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RESUMO
A preocupagdo com o bem-estar e conforto térmico animal vem ampliando a cada ano.
Deve-se buscar instalacBes que proporcionem condi¢fes ambientais que mantenham o0s
animais em conforto. O Indice de Temperatura e Umidade (ITU) é utilizado para
caracterizar o microclima onde o animal se encontra, avaliando conforto térmico. O
objetivo deste trabalho foi analisar a distribuicéo espacial do ITU em galpdo de coelhos
comparando dias com e sem precipitacdo. O experimento foi conduzido em um galpéo
cunicula, localizado no Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal de Lavras,
ao longo de dois dias (com em e sem precipitacdo) durante o verdo. O galpdo utilizado
possui dimensdes de 5,80 x 7,70m e 3,40m de pé direito, orientacdo Leste/Oeste, telhado
com duas aguas e lanternim. Foram realizadas trés coletas de temperatura do bulbo seco
(tbs, °C), umidade relativa (UR, %) e temperatura do ponto de orvalho (tpo, °C) nos
horéarios de 6, 12 e 18 horas. Nos trés horéarios, os dados foram coletados em 48 pontos,
em malha de 1m2. Posteriormente, calculou-se o ITU para cada ponto amostrado, de modo
a possibilitar a utilizacdo da geoestatistica (semivariograma e interpolacdo por
Kirgagem). Foi possivel caracterizar a variabilidade espacial do ITU, possibilitando
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identificar a desuniformidade na distribuicdo espacial no interior do galpdo e observar
que durante o dia sem precipitacdo 0s animais se encontravam fora da faixa de conforto
térmico.

Palavras chave: ambiéncia, bem estar, coelhos, geoestatistica

ABSTRACT

The concern about animal welfare and thermal comfort has been increasing every year.
We should build facilities that provide environmental conditions that keep animals in
comfort. The Temperature and Humidity Index (THI) is used to characterize the
microclimate where the animals are raised, evaluating their thermal comfort. This study
aimed to analyze the spatial distribution of THI in a rabbit shed comparing days with and
without rain. The experiment was conducted in a rabbit house in the Department of
Animal Science of the Federal University of Lavras, during two days during the summer.
The rabbit house has dimensions of 5.80 x 7.70m and 3.40m of right foot, orientation East
/ West, roof with two waters and lantern. Three dry bulb temperature (ta, °C), relative
humidity (RH,%), and dew point temperature (tqp, °C) were collected at 6, 12, and 18
hours at 48 points in a grid of 1m2. Then the THI was calculated for each sampling points
in order to allow the use of geostatistics (semivariogram and interpolation by Kirgagem).
So, it was possible to characterize the spatial variability of the THI and identify the spatial
distribution inside the shed and to observe that during the day without rain, the animals
were not in the thermal comfort.

Keywords: environment, geostatistics, rabbits, welfare

RESUMEN

La preocupacion por el bienestar animal y confort térmico se viene ampliando cada afio.
Se debe buscar instalaciones que proporcionen condiciones ambientales que mantengan
a los animales en confort. El indice de temperatura y humedad (ITU) se utiliza para
caracterizar el microclima donde el animal se encuentra, evaluando el confort térmico. El
objetivo de este trabajo fue analizar la distribucion espacial del ITU en un galpon de
conejos comparando dias con y sin precipitacion. El experimento fue conducido en un
galpdn cunicola, ubicado en el Departamento de Zootecnia, de la Universidad Federal de
Lavras, a lo largo de dos dias (con y sin precipitacion) durante el verano. El galpon
utilizado posee dimensiones de 5,80 x 7,70m y 3,40m de altura, orientacion Este / Oeste,
techo con dos aguas y caballete. Se realizaron tres colectas de temperatura del bulbo seco
(tbs, °C), humedad relativa (UR, %) y temperatura del punto de rocio (tp, °C) en los
horarios de 6, 12 y 18 horas. En los tres horarios, los datos fueron recolectados en 48
puntos, en malla de 1m2. Posteriormente, se calcul6 el ITU para cada punto muestreado,
para posibilitar la utilizacién de la geoestadistica (semivariografia e interpolacion por
Kirgagem). Fue posible caracterizar la variabilidad espacial del ITU, posibilitando
identificar la desuniformidad en la distribucion espacial en el interior del galpon y
observar que durante el dia sin precipitacion los animales se encontraban fuera del rango
de confort térmico.

Palabras clave: ambiente, bienestar, conejos, geoestadistica.
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Introducéo

De acordo com os dados do
sistema Food And  Agriculture
Organization Of The United Nations -
FAO (2014), a producdo de carne de
coelhos no Brasil é de até 1635
kg/carne/ano, podendo ser estimado um
consumo de 0,008 Kg/hab/ano. Apesar
do baixo consumo, a criacdo de coelhos
de corte € uma promissora atividade
zootécnica que visa a producdo do
coelho doméstico, a fim de oferecer para
a sociedade uma opcdo de carne
altamente  digestivel e  saudavel,
especialmente por possuir menor teor de
gordura, colesterol e sodio quando
comparada a outros tipos de carne
(NISTOR et al., 2013; LUCIANO et al.,
2017). Para que a criacao de coelhos seja
eficiente é necessério determinar a
interacdo entre  fatores  genéticos,
nutricionais e, principalmente, 0s
relacionados ao ambiente de producgéo
(ZEFERINO, 2009).

De acordo com Camps (2002), o
coelho é um dos animais mais sensiveis
ao estresse dentre todos os animais
domeésticos. Segundo Ferreira et al.,
(2017) isto se da por seu agregarismo,
territorialismo, sua recente
domesticacdo, sua vida em baixa

intensidade luminosa, além da facilidade

para descargas adrenalinicas. Em uma
producdo comercial de coelhos deve-se
propiciar um ambiente de criacdo
adequado visando as necessidades dos
animais, seus instintos etoldgicos, seu
conforto e 0 manejo.

Para coelhos, a temperatura do
bulbo seco (tns) ideal para criacdo, a
partir do desmame varia de 15 a 20°C e
a Umidade Relativa (UR) varia de 60 a
70% (JARUCHE et al., 2012). De
acordo com Martin (2012), para que 0S
animais atinjam seu maior potencial
produtivo, é importante que a instalacdo
ofereca condi¢des térmicas adequadas de
acordo com a zona de conforto térmico
do mesmo.

As variaveis ambientais podem
ser avaliadas no interior da instalacéo por
meio da espacializacdo e geoestatistica.
O emprego da geoestatistica possibilita
caracterizar a magnitude da
variabilidade espacial das varidveis
ambientais no interior do galpao
permitindo a observacdo da dependéncia
espacial por meio de mapas de krigagem
(FERRAZ et al., 2016). A geoestatistica
permite que se interprete os resultados de
acordo com sua verdadeira variabilidade,
evitando interpretacdes de dados
tendenciosas, segundo Yanagi Junior et
al. (2011).
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Portanto, o objetivo do presente
estudo foi avaliar e comparar a
distribuicdo espacial do indice de
temperatura e umidade (ITU) de um
galpdo cunicula ao longo de dois dias,
sendo um com a ocorréncia de

precipitacdo e o outro sem.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no
setor de Cunicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de
Lavras, UFLA, Minas Gerais, Brasil,
nas coordenadas geograficas 21° 14°S e
45° 00° WGr e 918 m de altitude, e o
clima, de acordo com a classificagéo de
Kdppen, é caracterizado como Cwa

(Clima subtropical humido). A coleta de
dados foi realizada durante o verdo de
2015. Foram tomados como dias de
coleta um dia sem precipitacdo
(02/03/2015) e o dia em que ocorreu
precipitacao (05/03/15).

O galpéo utilizado é orientado na
direcdo leste-oeste, com dimensdes de
5,80 x 7,70m, pé-direito de 3,40m e as
laterais possuem muretas de alvenaria
medindo 0,50m de altura. O galpéo
possui duas valas coletoras cimentadas
de 150 x 6,00m e 0,70m de
profundidade. A cobertura do galpdo é
feita por telhas coloniais de barro em

duas aguas, com lanternim (Figura 1).

Figura 1 - Galpéo cunicula do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras.

Para caracterizagdo do ambiente
térmico no interior desta instalagédo
cunicula, realizou-se trés coletas de

dados de temperatura do bulbo seco (tbs,

°C), umidade relativa (UR, %) e
temperatura do ponto de orvalho (tpo),
em 48 pontos, em malha de 1 x 1m no

interior do galpdo. Os horéarios das
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coletas de dados foram as 06, 12 e 18
horas. Com os dados coletados foi
possivel calcular o indice de
Temperatura e Umidade (ITU), de modo
a caracterizar o ambiente interno do
galpdo cunicula. O ITU de todos os
pontos coletados foi calculado por meio
da equagdo 1, proposta por (THOM,
1959).

ITU = tbs + 0,36 * (tpo) + 41,2

1)

De modo a realizar o
mapeamento da variabilidade espacial
do ITU no interior da instalagdo cunicula
em trés horarios e em dois dias (com e
sem precipitacdo), utilizou-se as analises
geoestatisticas, em que primeiramente
foi realizado o estudo da dependéncia
espacial das varidveis, por meio de
ajustes de semivariograma classico

estimado pela Equacéo 2.
1 N(h)

Z[Z(Xi)_z(xi + h)]z

TN &
)

7(h)

sendo: N (h) é o numero de pares
experimentais de observacdes Z(xi) e Z
(xi + h) separados por uma distancia h. O

semivariograma € representado pelo

grafico 7(" versus h. Do ajuste de um

modelo  matematico aos  valores

calculados de 7(" , sio estimados os

coeficientes do modelo tedrico para o
semivariograma denominado de efeito
pepita, Co; contribuicdo, Ci; patamar,
Co+Cy; e o alcance, a, conforme descrito
por Bachmaier e Backes (2008).

O ajuste dos semivariogramas foi
realizada por meio do método dos
minimos quadrados ordinarios (OLS —
Ordnary least square) e pelo modelo
esférico. De acordo com Webster e
Oliver (2007), o modelo matematico
esférico é o0 mais frequentemente
utilizado em Geoestatistica. Em estudos
de variabilidade espacial em galpdo de
criacdo animal este modelo ja foi
utilizado por Ponciano et al. (2013),
Ferraz et al. (2016), Oliveira et al.
(2016), Ribeiro et. al. (2016) e Ferraz et.
al. (2017).

A interpolagdo dos dados foi

realizada pela krigagem ordinéria de
forma a possibilitar a visualizacdo dos
padrdoes de distribuicdo espacial da
variavel em estudo.
Os graus da dependéncia espacial dos
atributos em estudo foram analisados por
meio da classificacdo de Cambardella et
al. (1994), em que séo considerados de
dependéncia  espacial  forte  os
semivariogramas que tém um efeito
pepita < 25% do patamar, moderada
quando esta entre 25 e 75% e fraca >
75%.
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De acordo com Isaaks e
Srivastava (1989), a validacao é a técnica
de avaliacdo de erros de estimativa que
permite comparar valores preditos com
os amostrados. O valor da amostra, em
certa localizacdo Z(si), é
temporariamente descartado do conjunto

de dados e, entdo, é feita uma previsao

por krigagem (ordinaria) no local 2(S<i>),
usando-se as amostras restantes. Desta
forma, é possivel retirar alguns valores
que serao muito Uteis para a observacao
dos erros apresentados por cada malha,
tais como o Erro Médio (EM).

Os critérios de escolha baseados na
validacdo devem atender ao valor do
Erro Medio (EM), Equacdo 3, mais
proximo de zero, demonstrando assim a

qualidade da analise.

EM = 231, (205D - 2(50))
)

As analises geoestatisticas foram

realizadas por meio do sistema

computacional estatistico R e sua
biblioteca geoR (RIBEIRO JUNIOR;
DIGGLE, 2001) e para a confecc¢do dos
mapas foi utilizado o software Surfer,
versdo 14.0.599.

Resultados e Discussao

As analises descritivas do ITU no
interior do galpéo obtido em um dia com
e outro sem precipitacdo em trés horarios
do dia podem ser observadas na Tabela
1. Com estes dados foi possivel observar
como o ITU variou ao longo dos dias,
contudo, somente o conhecimento desta
variacao ndo é suficiente para identificar
os locais onde se encontram os altos e
baixos valores de ITU no interior da
instalacdo.  Nesse caso, torna-se
necessario utilizar a geoestatistica, para
que se possa identificar a estrutura de
variabilidade espacial dos dados, bem
como para realizar a confeccdo de
mapas, a fim de possibilitar o
gerenciamento  mais  preciso  das

intervencdes necessarias.

Tabela 1 - Estatistica descritiva do Indice de Temperatura e Umidade (ITU) para o dia
sem precipitacdo (DSP) coletados as 6h, 12h e 18h e para o dia com precipitacdo (DCP)

coletados as 6h, 12h e 18h.

Valores de indice de Temperatura e Umidade (1TU)

Variavel Minimo 1° Quartil Mediana Média 3° Quartil Méaximo
DSP 6h 70,50 70,80 71,00 71,15 71,43 72,00
DSP 12h 75,30 76,50 77,05 76,98 77,63 78,50
DSP 18h 75,60 76,20 76,60 76,60 76,80 77,20
DCP 6h 70,70 71,00 71,10 71,34 71,63 72,40
DCP 12h 71,30 72,28 72,80 72,99 73,78 75,00
DCP 18h 72,30 72,60 73,35 73,30 74,03 74,50
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Com base na metodologia de dependéncia espacial de todas as

andlise  geoestatistica, foi possivel variaveis em estudo (Tabela 2).

quantificar a magnitude e a estrutura de

Tabela 2 - Parametros estimados para o semivariograma experimental das variaveis em
estudo

Variavel Efeito Pepita Contribuicdlo  Patamar  Alcance  Grau de pependéncia I\/I?g(ral(i)o

(Co) (Cy) (CotCa) @ Espacial (GDE) (EM)
DSP 6h 0 0,256 0,256 6,110 0,00 Forte 0,005
DSP 12h 0 1,073 1,073 6,766 0,00 Forte 0,003
DSP 18h 0 0,055 0,055 0,912 0,00 Forte 0,032
DCP 6h 0 0,155 0,155 0,912 0,00 Forte -0,245
DCP 12h 0 0,294 0,294 0,934 0,00 Forte -0,194
DCP 18h 0 0,160 0,160 0,961 0,00 Forte 0,000

O efeito pepita (Co) € um
importante parametro do
semivariograma, e indica variabilidade
ndo explicada, considerando a distancia
de amostragem utilizada. Como é
impossivel quantificar a contribuicédo
individual desses erros, o efeito pepita
pode ser expresso como porcentagem do
patamar  facilitando, assim, a
comparacdo do Grau de Dependéncia
Espacial (GDE) das variaveis em estudo
(TRANGMAR; YOST; UEHARA,
1985). Pela classificagdo Cambardella et
al.  (1994) todas as

apresentaram GDE forte. Observou-se

variaveis

ainda que todas as variaveis estudadas

apresentaram erro medio proximo de

zero, sendo possivel inferir que a anélise
foi eficiente.

Apbs o ajuste do semivariograma
(Tabela 2), foram estimados os valores
de o ITU em cada dia e horario em
estudo, por meio da krigagem ordinaria.
Desta maneira, foi possivel confeccionar
mapas de distribuicao espacial (isocores)
para todas elas (Figura 1), que
permitiram visualizar a variabilidade
espacial desta variavel no interior do
galpdo cunicula. Sendo assim, foi
possivel verificar que houve
variabilidade da distribuicéo espacial do
ITU ao longo do galpdo durante todos os
periodos analisados. Na Figura 2, cores
maiores

avermelhadas representam

valores de ITU e cores azuladas

13
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representam menores valores de ITU,

sendo que os valores de ITU variaram de

(a) (b)
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Figura 2 - Distribuicdo espacial do ITU, nos horérios de 6h (a), 12h (b) e 18h (c) do dia sem precipitagao
e nos horarios de 6h (d), 12h (e) e 18h (f) no dia com precipitacdo, respectivamente.

Calculou-se a faixa de ITU parao
conforto térmico de coelhos baseada nas
recomendagfes de ts € UR
recomendados pela literatura
(JARUCHE et al., 2012) e constatou-se
que o ideal é que o ITU fosse mantido
entre 59 a 74. Ou seja, houve momentos
durante o periodo experimental que 0s
animais foram submetidos a condicdes
térmicas diferentes da preconizada como
conforto.

Em ambos os dias analisados,
fica evidente que o horario das 6h da
manhd, as condi¢des térmicas no interior

do galpdo estavam mais amenas, 0 que

estd indicado por meio das cores mais
azuladas da Figura 2a e 2d. No dia sem
precipitacdo, tanto no horario das 12h e
das 18nh (Figura 2b e 2c,
respectivamente), observa-se que ao
longo de todo o galpdo os animais
estavam em condicdes de 1TU acima do
considerado como conforto. Segundo
Verga; Luzi; Carenzi (2007) para
coelhos em crescimento, o clima pode
atuar como poderoso fator estressor,
prejudicando a producédo, por exemplo,
através da queda do consumo alimentar
devido ao calor. Animais mantidos em

espaco  confinado  devem  estar

14
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submetidos a minima faixa de variacao
diaria de temperatura para, deste modo,
evitar 0 aumento das exigéncias
metabdlica e comportamental em
compensacdo as mudangas térmicas
ambientais (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1996).

No dia em que ocorreu
precipitacdo (Figura 2d, 2e e 2f),
observa-se que o ITU foi menor nos trés
horéarios, quando comparado ao dia sem
chuva (Figura 2a, 2b e 2c) devido a
ocorréncia de temperaturas mais baixas,
porém as 12 horas nota-se que uma parte
do galpdo se encontrava no limite da
faixa de conforto. Além disso, observa-
se também no horério de 12 horas
(Figura 2e) que houve grande
variabilidade dos valores de ITU ao
longo do galpdo, ou seja, os dentro de
uma mesma instalacdo 0s animais
estavam sendo mantidos em condicdes
térmicas diferentes. Deve-se ressaltar
que os coelhos sdo mais sensiveis ao
calor do que ao frio e as variagOes
bruscas de temperatura sdo mais nocivas
do que uma mudanca gradual na
temperatura fora da zona de conforto
(FERREIRA et al., 2012).

Conclusdes
Foi possivel caracterizacdo a

variabilidade espacial do ITU ao longo

de um dia com e um dia sem
precipitacao.

Por meio da analise geoestatistica
e dos mapas de krigagem possibilitou
identificar a desuniformidade na
distribuicdo espacial do ITU no interior
do galpdo, ou seja, observou-se que
coelhos criados na mesma instalacdo
estavam  submetidos a condigOes
ambientais diferentes.

Além disso, observou-se também
que ao longo do dia, houve grande
variagdo das condi¢cbes ambientais no
interior do galpdo, indicados pelos
valores de ITU. Sendo que durante o
horério das 06 horas o ITU no interior do
galpdo propOe que 0s animais estariam
conforto nos dois dias analisados e nos
horéarios das 12 e 18 horas, tanto no dia
com precipitacdo quanto no dia sem
precipitacdo, os valores encontrados de
ITU propdem que 0s animais estavam
em desconforto térmico.

Ficou evidente que nos dias com
precipitacdo, as condi¢cdes ambientais no
interior do galpdo foram mais amenas

que no dia sem precipitacao.
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