratjo Barros, Universidade Federal do Piaui, Brasil

Prof. Dr. Sérgio Luiz do Amaral Moretti, Universidade Federal de Uberlandia, Brasil

Prof.2 Dr.2 Silvia Inés del Valle Navarro, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina

Prof.2 Dr.2 Solange Kazumi Sakata, Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares. Universidade de Sdo Paulo (USP), Brasil
Prof.2 Dr.2 Teresa Cardoso, Universidade Aberta de Portugal

Prof.2 Dr.2 Teresa Monteiro Seixas, Universidade do Porto, Portugal

Prof. Dr. Valter Machado da Fonseca, Universidade Federal de Vigosa, Brasil

Prof.2 Dr.2 Vanessa Bordin Viera, Universidade Federal de Campina Grande, Brasil

Prof.2 Dr.2 Vera Lucia Vasilévski dos Santos Araujo, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Brasil
Prof. Dr. Wilson Noé Garcés Aguilar, Corporacion Universitaria Autonoma del Cauca, Coldmbia

Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicagao (CIP)

A277 Agrarias: pesquisa e inovagao nas ciéncias que
alimentam o mundo - Vol. VIII / Organizador
Eduardo Eugénio Spers. — Curitiba-PR: Artemis,
2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-87396-68-2

DOI 10.37572/EdArt_260822682

1. Ciéncias agrarias. 2. Pesquisa. 3. Agronegdcio. 4.
Agroecologia. |. Spers, Eduardo Eugénio (Organizador).
1. Titulo.

CDD 630
Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos — CRB-8/9166

EDITORA Editora Artemis

ARTEMIS Curitiba-PR Brasil
www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



https://orcid.org/0000-0002-3994-037X
http://lattes.cnpq.br/5162301829062052
http://lattes.cnpq.br/6656933554814005
https://orcid.org/0000-0003-2199-561X
http://lattes.cnpq.br/3405645093765294
http://lattes.cnpq.br/7808313507417916
http://lattes.cnpq.br/8010434422032876
http://lattes.cnpq.br/0955565337333241
http://lattes.cnpq.br/4639320486261004
http://lattes.cnpq.br/1686957518540720
https://drive.google.com/file/d/1vlbt552OjbEjMt9cSrV04_nUqTZ86pWp/view
http://lattes.cnpq.br/7715634436402530
https://orcid.org/0000-0002-7918-2358
https://orcid.org/0000-0002-0043-6926
http://lattes.cnpq.br/7825092605305826
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://lattes.cnpq.br/6470095241359182
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001389538
http://www.editoraartemis.com.br/

APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradacdo ambiental impulsionam a busca
constante por solugdes sustentaveis de producédo e por medidas visando a preservacao
e recuperacao dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem e a
sociedade no ambiente rural.

E uma obra que fornece dados, informacées e resultados de pesquisas tanto para
pesquisadores e atuantes nas diversas areas das Ciéncias Agrarias, como para o leitor
que tenha a curiosidade de entender e expandir seus conhecimentos.

Este Volume VIl traz 26 artigos de estudiosos de diversos paises, divididos em
quatro eixos tematicos: Cultura e Sociedade no Contexto Rural; Producdo Sustentavel;
Producéo Vegetal e Solos e Aquacultura, Produgéo Animal e Veterinaria.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMO: O objetivo deste trabalho &
analisar o conforto térmico para frangos
de corte no Rio Grande do Sul em cenarios
de mudanca climatica e propor estratégias

Agrarias: Pesquisa e Inovagéo nas Ciéncias que Alimentam o Mundo VIII

para acondicionamento térmico ambiental.
Considerou-se os sete municipios do estado
maiores produtores de frango: Frederico
Westphalen, Passo Fundo, Lagoa Vermelha,
Serafina Corréa, Soledade, Bento Gongalves e
Canela. Os valores de temperatura utilizados
na pesquisa foram obtidos do banco de dados
de estacdes meteorologicas do INMET para
o periodo de 2000 a 2020. Foram analisados
valores médios, maximos e minimos mensais
para cada municipio, denominados como
valores atuais. A partir destes, foram
criados cenarios de mudanga climatica com
acréscimos de temperatura da seguinte
forma: +1,5°C (cenario 1); + 3°C (cenario 2); +
5°C (cenario 3). Posteriormente, os valores
de temperatura obtidos foram confrontados
com os valores de referéncia para conforto
térmico para frangos de corte da primeira a
sexta semana de vida, disponiveis na literatura.
Nas condi¢cbes atuais, o estresse por frio
pode ocorrer em todos os meses do ano e
para todas as semanas de vida dos animais
e ndo ha uma alteracdo nessa condicdo com
os cenarios de mudanga climatica, mesmo
os mais severos. O estresse caldrico é
preponderante para animais a partir da quarta
semana de vida e se acentua nos cenarios de
mudanga climatica, sobretudo nos meses de
verdo. O conforto térmico que hoje ocorre na
parte da tarde em alguns meses do ano para
animais de primeira a quarta semana de vida
sofrera uma redugéo no periodo de 26%, 41%
e 61%, respectivamente, para os cenarios 1, 2
e 3, se confirmada a mudanca climatica. Para
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a manutencao das condicdes térmicas ideais para os animais, sdo necessarias praticas
de acondicionamento térmico, tanto para aumentar quanto para reduzir a temperatura no
interior do aviario.

PALAVRAS-CHAVE: Aumento de temperatura. Estresse Térmico. Producao Animal.

THERMAL COMFORT FOR BROKER CHICKENS IN CLIMATE CHANGE SCENARIOS
IN RS

ABSTRACT: the objective of this work is to analyze the thermal comfort for broilers in
Rio Grande do Sul in climate change scenarios and propose strategies for environmental
thermal conditioning. The seven municipalities in the state that are the largest chicken
producers were considered: Frederico Westphalen, Passo Fundo, Lagoa Vermelha,
Serafina Corréa, Soledade, Bento Gongalves and Canela. The temperature values used
in the research were obtained from the INMET meteorological station database for the
period from 2000 to 2020. Average, maximum and monthly minimum values were analyzed
for each municipality, called current values. From these, climate change scenarios were
created with temperature increases as follows: +1.5°C (scenario 1); + 3°C (scenario 2); +
5°C (scenario 3). Subsequently, the temperature values obtained were compared with the
reference values for thermal comfort for broilers from the first to the sixth week of life,
available in the literature. Under current conditions, cold stress can occur in all months of
the year and for all weeks of the animals’ lives and there is no change in this condition with
climate change scenarios, even the most severe. Heat stress is predominant for animals
from the fourth week of life onwards and is accentuated in climate change scenarios,
especially in the summer months. The thermal comfort that currently occurs in the
afternoon in some months of the year for animals from the first to the fourth week of life
will suffer a reduction in the period of 26%, 41% and 61%, respectively, for scenarios 1, 2
and 3, climate change is confirmed. In order to maintain ideal thermal conditions for the
animals, thermal conditioning practices are necessary, both to increase and to reduce the
temperature inside the aviary.

KEYWORDS: Temperature rise. Thermal Stress. Production.

1INTRODUGCAO

A producao de frangos de corte tem um destaque nas economias brasileira
e mundial. A carne de frango é atualmente uma das mais consumidas no mundo
devido ao seu menor preco em comparagao a outras carnes. A diferenca de preco
entre as variedades de carne é decorrente de importantes mudangas na produgao,
industrializacdo e comercializacdo que ocorreram devido a competitividade nessa
cadeia (COSTA; GARCIA, 2015).

O Rio Grande do Sul, dentre os demais estados do Brasil, ocupa a terceira
posicao no tocante a producado e a exportacdo de frangos de corte. O estado possui
30 frigorificos que geram renda e sustentacdo para aproximadamente 7.500 familias de

produtores integrados de frango de corte, e cerca de 35 mil empregos diretos e mais de
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500 mil atividades indiretas. A producao anual do estado é de 1,6 milhdes de toneladas
de carne de frango, correspondendo em torno de 45% do valor bruto da producao
pecuaria (COMUNICACAO - ASGAV/SIPARGS, 2020). No entanto, Castro et al. (2009)
destacam que as caracteristicas climaticas tropicais e subtropicais predominantes do
Brasil requerem uma grande atencao, pois um mal planejamento do aviario pode acarretar
o sofrimento das aves por estresse devido ao calor e/ou frio, impactando diretamente a
receita final e a qualidade da producao.

Abreu e Abreu (2011) e Baéta e Souza (2010) salientam, ainda, que todo animal tem
uma zona de conforto (ZCT), e conhecer essa zona permite maximizar o ganho de peso
com o minimo gasto de nutrientes. A temperatura fora da ZCT compromete a manutencao
da homeotermia, uma fungao vital, alcangada por meio de processos sensiveis e latentes
de perda de calor (TINOCO, 2001; OLIVEIRA et al., 20086).

Segundo dados do Atlas Socioeconémico RS (2020), o Rio Grande do Sul
apresenta um clima Temperado do tipo Subtropical classificado como Mesotérmico
Umido. As estacdes do ano sido bem definidas por verdes quentes e invernos frios,
com minimas que podem chegar a -10°C a até 40°C em algumas regides. Conforme
Oliveira e Knies (2017), estas temperaturas interferem negativamente na criacdo de
aves, deixando-as fora de ZCT, causando estresse e impactos negativos na produgao
(CASTRO et al., 2009).

Damasceno et al. (2010) afirma que os efeitos negativos das variagdes climaticas
tendem ao aumento das temperaturas superficiais terrestres. Algumas regides que
atualmente apresentam condigdes favoraveis para avicultura podem se perder e muitas
espécies de aves podem nio se adaptar o suficiente para poder enfrentar esses novos
cenarios. Swart et al. (2003) apontam que uma série de questdes, como o crescimento
populacional, a urbanizacéo, a industrializacdo, o aumento do consumo de recursos
naturais e da demanda sobre os ciclos biogeoquimicos nos ultimos anos fez com que
ocorressem as mudangas climaticas.

Alguns cenarios de mudancas climaticas no Brasil em funcédo dos diversos
cenarios de emissoes de gases do efeito estufa, tais como o dioxido de carbono (CO,), o
metano (CH,) e dxido nitroso (N,O), para os proximos 100 anos, indicam a possibilidade de
impactos climaticos significativos. Alguns modelos climaticos computacionais sugerem
que podera ocorrer um aquecimento de 4° a 6°C em partes do pais até o final do século
XXI (NOBRE, 2001). Torres (2022), em um relatorio climatico da ONU publicado, revela um
cenario de temperatura global com incremento de até 2°C até o ano de 2050.

Contudo isso, € de fundamental conhecer o clima da regido e analisar os impactos

de uma possivel mudanca climatica para o planejamento futuro das edificagbes. Sendo
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assim, o objetivo deste trabalho é analisar o conforto térmico para frangos de corte
no Rio Grande do Sul em cenarios de mudanca climatica e propor estratégias para

acondicionamento térmico ambiental.

2 METODOLOGIA

O estudo foi realizado para sete municipios do estado do Rio Grande do Sul, séo
eles: Frederico Westphalen, Passo Fundo, Lagoa Vermelha, Serafina Corréa, Soledade,
Bento Gongalves e Canela (Figura 1), por representarem a maior regido produtora de
frangos de corte do estado. Na Figura 2, pode ser observada a média da quantidade de
aves entre os anos de 2018 e 2020 no estado, bem como sua respectiva quantidade

por municipio.

Figura 1: Municipios do estado do Rio Grande do Sul escolhidos para a andlise bioclimatica para avicultura de corte.
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Fonte: Google Maps, 2022.

Figura 2: Efetivo de aves, média 2018-2022 - RS.
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Fonte: Atlas Socioeconémico, 2020.
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Os valores de temperatura para cada municipio foram obtidos do banco de dados
de estacdes meteorolégicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para o
periodo de 2000 a 2020. Analisou-se valores médios, maximos € minimos mensais para
cada municipio, denominados como valores atuais. A partir desses valores foram criados
cenarios de mudanca climatica com acréscimos de temperatura da seguinte forma:
+1,5°C (cenario 1); + 3°C (cenario 2): + 5°C (cenario 3). A Figura 3 apresenta um esquema
de como foram analisados os dados.

De posse dos dados de temperatura (média, maxima e minima) nas condi¢oes
atuais e nos diferentes cenarios realizou-se a analise bioclimatica para a producao de
frangos de corte utilizando como referéncia os valores por semana de vida dos animais,

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Valores de referéncia para analise de conforto térmico.

Idade (semanas) Temperatura (°C)
1 32-35
29-32
26-29
23-26
20-23
20

D o~ W N

Fonte: Abreu e Abreu (2011); Silva (2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 apresenta as temperaturas médias (médias, maximas e minimas) para
os sete lugares estudados nas condigdes atuais e nos cenarios de mudanca climatica
estudados e as temperaturas ideais pelos valores de referéncia (Tabela 1) para as
semanas de vida dos frangos de corte, nos doze meses do ano.

E possivel observar que para todas as situacdes de estudo ha raras ocasides
em que o conforto térmico ocorre, sendo que as condicdes oscilam entre estresse por
calor, no horario em que a temperatura do ar € maxima, principalmente nos meses de
verdo e para animais em fase mais avancada (a partir da quarta semana de vida) e
estresse por frio, no horario em que a temperatura € minima para todos os meses e, de
forma mais acentuada, para animais mais jovens. Além disso, os cenarios de mudanca
climatica s6 agravam o estresse calodrico que ja existe e apenas mitigam o estresse por

frio existente.
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Figura 3: Temperaturas médias durante todos os meses do ano em relagéo a temperatura ideal para o conforto
térmico das aves em condig¢des atuais e trés diferentes cendrios de mudanca climatica.
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Fonte: autor.

Nas condigdes atuais, a temperatura maxima fica préxima a de conforto térmico
para animais na primeira e na segunda semana de vida de setembro a abril; a partir
de maio até agosto pode haver necessidade de aquecimento do ambiente, mesmo na
parte da tarde. Para animais na terceira semana de vida, o conforto térmico na parte da
tarde pode ocorrer de maio a agosto. Ja, para animais mais pesados, a partir da quarta
semana de vida, impera o estresse caldrico que pode acontecer em todos os meses do
ano, de sobremaneira nos meses de verdao. Em relacéo a temperatura minima, verifica-
se que o estresse por frio pode acontecer em todos 0os meses do ano para animais em
qualquer fase de vida, com maior severidade para animais em fase inicial do ciclo de
desenvolvimento nos meses de maio a agosto.

No cenario 1, o estresse caldrico & acentuado e, para animais na primeira semana
de vida, ja passa a haver a necessidade de praticas para a redugédo da temperatura no
horario em que a temperatura € maxima nos meses de dezembro e fevereiro. Para animais
na segunda semana de vida, o conforto térmico na parte da tarde prevalece de abril a
agosto, podendo ainda demandar aquecimento nos meses de junho e julho, meses em
que pode haver conforto em relacdo a temperatura maxima para animais na terceira
semana. Animais a partir da quarta semana terdo problema com estresse calérico em

todos os meses do ano, que se acentua em comparagéo a situagao atual.
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Nos cenarios mais severos de mudanca climatica (cenarios 2 e 3), o conforto
térmico no horario da temperatura maxima pode acontecer apenas nos meses de maio
a julho para animais na primeira e segunda semana de vida. Para os demais meses e
fases de vida dos animais, o estresse caldrico se agrava podendo demandar de maior
quantidade de estratégias para reducdo de calor do que é usual, como por exemplo,
maior numero de ventiladores para a renovacédo do ar, associacado de estratégias de
acondicionamento térmico, como mecanismos evaporativos associados a ventilagdo e ao
sombreamento natural, entre outras.

Por outro lado, o estresse por frio (temperatura minima) que existe prevalece
mesmo nos cenarios de mudancga climatica 2 e 3, com uma atenuacdo em sua severidade
para animais na quinta e na sexta semana de vida de dezembro a fevereiro. Demandando
estratégias para o aumento da temperatura dentro do aviario, como uso de aquecedores
e o fechamento de cortinas.

Em relacdo a temperatura média, ela permanece abaixo da de conforto para
animais da primeira a quarta a semana nos cenarios 1 e 2. No cenario 1, ela se aproxima
mais da situacdo de conforto para animais na quinta semana de novembro a marco e
para animais na sexta semana em abril e outubro. No cenario 2, a temperatura média fica
proxima a de conforto para animais na quinta semana em margo e novembro e para animais
na sexta semana em setembro e outubro. No cenario 3, a temperatura média fica proxima
a de conforto para animais na quinta semana em setembro outubro e abril, para animais na
sexta de maio a agosto e para animais na quarta semana de dezembro a janeiro.

Essa maior aproximacdo da temperatura média a de conforto dos animais (a
partir da quarta semana) nos cenarios de mudanca climatica ndo gera grandes beneficios
em relacdo a adogédo das praticas de acondicionamento térmico necessarias. Pois, a
temperatura média ndo € o que define a condicdo de maior estresse que os animais estao
sujeitos, que ocorre nos extremos, quando as temperaturas sdo minimas e maximas.
Situagdes para quais sao definidas as praticas de acondicionamento térmico e que serao
melhor exploradas nesse estudo. Lopes et al. (2015) salientam que um grande limitante da
producgéo de aves é o estresse por temperatura.

As aves sao animais homeotérmicos, e quando estao fora ZCT respondem com
alteracdes comportamentais, bioquimicas e fisiologicas (NAZARENO et al., 2009),
ocasionando um decréscimo produtivo, reprodutivo e da resisténcia do organismo, sendo
que extremos podem ser até mesmo letais. Independente da técnica empregada, tanto
para a reducdo de temperatura como para o aguecimento, o importante é sempre ter um
bom monitoramento da temperatura.

Nas Figuras 4 e 5 estdo representados, respectivamente, para a temperatura

maxima e minima, os resultados da situacdo de conforto térmico para frangos de corte

Agrarias: Pesquisa e Inovagéo nas Ciéncias que Alimentam o Mundo VIII Capitulo 23 m



nos 7 municipios do estado de acordo com os valores de referéncia para as aves durantes
as primeiras 6 semanas de vida no decorrer dos 12 meses do ano. Além das condi¢cdes
atuais, pode-se observar as condicdes de conforto térmico para os trés diferentes
cenarios propostos.

Em relacdo a temperatura maxima (Figura 4), nota-se que a partir da terceira
semana de vida as aves comegam a sofrer por estresse de calor em praticamente todos
os meses do ano. Pode haver algum conforto para animais em fase inicial do ciclo nos
meses de primavera/verdo e no periodo de outono/inverno para animais um pouco
maiores. De um modo geral, sdo aves entre a primeira a terceira semana de vida que
conseguem obter condicdes de temperatura mais favoraveis ao conforto térmico em
relacéo a temperatura maxima.

Figura 4: Condicdo de conforto térmico em relagcdo a temperatura maxima do ar para diferentes municipios do
estado do Rio Grande do Sul, da primeira a sexta semana de vida das aves de corte, nos doze meses do ano.
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Fonte: autor.

Agrarias: Pesquisa e Inovagéo nas Ciéncias que Alimentam o Mundo VIII Capitulo 23 m



Ha maior predominio de conforto térmico em relacdo a temperatura maxima
(Figura 4) nos municipios de Lagoa Vermelha e Canela, seguidos de Passo fundo e
Soledade, na sequéncia Frederico Westphalen, Bento Gongalves e Soledade e, com
menor periodo de ocorréncia de conforto em Serafina Corréa. A redugdo média do
periodo de conforto térmico nos cenarios de mudanga climatica em comparagao a
condigao atual sera de 26%, 41% e 61%, respectivamente, para os cenarios 1,2 e 3, 0 que
demandara em maior tempo de utilizacao das técnicas para o acondicionamento térmico
dos aviarios para a redugéo do calor.

Figura 5: Condicédo de conforto em relagao a temperatura minima do ar para diferentes municipios do estado do Rio
Grande do Sul, da primeira a sexta semana de vida das aves de corte, nos doze meses do ano.
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Verifica-se que o estresse por frio &€ predominante na temperatura minima em todas
as condicdes estudadas (Figura 5) e na temperatura maxima (Figura 4), principalmente
nas primeiras semanas de vida, com uma pequena atenuagédo nos cenarios de mudanca
climatica. O municipio com as temperaturas mais baixas € Canela, acompanhado por
Bento Gongalves e Soledade. Isso se deve principalmente as altitudes mais elevadas
em relacdo aos demais municipios. Contudo, todos os municipios obedecem ao clima
subtropical que predomina no estado, com grande variacao de temperatura anual, isto &,
verdes quentes e invernos frios.

Para o aquecimento do aviario, diversas maneiras ja foram desenvolvidas para
solucionar o problema, como aquecedores a lenha, elétricos, a gas e ainda outras
alternativas. O importante é ter capacidade de aquecimento suficiente para manter a
temperatura de acordo com a idade das aves, proporcionando ventilagcdo adequada
para que a qualidade do ar seja aceitavel independentemente da temperatura externa.
Uma boa capacidade de aquecimento bem distribuido em todo o aviario muitas vezes
resultara em um menor custo e ainda um ambiente melhor e mais uniforme para as aves
(GUIMARAES, 2022).

Muito do que ja é utilizado nos dias de hoje podera continuar sendo utilizado, talvez
com a associacdo de vérias estratégias (naturais e artificiais), intensificacdo do uso de
ventiladores ou exaustores associados a mecanismos evaporativos, melhoria de vedacao
em aviarios fechados, estratégias construtivas utilizando materiais de coberturas mais
reflexivos, entre outras. Existem opgdes para se chegar a temperatura desejada dentro
do aviario. Para resfriar ou aquecer o ar, € necessario transferir energia e/ou massa por
mecanismos sensiveis (condugdo, convecgdo ou radiacdo) ou latentes (evaporagdo). O
uso de mecanismos latentes, como o resfriamento adiabatico evaporativo do ar, quando
ha contato entre o ar e a &gua € comum em construcdes avicolas (SOUZA, 2017).

Segundo Baéta e Souza (2010), para fins de ventilacédo, os aviarios brasileiros
podem ser classificados em abertos e fechados. Os abertos sao mais simples e
normalmente sao utilizados devido ao seu baixo custo. Nesse sistema, prioriza-se a
ventilagdo natural. Durante periodos quentes sdo mantidos abertos o lanternim e as
cortinas, maximizando a ventilacdo. Ja, os aviarios fechados sdo mais complexos, de
maior custo e requerem ventilagcdo forcada e resfriamento evaporativo, que pode ser
positiva ou negativa. Esse tipo de sistema exige que o aviario seja bem vedado e se
houver fugas de ar, o sistema sera pouco eficiente ou ndo funcionara.

Como mecanismos para ventilacdo, sdo muito utilizados ventiladores (pressao
positiva) e exaustores (pressao negativa). O aumento da velocidade de circulagdo do ar

através da utilizacado de ventiladores pode aliviar o estresse térmico, uma vez que aumenta
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as trocas de calor do animal com o ambiente (YAHAV et al., 2004). Ja, os exaustores
executam a ventilacdo negativa, que capta o ar quente no interior do aviario e o lanca
para o exterior (NOWICKI et al., 2011). Outro método sugerido por Furtado et al. (2005),
é a utilizagdo de aspersado de agua sobre a cobertura do aviario. De acordo com Tinéco
(2001) essa técnica sobre a cobertura proporciona reducdo da temperatura da telha
simultaneamente por evaporacéo da agua em contato com a telha, evaporacao da agua
da lamina sobre a telha, transferéncia de calor da telha para a lamina de agua e remocéao
de calor sobre a cobertura por meio do ar ja resfriado evaporativamente.

Os acréscimos de temperatura simulados aqui neste estudo resultam no
agravamento do estresse por calor e nao resolvem o problema de estresse por frio, pois
até mesmo no cenario 3, podera haver estresse por frio em todas as idades das aves,
em todos os meses do ano e em todos os municipios avaliados (Figura 5). Sendo assim,
mesmo com 0s cenarios de mudancga climatica, ainda serdo necessarios investimentos
para aquecer o ambiente aliado aos investimentos maiores ainda que os atuais para a
reducao de temperatura.

Com toda a demanda de energia para resfriar e aquecer o aviario, o custo energético
podera se tornar um obstaculo ao produtor. Nassa et al. (2019) salientam que a energia se
tornou o maior custo das granjas. Desse modo, a energia solar fotovoltaica € uma boa
alternativa para uma economia importante na avicultura, gerando ainda uma energia limpa,
sustentavel e de menor custo. As placas solares podem ser utilizadas nos proprios telhados

da granja ou em alguma outra area limpa em que haja boa incidéncia de sol.

4 CONSIDERAGCOES FINAIS

O estresse por frio pode ocorrer em todos os meses do ano e para todas as
semanas de vida dos animais e ndo ha uma alteragdo nesta condicdo com os cenarios
de mudancga climatica, mesmo mais severos. O estresse caldrico é preponderante
para animais a partir da quarta semana de vida e se acentua nos cenarios de mudanca
climatica, sobretudo nos meses de verdo. Assim, para a manutencdo das condi¢des
térmicas ideias para os animais sdo necessarias praticas de acondicionamento térmico

tanto para aumentar quanto para reduzir a temperatura no interior do aviario.
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