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RESUMO: Para que o desempenho dos coelhos possa ser potencializado é importante que as
instalacbes fornecam condi¢des ambientais proximas a zona de conforto afim de, evitar o
estresse térmico dos animais. A pesquisa teve como objetivo analisar a estrutura e magnitude
da distribuicdo espacial da entalpia (H) em dois galpbes cunicolas estruturalmente idénticos,
porém, sendo um com lanternim (CL) e outro sem (SL). O experimento foi realizado no més
de fevereiro de 2016 durante trés periodos do dia (7, 12 e 17h), em dois galpdes no Setor de
Cunicultura do Departamento de Zootecnia da UFLA. Para a analise dos dados obtidos,
utilizaram-se ferramentas da geoestatistica, analises de semivariogramas e, por meio dos
valores estimados por Krigagem ordinaria, geraram-se 0s mapas com a espacializacdo da
entalpia nos diferentes horarios. Com base nos resultados, foi observada a existéncia de uma
maior heterogeneidade da H no galpdo CL, que possuia o lantermim construido, em relacéo
ao galpdo SL, principalmente, no horario das 12 horas. A partir disso, foi possivel observar de
forma clara, a diferenca da H em diversos pontos dentro dos galpdes de criacdo de coelhos o
que pode interferir no conforto ambiental e na producéo de coelhos.

PALAVRAS-CHAVE: cunicultura, mapeamento, conforto ambiental

USE OF GEOSTATISTICS IN THE EVALUATION OF THE SPATIAL
DISTRIBUTION OF ENTHALPY IN RABBIT HOUSES

ABSTRACT: In order for the performance of the rabbits to be potentiated, it is important that
the facilities provide environmental conditions close to the comfort zone in order to avoid the
thermal stress of the animals. The aim of the research was to analyze the structure and
magnitude of the spatial distribution of the enthalpy (H) in two structurally identical coffins,
but one with lantermim (CL) and one without (SL). The experiment was carried out in
February 2016 during three periods of the day (7, 12 and 17h), in two sheds in the Department
of Rabbits of the Animal Science Department of UFLA. For the analysis of the data obtained,
geostatistical tools, semivariograms analyzes were used and, through the values estimated by
ordinary Kriging, the maps were generated with the enthalpy spatialization at different times.
Based on the results, the existence of a greater H heterogeneity was observed in shed CL,
which had lantermim constructed, in relation to shed SL, mainly, at 12 o'clock. From this, it
was possible to clearly observe the difference of H at several points inside the breeding sheds
of rabbits which may interfere with environmental comfort and rabbit production.
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alicejunqueira.6@gmail.com
patricia.ponciano@deg.ufla.br
gabriel.ferraz@deg.ufla.br
lealdemeloluis@gmail.com
giselle.moura@deg.ufla.br

INTRODUCAO:

Para que a criacdo de coelhos seja eficiente é necesséario determinar a interacdo entre
fatores genéticos, nutricionais e, principalmente, os relacionados ao ambiente de producéo
(ZEFERINO, 2009).

Os fatores ambientais que mais influenciam o bem-estar e, consequentemente, a salde,
reproducéo e a producgéo dos coelhos séo representados, principalmente, pela temperatura de
bulbo seco (tys, °C) e umidade relativa do ar (UR, %) (SILOTO et al. 2009).

Segundo Lebas et al. (1996), a domesticacdo do coelho é relativamente recente e, estes
animais encontram-se ainda em adaptacdo ao novo sistema de vida o que 0s torna mais
susceptiveis a alteracdes bruscas de intempéries e de manejo (FERREIRA et al., 2012) por
isso, as instalacGes zootécnicas devem ser construidas com o proposito de amenizar o efeito
do ambiente sobre o desempenho produtivo dos coelhos (ZEFERINO, 2009).

De acordo Jaruche et al. (2012), para um bom desempenho zootécnico, os coelhos
acima de 20 a 30 dias de vida devem estar submetidos a uma t,s ideal, compreendida entre 15
e 25 °C. Ja, os laparos, a uma tys ideal entre 30 a 35°C por serem incapazes de manter a
temperatura corporal necesséaria ao bom funcionamento do seu organismo por possuirem o seu
sistema termorregulatérios pouco desenvolvido (CRESPI, 2016).

J4, a UR ideal estaria entre 60 e 70 % sendo que, a UR muito alta prejudica a troca de
calor com o ambiente e, a UR muito baixa prejudica as vias respiratérias (MOURA, 2010).

Portando, animais mantidos em espaco confinado devem estar submetidos a minima
faixa de variacdo diaria dos fatores ambientais térmicos para, deste modo, evitar 0 aumento
das exigéncias metabolica e comportamental em compensagdo as mudancas térmicas
ambientais (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1996).

Neste contexto, a entalpia (H) pode ser utilizada como indicador de conforto para as
instalac@es, indicando a quantidade de energia térmica que deve ser removida do sistema de
forma a permitir a adequacdo das condicGes térmicas dentro da instalacdo (RODRIGUES et
al., 2010). Por definicdo, a H é uma variavel fisica que indica a quantidade de energia contida
em uma mistura de vapor d’ agua e ar seco (kJ kg'l ar seco)-

Para potencializar o desempenho na producdo animal, espera-se que as variaveis no
interior de uma instalacdo apresentem homogeneidade e, estas variaveis podem ser avaliadas
por meio de espacializacdo (YANAGI Jr. et al., 2011).

Uma das técnicas utilizadas para avaliar a espacializacdo de varidveis é a geoestatistica
que permite descrever quantitativamente a variabilidade espacial de atributos microclimaticos
dentro de galpbes sendo a estimativa ndo tendenciosa e, com variagdo minima dos valores
desses atributos em locais ndo amostrados (ISAAKS; SRIVASTAVA, 1989). A geoestatistica
permite também visualizar, por meio de mapas de isolinhas, a distribuicdo das variaveis no
interior de uma instalagéo (ISAAKS; SRIVASTAVA, 1989).

Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar e comparar a distribuicéo espacial da H
em galpbes para criagdo de coelhos com e sem lanternim, por meio de técnicas de
geoestatistica.

MATERIAL E METODOS:

O experimento foi realizado no municipio de Lavras-MG, com latitude 21° 14° S,
longitude 45° 00° W Gr e 918 m de altitude e, com classificagdo climatica de Képpen de Cwa,
em dois galpdes cunicolas estruturalmente idénticos, porém, sendo um com lanternim (CL) e
outro sem (SL) no setor de Cunicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade



Federal de Lavras durante o dia 14 de fevereiro de 2016 nos periodos de 7, 12 e 17 horas.

Os galpdes utilizados sdo orientados na dire¢do Leste-Oeste, com 6,20 m de largura,
9,56m de comprimento cada, pé-direito de 3,00m, beiral de 1m, cobertura de telhas coloniais
de barro, telhado com inclinacdo de 30°, piso de concreto, duas valas coletoras cimentadas de
1,52 x 5,96m e 0,80m de profundidade no centro de cada galpdo e as laterais possuem
muretas de alvenaria medindo 0,80m de altura.

Para caracterizar 0 ambiente térmico no interior do galpdo foram realizadas medicGes
durante 1 minuto de tys (°C), UR (%) e temperatura de globo negro (tg, °C) na altura 1m
dentro do galpéo, em trés horéarios do dia, as 7, 12 e 17 horas durante o horéario brasileiro de
verao.

Para medir a t,s e UR utilizou-se um sensor com precisdo de 0,1 °C e 1%,
respectivamente. A coleta de dados da tg, foi realizada por meio de 10 sensores de tg, € um fio
termopar tipo T convencional basico (cobre/constantan) com precisao de + 0,3 °C.

Dentro de cada galpéo, os sensores foram posicionados formando uma malha (Figura 1)
de 1x1m, totalizando 48 pontos de coleta de dados (6 colunas x 8 fileiras).
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FIGURA 1. Croqui da malha de 1x1m com as posi¢Oes dos sensores nos galpdes SL
(sem lanternim) e CL (com lanternim).

Posteriormente a coleta dos dados, para a caracterizacdo do ambiente térmico no interior
dos galpdes, calculou-se a H segundo a equacédo 1 desenvolvida por Albright (1990).

H= 1,006+ W= (2501 + 1,805 =t,_) 1)
em que,

H é a entalpia, em kJKg™ ar seco;

W é a razdo de mistura, em kkg™ ar seco;

tps € a temperatura do bulbo seco, em °C.

Apbs os resultados obtidos a partir do calculo da H dos galpdes cunicolas, analisou-se a

variabilidade espacial utilizando os ajustes de semivariograma e, interpolagdo por Krigagem
ordinaria. O semivariograma classico sera estimado pela equacéo 2:



#(h) = 2" [z2(x,) — Z(x, + h]? )

2N(h) T iF1
em que,

N (h) é o nimero de pares experimentais de observagtes Z(x; ),
Z(x,+k) Separados por uma distancia h.

O semivariograma foi ajustado pelo Método dos Minimos Quadrados Ordinarios
(Ordinary Least Squares - OLS) que consiste em obter os valores dos parametros de um
modelo para minimizar a soma do quadrado da diferenca entre os valores observados e 0s
estimados (MELLO et al., 2005).

O modelo matematico utilizado para se realizar o ajuste do semivariograma foi o
esférico, que € amplamente utilizado em estudos geoestatisticos, pois, sdo referenciados na
geoestatistica como modelos transitivos (modelos com patamar - CO+C1). Alguns dos
modelos transitivos atingem o patamar (CO+C1) assintoticamente. Para tais modelos, o
alcance (a) é arbitrariamente definido como a distancia correspondente a 95% do patamar
(ISAAKS; SRIVASTAVA, 1989).

Posteriormente ao ajuste dos semivariogramas, realizou-se a interpolacdo dos dados por
Krigagem ordinaria de forma a possibilitar a visualizacao dos padrées de distribui¢do espacial
da H no interior dos galpdes cunicolas.

Para a andlise geoestatistica foi utilizado sistema computacional estatistico R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2014), por meio do pacote geoR (RIBEIRO; DIGGLE,
2001) e confeccdo dos mapas das variaveis espacialmente distribuidas utilizou-se o programa
computacional SURFER®.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Para se avaliar a estrutura e a magnitude da variabilidade espacial da H realizou-se a
analise geoestatistica dos dados durante o periodo experimental.

Na tabela 1 estdo representados os valores do efeito pepita (Cp) dos dois galpbes
cunicolas (SL e CL) identificando a variabilidade ndo explicada e, considerando a distancia da
amostragem (MCBRATNEY; WEBSTER, 1986).

Para que a comparacdo do grau de dependéncia espacial (GD) seja facilitada, o efeito
pepita é expresso como porcentagem do patamar (Co+C;) por existir dificuldade em
quantificar a contribuicdo individual dos erros (TRANGMAR et al.,1985).

Ao avaliar os dados obtidos durante o experimento nos galpdes SL e CL (Tabela 1)
verificou-se que nos dois galpdes ha dependéncia espacial nos diferentes horarios analisados.

Tabela 1. Método, modelo e pardmetros estimados dos semivariogramas para a entalpia no

interior dos galpdes SL e CL nos horéarios de 7, 12 e 17 horas.
Entalpia (H)

Galpdo Método Modelo Hora C, C; GC,,Cy a(m) GD EM DPEM ER DPER

7 000 1.08 108 465 000 Forte -0.03 -0.05 036 0.66

SL OLS  Esférico 12 000 062 062 302 000 Forte -005 -010 044 0.85

17 0.00 2594 2594 362 000 Forte 008 003 173 055

7 000 231 231 09 000 Forte 036 023 155 1.01

CL OLS  Esférico 12 178 620 7.98 453 2228 Forte 0.05 0.02 194 095

17 000 231 231 095 000 Forte -068 -044 239 155
CO — Efeito Pepita; C1 - Contribuicdo; CO+C1 — Patamar; a - alcance; GD — Grau de Dependéncia Espacial; EM - Erro
Médio; DPEM - Desvio Padrdo do Erro Médio; ER - Erro Médio Reduzido; DPER - Desvio Padrdo do Erro Médio Reduzido.




Ao realizar as analises de geoestatistica, observou-se que durante o periodo
experimental houve variabilidade espacial da H no interior dos dois galpdes sendo essa
variabilidade expressa na Tabela 1. Com isso, foi possivel notar que a distribuicdo espacial
dentro dos galpdes ndo estava homogénea, o que pode interferir nas condi¢des térmicas que o
animal ficara exposto no interior das instalacdes.

Considerando a classificacdo de Cambardella et al. (1994), o grau de dependéncia
espacial (GD) apresentou-se forte em todos os horéarios analisados (Tabela 1).

Ja, ao analisar os valores de alcance (a) para a determinacao do limite da dependéncia
espacial (JOURNEL; HUIBREGTS, 1991), encontrou-se diferencas importantes que
permitiram observar que, no galpdo SL no horario das 7h obteve-se alcance com o valor
maximo de 4,65m e, no galpdo CL foi observado os menores valores de alcance de 0,95m nos
horérios de 7 e 17h (Tabela 1).

Assim, utilizando os valores estimados por Krigagem, foi possivel gerar os mapas com
a espacializacdo da H nos diferentes horarios estudados nos galpdes SL e CL (Figuras 2).
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FIGURA 2. Distribuicdo Espacial da Entalpia nos galpdes SL (a) e CL (b) durante os
periodos de 7, 12 e 17 horas.

De acordo com Jaruche et al. (2012) a tps de conforto para coelhos com idade entre 20
a30diaséde 15a25°CeaUR éde60a 70 %, segundo Ferreira et al. (2012). Ao se utilizar
a equacao proposta por Albright (1990) e ao se calcular a H ideal para producdo de coelhos
sera de 33,55 a 53,19 kJkg™ 4 seco.

Ao observar os mapas do galpdo SL (Figura 2a), notou-se que houve variagédo espacial
da H no horario das 17h de 54 a 56 kag'1 ar seco €Stando um pouco acima da H considerada
ideal (33,55 a 53,19 kJkg™ 4 seco) Para a criacdo de coelhos, entretanto, nos demais horarios
analisados, 7 e 12h, a H manteve-se dentro da faixa considerada como ideal com valores de
42 e 44 kIkg™ 4 seco, FESpeCtivamente.

Ao se verificar a distribuicdo espacial da H no interior do galpdo CL (Figura 2b)
notou-se uma grande heterogeneidade entre horarios estudados. Diante disso, observou-se que
as 12h, a distribuicdo espacial da H manteve-se, na maior parte do galpdo CL, acima da
considera ideal variando de 54 a 58 kJkg™ & seco-



Ao comparar a distribuicdo espacial da H no galpdo SL com relacéo ao galpao CL, o
galpdo CL foi mais heterogéneo que o galpdo SL durante todo o experimento.

Contudo, a H, foi menor e melhor no galpdo CL no periodo das 17h do que no galpao
SL, sendo o lanternim um dos fatores que, possivelmente, podem ter contribuido com a
pequena melhora na H no galpdo CL em relacdo ao galpéo SL.

Segundo Siloto et al. (2008), em ambientes com menor condigdo de renovacédo de ar e
instalacBes mais fechadas geram piores resultados de producéo, devido a isso, é indispensavel
que as instalacdes fornecam condi¢Ges ambientais proximas a zona de conforto térmico do
animal para favorecer o bem-estar, evitar estresse térmico e potencializar a producdo de
coelhos.

Neste sentido, na tentativa de amenizar os efeitos danosos do estresse por calor, torna-
se importante realizar estudos cientificos para o desenvolvimento de tecnologias especificas
para as regifes de clima quente produzindo informacgdes que orientem as atividades de
ambiéncia da cunicultura (JARUCHE, 2012).

CONCLUSOES:

Foi possivel comparar a distribuicdo espacial da H no interior dos dois galpdes para o
alojamento de coelhos de producdo utilizando técnicas de geoestatistica. Pode-se observar por
meio dos mapas de isolinhas confeccionados, a partir, da interpolacdo por Krigagem, a
heterogeneidade da distribuicdo espacial da H em diversas regides dos galpdes ao longo dos
horarios observados.

O galpédo CL, em alguns pontos, apresentou valores de H mais baixos, nos horérios das
7 e 17h em relacdo ao galpdo SL. Porém, o galpdo com lanternim apresentou uma maior
heterogeneidade da distribuigéo espacial da H em seu interior.
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