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RESUMO: Objetivou avaliar o efeito
da densidade de alojamento sobre a
homeostase térmica em coelhas em
crescimento mantidas em diferentes
temperaturas. O experimento ocorreu na
Fazenda Experimental Professor
Hamilton de Abreu Navarro, no
Instituto de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Minas Gerais,
em Montes Claros — MG. Utilizou-se 18
coelhas da raca Nova Zelandia Branca
(NZB), com aproximadamente 60 dias
de idade. Foram alocadas trés animais
por gaiola em galpdo do tipo semi
aberto, cortinado e com pé-direito de
35 m. As coelhas receberam
diariamente, racdo peletizada comercial
ad libitum, capim fresco de braquiarinha
e agua em vasilhame plastico. Utilizou-
se 0 delineamento quadrado latino 6 x 6
com o0s tratamentos arranjados em
esquema fatorial, sendo os fatores: -
periodo do dia: manha (7:00 h) e tarde
(14:00 h); e - densidade de alojamento:
6,7, 13,4 e 20,1 coelhas/m2. As
densidades de alojamento foram
conseguidas diminuindo o espago das
coelhas nas gaiolas com o auxilio de
placas de madeirite. Os controles locais
do quadrado latino foram tempo e

animais. Avaliou-se a frequéncia
respiratoria (FR), a temperatura retal
(TR), temperatura do pavilhdo auditivo
(TP), a temperatura entre as orelhas
(TO), a temperatura do torax (TT), a
temperatura da barriga (TB) e a
temperatura da coxa interna direita
(TC). Né&o houve interagéo significativa
entre os fatores (P>0,05). Observou-se
influéncia do periodo do dia (P<0,05)
sobre TC, TB, TP, TR e FR. No periodo
da manhd, média de 22°C, essas
varidveis  foram  significativamente
menores do que no periodo da tarde,
média de 32°C. Aumentando a
densidade ocorreu aumento da TR
(P<0,05). Conclui-se que densidades de
alojamento acima de 6,7 coelhos/m?, em
climas quentes, prejudicam a
homeostase térmica de coelhos NZB em
crescimento.

Palavras-chave: ambiéncia, coelhos,
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Density of housing on thermal
homeostasis in growing rabbits kept
in different temperatures

ABSTRACT: This study aimed to
evaluate the effect of housing density on
thermal homeostasis of growing rabbits
kept at different temperatures. The
experiment took place at Fazenda
Experimental Professor Hamilton de
Abreu Navarro, in the Instituto de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal
de Minas Gerais, in Montes Claros -
MG. Were used 18 female rabbits New
Zealand White (NZB), with
approximately 60 days of age, three of
them in each cage of galvanized wire.
Three animals per pen were used, and
the trial had shed ceiling height of 3.5
m, with semi-open curtain. The rabbits
were given ad libitum daily commercial
pelleted feed trough internal
braquiarinha fresh grass and water in
plastic bottle. We used a 6 x 6 Latin
square design with treatments arranged
in a factorial design, being the factors: -
time of day: morning (7:00 am) and
afternoon (14:00 h), and - housing
density: 6.7, 13.4 and 20.1 rabbits/mz2.
The densities were achieved by
reducing the accommodation space of
the rabbits in cages with the aid of
wooden boards. The local controls of
the Latin square were time and animals.
We evaluated the respiratory rate (RR),
rectal temperature (RT), temperature of
the ear (TP), the temperature between
the ears (TO), the temperature of the
chest (TT), the temperature of the belly
(TB) and internal temperature of the
right thigh (CT). There was no
significant interaction between factors
(P> 0.05). Observed influence of time
of day (P <0.05) on TC, TB, TP, TR
and FR. In the morning, averaging
22°C, these variables were significantly
lower than in the afternoon, averaging
32°C. Increasing the density was

increased in RT (P <0.05). It is
concluded that stocking densities above
6.7 coelhos/m® in hot climates, affect
the thermal homeostasis of growing
NZB rabbits.

Key  words: ambience, cages,
cuniculture, Oryctolagus cuniculus,
rabbits, thermoregulation

La densidad de vivienda sobre la
homeostasis térmica para conejos en
crecimiento que se encuentren a
diferentes temperaturas

RESUMEN: Evaluar el efecto de la
densidad de viviendas sobre la
homeostasis térmica de conejos en
crecimiento mantenidos a diferentes
temperaturas. El experimento se llevd a
cabo en la Hacienda Experimental de
profesor Hamilton Abreu Navarro, en el
Instituto de Ciencias  Agricolas,
Universidad Federal de Minas Gerais,
en Montes Claros - MG. Utilizamos 18
conejas Nueva Zelanda Blanco (NZB),
con aproximadamente 60 dias de edad,
tres de ellos en cada jaula de alambre
galvanizado. Tres conejas fueron
utilizadas por parcela y el juicio habia
derramado la altura del techo de 3,5 m,
con semi-abierto la cortina. Los conejos
se suministraron a voluntad todos los
dias pienso granulado comercial a
través interno braquiarinha fresco hierba
y el agua en botella de plastico. Se
utilizo el disefio de cuadrado latino 6 x
6 com los tratamientos dispuestos en un
disefio factorial, con los factores
siguientes: - Hora del dia: mafana (7:00
am) y tarde (14:00 h), y - la densidad de
viviendas: 6.7, 13.4 y 20.1 conejos/m?2.
Las densidades se consigue reduciendo
el espacio de alojamiento de los conejos
en jaulas con la ayuda de tablas de
madera. Los controles locales del
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quadrado latino fueron el tiempo y los
animales. Se evalué la frecuencia
respiratoria (RR), la temperatura rectal
(RT), la temperatura de la oreja (TP), la
temperatura entre las orejas (A), la
temperatura del pecho (TT), la
temperatura de la panza (TB) vy
temperatura interna del muslo derecho
(TC). No hubo interaccion significativa
entre los factores (P>0,05). Observado
influencia de la hora del dia (P<0,05) en
el TC, TB, TP, TR y FR. Por la mafiana,
con un promedio de 22°C, estas
variables fueron significativamente mas
bajos que en la tarde, con un promedio
de 32°C. El aumento de la densidad se
incrementd en el RT (p<0,05). Se
concluye que la densidad de poblacion
por encima de 6.7 coelhos/m? en climas
calidos, afectar la homeostasis térmica
de crecimiento conejos NZB.

Palabras-clabes: ambiencia, conejos,
cunicultura,  gaiolas,  Oryctolagus
cuniculus, termorregulacion

INTRODUCAO

A temperatura ambiente é um
fator que influencia consideravelmente
a produtividade dos coelhos (CAMPS,
2002), pois esses animais Sdo
homeotérmicos, necessitando manter a
temperatura corporal dentro de uma
faixa estreita para que possam se
desenvolver e produzir de maneira
adequada (CUNNINGHAN, 1999).

Para que o coelho possa manter
sua homeostase térmica e se
desenvolver com maxima eficiéncia é
necessario que ele seja criado em
temperatura termoneutra, compreendida
entre 15 a 20°C defendida para Muller
(1982), mas estabelecida por Cervera e
Carmona (1998), como sendo entre 15 e
25°C. Quando os coelhos sdo expostos
ao calor, utilizam mecanismos de

resfriamento evaporativo, dependentes
de um gradiente de umidade, ficando
comprometido quando a umidade
relativa do ar é muito elevada
(CUNNINGHAN, 1999). Este autor
afirma que parte da energia ingerida é
desviada para dissipacdo de calor por
evaporagdo quando as temperaturas se
levam, como para a producdo de calor
quando as temperaturas abaixam, ambos
resultando em queda de produtividade.

Para paises de clima tropical,
como o Brasil, a exposicdo ao calor é
mais problemética do que a exposicao
ao frio. Sua consequéncia primaéria é a
reducdo do consumo alimentar (BANI
et al., 2005) para reduzir a producdo de
calor metabdlico e manter a
homeotermia  (KOH; MACLEOD,
1999). Dessa forma, o consumo de
energia e nutrientes € reduzido a niveis
que podem comprometer a
produtividade. Além da reducdo do
consumo de alimento, a exposi¢cdo ao
calor promove efeito direto sobre o
metabolismo do coelho, o que gera
estresse fisioldgico (BANI et al., 2005),
prejudica a funcdo imune (FRANCI et
al.,1996), diminui a capacidade
reprodutiva (SIMPLICIO et al., 1991) e
reduz o desempenho de coelhos durante
0 periodo de crescimento (BANI et al.,
2005).

A regido de Montes Claros,
Norte de Minas Gerais, é caracterizada
pelo clima quente e umido durante o
verdo. De acordo com dados
apresentados por Conceicdo e Tonietto
(2005), durante o periodo das chuvas
(outubro a margo), a temperatura
méaxima e minima do sdo de
aproximadamente 30,5 e 18,5°C,
respectivamente (média de 52 anos).
Ainda para o periodo das chuvas, a
umidade relativa do ar varia de 70 a
85%. Estes padrdes de temperatura e
umidade relativa do ar ndo sdo propicios
para a criagdo de coelhos na regido
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(CERVERA; CARMONA, 1998).
Dessa forma, situacGes de temperatura e
umidade elevadas, como ocorrem no
verdo do Norte de Minas Gerais, podem
gerar estresse por calor severo com
prejuizos para a produtividade do lote e
com comprometimento da viabilidade
econdmica do empreendimento
cunicula. Neste sentido, sdo importantes
estudos cientificos para que tecnologias
especificas para as regides de clima
quente possam ser desenvolvidas na
tentativa de amenizar os efeitos danosos
do estresse por calor. Dessa forma,
investimentos na &rea de cunicultura
podem ser atraidos para a regido norte
do Estado de Minas Gerais, tanto na
producdo familiar como na industrial.
Como ocorre com outros animais, ha
uma tendéncia de se criar o maior
namero possivel de coelhos em espacos
pequenos, visando maximizar o uso das
instalacBes e da mao-de-obra, reduzindo
0s custos de producdo. Entretanto, altas
densidades  constituem um  fator
estressante, pois reduzem o espago para
locomocdo e exercicios, e 0 estresse por
tempo prolongado podendo causar
reducdo na resposta imunoldgica dos
animais, predispondo-os a doengas
(OLIVEIRA et al., 2003), mas também
prejudicando a qualidade da carcaca por
meio de contusdes, hematomas e
acentuagdo da cor, comprometendo seu
valor comercial (TROCINO;
XICCATO, 2000). Furlan et al. (2000)
verificaram que a temperatura corporal
de frangos de corte elevou com o
aumento da densidade de alojamento,
pois a alta densidade gera dificuldade de
dissipacéo de calor entre a ave e 0 meio
ambiente. Além disso, é possivel que a
reducdo da densidade de alojamento
durante a fase de crescimento favoreca
0 desempenho de coelhos expostos ao
calor, no entanto, essa hipo6tese ainda
necessita ser testada para coelhos.

Existem relatos na literatura
envolvendo densidade de criagcdo onde
alguns trabalhos mostram que a
utilizagdo de alta densidade de
alojamento ndo prejudica o desempenho
de coelhos (LOPES et al., 1998;
CARREGAL; CELESTINO, 2000;
OLIVEIRA,; ALMEIDA, 2002;
OLIVEIRA et al., 2003) e outros que
relatam que o desempenho piora
(FERREIRA;  SANTIAGO, 1999;
DELGADO-PERTINEZ et al., 2000;
ANDREA et al., 2004). No entanto,
nenhum dos trabalhos encontrados
estudou a interacdo entre densidade de
alojamento e temperatura ambiente.

Segundo Jaruche (2011), a
quantidade total de artigos sobre
ambiéncia animal na cunicultura
brasileira, contabilizados entre 1996 e
2010 e referentes a onze periodicos
nacionais de producdo animal, foram
cinco. Dividindo esse valor por 15 anos
de estudo obtém-se um resultado de
0,33 artigos/ano ou um artigo publicado
a cada trés anos em algum dos
periddicos pesquisados. Assim, mais
estudos devem ser realizados, em
territorio  nacional, para produzir
informagdes que orientem as atividades
de ambiéncia da cunicultura
(JARUCHE, 2011).

Por isso, 0 objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito da
densidade de alojamento de coelhas em
crescimento mantidas em diferentes
temperaturas sobre a homeostase
térmica e seus desempenhos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no
galpédo de frangos de corte da Fazenda
Experimental Professor Hamilton de
Abreu Navarro (FEHAM), situada a
uma latitude de 16° 43° 41’sul e a uma
longitude de 43° 52 54> oeste, no
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Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA) da
Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), localizado na cidade de
Montes Claros — MG. Utilizou-se 18
coelhas da raca Nova Zelandia Branca
(NZB), com aproximadamente 60 dias
de idade, sendo trés delas em cada
gaiola de arame galvanizado. O galpéo
experimental tinha pé-direito de 3,5m,
semi-aberto e cortinado. Recebiam ad
libitum, diariamente, racdo peletizada
comercial em cocho interno, capim
fresco de braquiarinha e &gua em
vasilhame plastico.

Utilizou-se o quadrado latino
(QL) 6 x 6 com os tratamentos
arranjados em esquema fatorial, sendo
os fatores: - periodo do dia: manhd
(7:00 h) e tarde (14:00 h); e - densidade
de alojamento: 6,7; 134 e 20,1
coelhas/m2.  As  densidades de
alojamento foram conseguidas
diminuindo o espaco das coelhas nas
gaiolas com o auxilio de placas de
maderite. Os controles locais do QL
foram tempo e animais. Avaliou-se a
frequéncia  respiratéria  (FR), a
temperatura retal (TR), temperatura do
pavilhdo auditivo (TP), a temperatura
entre as orelhas (TO), a temperatura do
torax (TT), a temperatura da barriga
(TB) e a temperatura da coxa interna
direita (TC).

A temperatura ambiente e
umidade relativa do ar foram analisadas
pela estacdo meteroldgica da propria
unidade, fora do galpdo. A temperatura
corporal foi medida semanalmente. Por
meio da inser¢do de um termémetro no
reto do animal avaliou-se a TR. As
outras foram medidas por termdmetro

de irradiacdo corporal. O desempenho
também foi avaliado semanalmente por
meio do consumo de racdo (CR) médio
(média de trés animais), ou seja, a
diferenca entre a racdo fornecida
durante o periodo e as sobras ao final de
cada semana, ganho de peso (GP) e
conversdo alimentar (CA).

Todos os animais foram pesados
no inicio do experimento e a cada sete
dias. O GP foi calculado pela diferenca
entre o peso final de cada periodo
considerado e o peso médio inicial da
parcela.

Os dados foram verificados
quanto a presenga de dados
discrepantes, normalidade dos erros
estudentizados (Cramer—\Von Misses) e
homogeneidade de variancias (Brown-—
Forsite). ApGs constatado a atendimento
dessas  pressuposicBes  realizou-se
analise de varidncia e nos casos de
diferengas significativas (p<0,05), os
efeitos principais foram testados pelo
teste de Tukey (5%). Todas as andlises
foram realizadas no programa SAS®
(Statistical Analysis System) seguindo
0s  procedimentos  descritos  por
LITTELL et al. (2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de desempenho
encontram-se na TAB. 1. O consumo de
ragio ndo foi influenciado pelas
densidades de alojamento, no entanto, 0
ganho de peso e a conversdo alimentar
pioraram com aumento da densidade de
alojamento.

Tabela 1 — Consumo de racdo (CR; g/animal/ 7 dias), ganho de peso (GP; g/animal/ 7
dias) e conversdo alimentar (CA; g/g) de coelhas submetidas densidades de alojamento.

Tratamentos CR GP CA
Densidade
3 coelhos/m?2 2164 571 a 3,789 b
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6 coelhos/m? 2236 532 ab 4,203 b
12 coelhos/m? 2190 437 b 5011a
Analise de variancia

Densidade 0,70 0,016 0,015

Controle local 1 0,36 0,0003 0,0007
Controle local 2 0,59 0,1726 0,1048
CV (%) 6,98 10,57 12,44

Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem estatisticamente entre si pelo

teste de Tukey.

O aumento da densidade de
alojamento ndo diminuiu o consumo de
racdo, estando este resultado em
desacordo com Franck (1976), Carregal
e Oliveira (1982) e Ferreira e Santiago
(1999). Uma hipétese seria que o
espaco do comedouro ndo tenha
exercido influéncia significativa sobre a
alimentagcdo dos animais engaiolados,
pois nesse trabalho utilizou-se menor
espacamento para aumentar a densidade
de alojamento, ao invés de aumentar o
namero de animais. O comportamento
de acesso a um Unico comedouro gera
competitividade pelo espaco disponivel
(FERREIRA; SANTIAGO, 1999), mas
sendo ad libidum e tendo apenas trés
coelhas por gaiola, tal comportamento
poderia ser minimizado e, assim, o
consumo alimentar mantido constante.

O ganho de peso piorou com o
aumento da densidade de alojamento, da
mesma forma que Ruiz (1976), Franck
(1976), Ferreira e Santiago (1999) e
Delgado-Pertifiez et al. (2000), mas ao
contrario de Carregal e Oliveira (1982),
Viégas et al. (2002) e Oliveira, Arantes
e Alves (2003). Com relagao a Carregal
e Oliveira (1982), provavelmente por
terem utilizados menores lotacdes de
gaiola, provavelmente, ndo foram
suficientes para caracterizar o efeito
provocado pela densidade populacional
sobre esta variavel. Lebas (1971),
Surdeau e Hénaff (1978) ndo
observaram  diferenca  entre  0s

resultados de peso final de animais
alojados sob diferentes densidades.

Segundo Maertens e De Groote
(1984), Morisse e Maurice (1996) e
Oliveira, Arantes e Alves (2003), baixo
desempenho normalmente se associa a
altas taxas de lotacéo, 40 kg/m? ou mais
de peso total dos coelhos, causando
reducdo no CR pelo desconforto dos
animais e ndo pelo acesso restrito ao
comedouro, pois os coelhos ndo se
alimentam todos ao mesmo tempo,
diminuindo dessa maneira o GP.
Embora no presente experimento tenha
constatado mesmo CR entre o0s
tratamentos, as coelhas em alta
densidade apresentaram maior
temperatura retal e, provavelmente,
gastaram mais energia para se
termorregular, consequentemente, a
utilizacdo energética para o crescimento
foi menor e isso explicaria a diminuigdo
do GP sem mudanca no CR.

Os resultados de conversdo
alimentar também pioraram com o
aumento da densidade. Sabendo que CA
= GP/CR, sendo que GP foi diminuindo
com o aumento da densidade de
alojamento e CR manteve-se constante,
entdo a CA foi totalmente dependente
do GP. Ao diminuir o GP a CA também
diminui. Os resultados mostram-se em
discordancia com os achados de Franck
(1976), Carregal e Oliveira (1982),
Arveux (1991) e Ferreira e Santiago
(1999).
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Os resultados de homeostase
térmica encontram-se na TAB. 2. Pode-
se observar forte influencia do periodo
do dia sobre as temperaturas
superficiais do coracdo, da barriga, da
perna, do pavilhdo auricular, a
temperatura retal e a frequéncia
respiratéria. No periodo da manhé cuja
média de temperatura foi de 22°C
aquelas variaveis foram

significativamente menores do que no
periodo da tarde em que a temperatura
média foi de 32°C.

A densidade de alojamento
influenciou somente a temperatura retal,
sendo que com aumento da densidade
de alojamento ocorreu aumento da
temperatura retal.

Tabela 2 — Temperaturas do coracdo (Coragéo; °C), da barriga (Barriga, °C), da perna
(Perna; °C), do pavilhdo auricular (Orelhas; °C) e do reto (Retal, °C), além da
frequéncia respiratoria (FR; movimentos abdominais/minuto) de coelhas submetidas a
diferentes temperaturas e densidades de alojamento.

FATORES Coracdo Barriga Perna Orelhas Retal FR
Temperatura

Manhd (22°C)  26,46b  26,30b 29,13b  33,87b 39,29b 166 b
Tarde (32°C) 334la 33,23a 3445a 36,98 a 3958a 309a
Densidade

3 coelhos/m? 30,06 29,98 31,87 35,65 39,36 b 225

6 coelhos/m? 29,92 29,93 31,77 35,44 39,44ab 233
12 coelhos/m? 29,83 29,38 31,74 35,19 395la 254
Analise de

Variancia

Temperatura (T) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0000 <0,0001 <0,0001
Densidade (D) 0,81 0,28 0,97 0,97 0,04 0,36
Interacdo T X D 0,54 0,18 0,31 0,31 0,90 0,94
Controle local 1 < 0,0001 0,0001 0,03 0,03 0,01 0,19
Controle local 2 0,14 0,44 0,46 0,46 0,11 0,87
CV (%) 2,87 3,32 4,74 4,74 0,35 20,66

Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, dentro de cada fator, diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (5%).
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O periodo do dia exerceu
influéncia sobre todas as temperaturas
coletadas e sobre a frequéncia
respiratoria das coelhas. As manhds,
22°C de média, obtiveram valores, das
varidveis testadas, significativamente
menores do que nas tardes, 32°C em
média. Para Duarte e Carvalho (1979), a
temperatura € um dos fatores de maior
influencia no meio ambiente e a que
define mais objetivamente o grau de
conforto para os animais. Segundo
Azevedo, Vilela e Barbosa (2001) a
temperatura acima de 24°C provoca
aumento na frequéncia respiratoria,
inapeténcia e reducdo do consumo de
alimentos com consequente perda de
peso. Barbosa et al. (1992a) verificaram
qual o efeito da época do ano sobre a
temperatura corporal e a frequéncia
respiratoria de coelhos em crescimento,
Maringd - PR, tendo diferencas
significativas com maiores valores para
0 verdo. Assim como Azevedo et al.
(1998) mostraram que no verdo-outono
ha aumento significativo nos pardmetros
fisiolégicos das coelhas.

Barbosa et al. (1992b) citam que
em condicdes fisioldgicas normais, o
coelho mantém sua temperatura
corporal (38,5°C) sem gasto de energia.
Caso a temperatura ambiente se eleve, o
consumo de racdo diminui sempre na
ordem de 1 a 2% para cada grau acima
de 27 a 28°C, temperaturas consideradas
criticas por diversos autores.

A densidade de alojamento
influenciou somente a temperatura retal,
sendo que com aumento da densidade
de alojamento ocorreu aumento da
temperatura retal, provavelmente, pelo
maior gasto de energia para a
termorregulacéo.

Porém, sabe-se que a resisténcia
aos efeitos abiotipos dos animais pode
variar de raca para raga. Azevedo,
Vilela e Barbosa (2001) avaliaram a
adaptabilidade de dois grupos genéticos

de coelhos Botucatu, puros e mesticos,
no verdo e no inverno de Pernambuco e
observaram que 0S animais puros
apresentavam maior temperatura retal
do que os animais mesticos.

CONCLUSAO

Densidades  de  alojamento
elevadas prejudicam o desempenho dos
coelhos e para o clima quente, tipico do
Norte de Minas Gerais, sendo
recomendavel a utilizacdo de 6
coelhos/m? no maximo.
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