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RESUMO

A espécie suina tem capacidade de expressar de diversas formas seu comportamento frente ao
estresse, seja ele de qualquer natureza. Para otimizagdo do processo produtivo, vem crescendo o
emprego de diferentes técnicas na avaliagdo do ambiente e bem-estar dos animais com a utilizagao
do proprio animal como sensor para avaliar tais pardmetros. Diante do exposto, o objetivo do
trabalho foi avaliar o comportamento de leitdes em diferentes condigdes térmicas por meio da
analise visual de imagens. Analisou-se 48 horas de comportamento de 12 leitdes em idade de
creche submetidos a condigdes de conforto e desconforto térmico por calor. As imagens foram
analisadas visualmente minuto a minuto, ¢ observados seis comportamentos: presen¢a no
comedouro, presenca no bebedouro, interagdo agonista, interagao positiva, atividade exploratoria
e ocio. O software RStudio® foi usado para a classificacdo dos diferentes grupos através do
Agrupamento Hierarquico Aglomerativo (AHA) e calculado o Coeficiente de Correlagdo
Cofenético (CCC), que ¢ um coeficiente que determina se o agrupamento resultante das
diferencas e semelhancas dos dados foi adequado. Quando submetidos a condigdo de estresse
térmico, os animais apresentaram maior frequéncia de 6cio ¢ menores frequéncias dos outros
comportamentos em relagdo a situagdo de conforto. Ao agrupar os comportamentos
observados, o AHA classificou separadamente as condi¢cdes de conforto e desconforto
térmico, e ao classificar as temperaturas dentro dos comportamentos, o comportamento de dcio
destacou-se dos demais observados. Foi encontrado um CCC para o agrupamento dos
comportamentos e das temperaturas nos valores de 0.83 ¢ 0.98 respectivamente. O Agrupamento
Hierarquico Aglomerativo foi satisfatorio ao classificar o comportamento dos animais ¢ as
situagdes de conforto e desconforto térmico aplicadas, se mostrando uma ferramenta
eficiente para analise de comportamentos de leitdes em fase de creche e diferentes temperaturas
ambientes.

Palavras-chave: Ambiéncia. Comportamento animal. Leitdes. Estresse térmico. Cluster
analysis.
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1 INTRODUCAO

O animal tem a capacidade de reagir de diversas formas em relagdo as condi¢cdes do
ambiente em que estdo submetidos. Essas rea¢des podem ser expressas por parametros

fisiologicos ou do comportamento do animal.

O ambiente ¢ o fator que mais influéncia essa expressao, sendo que, quando o ambiente
ndo estd adequado, o animal altera a sua fisiologia para adaptar a essa situagdo, demandando
energia que poderia ser usada para a produgdo para a manutencao da sua temperatura corporal.
O controle de variaveis como temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do vento em uma
instalacdo, devem ser feitos para que o conforto térmico do animal seja atendido, ndo

comprometendo assim sua produ¢do e bem-estar.

Nesse contexto, o estudo do comportamento animal pode ser uma ferramenta util para
caracterizacdo do ambiente térmico no qual estdo submetidos, levando ao desenvolvimento de
técnicas ndo invasivas e mais eficientes para a avaliacao do estado do animal, como analise de
imagens, vocalizacdo, cameras de infravermelho e desenvolvimento de algoritmos de

classificagao.

O uso da anélise visual do comportamento ¢ uma técnica nao invasiva para obtengao de
informacdes do ambiente. Entretanto, requer uma metodologia eficaz de avaliagdo, para que os
dados obtidos possam ser transformados em informagdes para a tomada de decisdo. Para isso ¢

necessario conhecer os comportamentos comuns da espécie avaliada.

Para a otimizac¢ao dos dados avaliados, tem se usado diversas analises, dentre elas o
Agrupamento Hierdrquico Aglomerativo (AHA). Sendo este muito Util, uma vez que ndo se
sabe previamente o comportamento desses dados e deseja-se estabelecer uma relagdo entre eles,

por meio de algoritmos, sem rotulacdo prévia.

Nesse trabalho, o intuito foi usar o animal como um biossensor para identificar as
situacdes nas quais eles foram submetidos, e analisar os comportamentos e condi¢des térmicas
a fim de se obter informagdes mais precisas para a tomada de decisdo em um sistema de

producao.
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2 OBJETIVO

Esse trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento de leitdes em diferentes

condicdes térmicas.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I - Avaliar o comportamento de leitdes em idade de creche submetidos ao conforto
térmico e diferentes temperaturas de estresse térmico por calor.

II — Caracterizar por meio de dendogramas as diferentes condi¢des térmicas aplicadas e
comportamentos observados.

IIT — Avaliar a eficiéncia do Agrupamento Hierarquico Aglomerativo como ferramenta

para relacionar essas variaveis.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PANORAMA DA SUINOCULTURA

A suinocultura ¢ um dos setores de produ¢do animal que mais cresce no Brasil, sendo o
4° maior produtor mundial com cerca de 3,7 milhdes de toneladas produzidas em 2017,
perdendo apenas para a China, Unido Europeia e Estados Unidos (ABPA, 2018). Os trés
maiores produtores mundiais de carne suina, foram responsaveis por cerca de 80% de todo o

consumo mundial, sendo a carne suina a segunda carne mais consumida e produzida no mundo

(GUIMARAES et al., 2017).

Ainda em relacdo a 2017, o Brasil destinou cerca de 18,5% da sua producdo para o
exterior, totalizando um volume de aproximadamente 700 mil toneladas, gerando uma receita

de US$ 1.626 milhdes. Sendo os alojamentos de matrizes industriais maior que 2 milhdes de

unidades. (ABPA, 2018).

Segundo a Associacdo Brasileira de Criadores de Suinos (ABCS, 2018) em 2015, o setor
de producdo de suinos gerou mais de 126 mil empregos diretos e mais de 900 mil empregos
indiretos, configurando assim um setor de grande importancia para a economia nacional, € uma

producao significativa a ambito internacional.

3.2 RESPOSTA ANIMAL AO AMBIENTE TERMICO

O Brasil ¢ um pais de grande extensdo territorial, caracterizado por regides onde se tem
temperaturas altas e baixas comparado a faixa de conforto térmico dos animais
(BORTOLANZA PADILHA et al., 2017).

Os suinos sdao animais homeotérmicos, ou seja, eles mantém a temperatura corporal
constante dentro de uma determinada faixa de temperatura ambiente. Segundo Silva (2017),
fatores como incidéncia de radiagdo solar, umidade relativa do ar, temperatura do ar, presenga
de sombra e circulagdo do ar sdo fatores que devem ser considerados em uma instalagdo para
que o conforto térmico do animal seja atendido. Quando isso ndo acontece, esses fatores podem
comprometer o bem-estar animal e levando-o a um quadro de estresse térmico (CASTRO et al.,

2017).
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Essas alteragdes ambientais afetam todas as fases de producdo. De acordo com Ferreira
(2016), os animais usam de um conjunto de respostas bioldgicas para ajuste da homeotermia
sendo elas: reagdes comportamentais, reagdes associadas ao sistema nervoso autonomo, reagoes
neuroendocrinas € imunoldgicas.

A zona de conforto térmico ou zona de termoneutralidade (FIGURA 1), ¢ a faixa de
temperatura na qual os animais ndo necessitam ajustes fisioldgicos e comportamentais para
manutengdo da temperatura corporal, ¢ podem expressar seu melhor potencial produtivo
(FERREIRA, 2016).

Figura 1 - Representagdo esquematica das zonas térmicas ambientais sem escala.

ZONA DE SOBREVIVENCIA

ZONA DE HOMEOTERMIA
LZONA DE TERMONEUTRALIDADE

MORTE
VINHMH LM AL
HIHOW

M

LZONK DE CONFORTO
TERMICO

D Cc B A Al B C D
ESTRESSE POR FRIO ESTRESSE POR. CALOR

-

A

TEMPERATURA AMBIENTE

k.
o

.

Fonte: COSTA (2016)

Os ajustes comportamentais acontecem quando o estimulo ndo ¢ tdo acentuado
compreendido entre os pontos A e Be A’ e B’ caracterizados como zona de termoneutralidade.
Para aumentar a dissipacao ou producao de calor, os suinos apresentam comportamentos como
evitar aglomeragdo ou se aglomerar, procurar sombra e vento ou locais com incidéncia solar,
deitar em laminas d’4gua ou areas mais aquecidas da instalagdo (CECCHIN et al., 2016;
FERREIRA, 2016; KIEFER et al., 2009; PANDORFI et al., 2004).

Caso a temperatura do ambiente aumente ou diminua acentuadamente, o animal entra
na zona de homeotermia entre os pontos B e C e B’ ¢ C’, acionando mecanismos fisiologicos
para a manutencdo da temperatura corporal. Nesse caso pode-se observar aumento ou

diminui¢do da frequéncia respiratoria e cardiaca, alteragdo no consumo de ragao, vasodilatagao
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ou vasoconstri¢ao periférica, e trocas latentes de calor (FERREIRA, 2016; PANDORFI et al.,
2004; RODRIGUES, ZANGERONIMO e FIALHO, 2010).

Os pontos entre C e D, e C’ ¢ D’¢ a zona de sobrevivéncia, onde os mecanismos
fisiologicos para a manutengdo da temperatura corporal nao sdo suficientes, e se ndo tomadas
medidas urgentes, pode levar o individuo a morte (COSTA, 2006; FERREIRA, 2016).

As alteragdes neuroenddcrinas sdo caracterizadas pelo aumento da circulagdo de
glicocorticoides, hormodnios da tireoide, hormonios do crescimento e proteinas associadas ao
estresse (FERREIRA, 2016). Esses metabolicos promovem diminui¢do do metabolismo,
aumento da dissipagdo do calor por forma latente, produ¢do de glicose, uso e mobilizacao de
substratos celulares e protecao da célula (FERREIRA, 2016; RODRIGUES, ZANGERONIMO
e FIALHO, 2010).

Segundo Moura (2013), a faixa de conforto térmico para leitdes em idade de creche (15
a 38 kg), varia de 18,5 a 26,7 °C. A zona de homeotermia compreende os valores abaixo de 4,5
°C e acima de 35 °C. Por terem o sistema termorregulatorio pouco desenvolvido (FERREIRA,
2016), atender aos requisitos térmicos nessa fase faz com que o animal possa melhore

desenvolvimento, bem-estar e producao.

3.3 ANALISE DE IMAGENS PARA MONITORAMENTO ANIMAL

A utilizacao de métodos nao invasivos para avaliacao de diversas variaveis de resposta
animal vem crescendo ¢ a analise de imagens se apresenta como uma ferramenta eficiente para
a classificacdo do comportamento e bem-estar na producdo. O objetivo dela ¢ usar o animal
como biossensor e com os dados obtidos classificar seu comportamento, que pode ser ainda
vais assertivo que os métodos convencionais (XIN e SHAO, 2002). Assim, pode-se observar as
frequéncias de comportamentos como: comer, beber, interacdes com o ambiente ou com outros
individuos, deitar, entre outros.

Algeri (2017) cita que para a obtencdo de informagdes com base em imagens, para o
processamento digital ¢ necessario: a aquisi¢ao da imagem em um ambiente controlado onde
sO o0 objeto de estudo ¢ capturado, pré-processamento, segmentacdo, reconhecimento e
interpretacdo da informacdo. Diversos trabalhos vém sendo feitos com o objetivo de
desenvolver técnicas para a analise de imagens para monitoramento animal (BARNARD et al.,
2016; CORDEIRO, 2007; MATTHEWS et al., 2016; PANDORFI, 2002; SCHIASSI et al.,
2015; SEVEGNANI et al., 2005).
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O monitoramento e captura de imagens sdo feitas por meio de dispositivos como
cameras nas instalagdes, que devem estar posicionadas de modo que se tenha uma visao ampla
do ambiente e dos animais. O monitoramento deve ser feito por um determinado periodo tempo,
para que se obtenha um ntimero de dados suficientes para que a classificagdo do comportamento
seja assertiva dentro do ambiente em que o individuo esté inserido.

Segundo Frost, Schofield e Beaulah (1997), quando o objeto de interesse sdo animais,
as caracteristicas visuais podem apresentar variagdo. Como os animais sao seres vivos € nao
apresentam uma forma delimitada, a mobilidade e deformidade de imagem, faz com que as
analises por meio de algoritmos computacionais possam apresentar algumas dificuldades.

A observacao visual pode ser uma ferramenta eficaz e de baixo custo, que permite que
a analise seja feita a qualquer hora, eliminando possiveis erros que podem ser cometidos pela
avaliacdo direta e subjetiva, além da presenga humana interferir no comportamento do animal
(LAGO et al.,, 2018). Segundo Sevegnani et al. (2005), existem muitos sistemas de
monitoramento integrados disponiveis comercialmente para diversas espécies, mas o controle
e monitoramento ainda sdo menos desenvolvidos quando comparados aos suinos.

Apesar de ser muito usada, a observagdo visual do comportamento pode apresentar
alguns obstéaculos. Fazer a analise por um periodo muito grande de tempo pode ser trabalhoso,
exige mao de obra treinada, e ainda a elaboracdo de um etograma inadequado para a mensuragao

desse comportamento pode comprometer a avaliagdo final (GARCIA et al., 2010).

3.4 AGRUPAMENTO HIERARQUICO AGLOMERATIVO

O desenvolvimento cientifico, automatizagao de processos juntamente com o uso de
diferentes tecnologias para obtenc¢do de dados, resultou no aumento do banco de informacgdes a
serem analisadas. Motivagdo essa para o desenvolvimento e uso de diferentes sistemas para
analise desses dados, afim de extrair informagdes tteis para o processo de tomada de decisdao
(METZ, 2006).

Quando o objetivo ¢ avaliar simultaneamente diferentes varidveis em um conjunto de
dados, pode ser utilizado a Andlise Multivariada, sendo que suas técnicas sdao ajustadas de
acordo com objetivo de cada pesquisa (ALVES, BELDERRAIN e SCARPEL, 2007)

Segundo Metz (2006), uma dessas técnicas ¢ o Aprendizado de Maquina (AM) e seus
processos conhecidos como Descoberta de Conhecimento de Base de Dados (Knowledge

Discovery in Databases — KDD) objetivando extrair informacdes até entdo desconhecidas
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visando otimizar processos como inteligéncia artificial, aprendizado de maquina, estatistica,
entre outros.

A mineragdo dos dados (Data Mining), por sua vez busca semelhangas e diferencas
nesses dados sem rotular os dados previamente, ou seja, os proprios dados sdao usados como
parametro para verificar a relagdo entre eles. As amostras sdo tomadas como um ponto no
espago das varidveis avaliadas e assim, calculada as distancias entre estes pontos para compor
uma matriz de familiaridade entre os dados (MOITA NETO, 2008).

O agrupamento dos dados ¢ uma das técnicas de Data Mining, onde usa algoritmos
como referéncia em um determinado conjunto para a classificacdo em clusters (grupos).
Segundo Kronbauer (2016) os clusters se diferenciam de acordo com o método que foi adotado
para defini¢do deles.

O agrupamento hierarquico gera uma sequéncia de parti¢des aninhadas usando uma
matriz de proximidade entre estes dados podendo ser ela aglomerativa ou divisiva. A
abordagem aglomerativa usa dados isolados para criar um pequeno grupo, e assim formar
grupos maiores (KRONBAUER, 2016).

O agrupamento pode ser representado por um diagrama de similaridade, denominado
dendograma. As raizes desse dendograma sdo os grupos que foram formados pelos dados e os
ramos s3o0 os seus elementos (DONI, 2004). Os grupos criados a partir das amostras quando
préximos um do outro, compartilham valores semelhantes, logo, existe maior similaridade entre
eles.

Os métodos de analise requerem uma medida de similaridade entre os dados. Segundo
Doni (2004), a distancia euclidiana ¢ a medida onde em um espago n-dimensional ¢ utilizada
uma distdncia geométrica para o agrupamento. Quanto maior a distancia euclidiana entre os
grupos, menor a possibilidade de os dados pertencerem a esses mesmos grupos (CARVALHO
JUNIOR et al, 2009)

Esse método de agrupamento foi utilizado para estudar diferencas genéticas em
cultivares de feijdo, variacdo espacial e temporal em irrigacdo, avaliar o comportamento de
pintinhos, codornas e frangos de corte submetidos a estresse térmico (CARGNELUTTI FILHO
et al., 2008; DE CARVALHO et al., 2017; FERRAZ et al., 2017; CASTRO et al. 2017,
SCHIASSI et al., 2015).
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4 MATERIAL E METODOS

O banco de dados utilizado no trabalho foi levantado por Moura (2013), com a
aprovacao do Comité Institucional para Cuidados e Utilizacdo de Animais em Experimentos

(IACUC) da Universidade de Illinois, registrado sob o protocolo de numero 11083.

4.1 INSTALACAO

O experimento foi realizado durante os meses de junho e julho de 2011, na Unidade
para Experimentacdo com Suinos localizada na regido sul do Campus Urbana-Champaign da
Universidade de Illinois (FIGURA 2), no estado de Illinois, Estados Unidos da América
(MOURA, 2013).

Figura 2 - Vista aérea (a) e croqui (b) da instalacdo experimental para a producao de suinos.

SALANOROESTE

SALANORDESTE

Fonte: MOURA (2013)

A unidade experimental na qual os animais foram alojados possui quatro salas
independentes que dispde de painéis evaporativos na lateral da instalagdo, dois aquecedores,
“inlets” instalados no teto das salas e exaustores para a suc¢do do ar (FIGURA 2). O piso da
baia € ripado e sob ele ha um fosso para a o acimulo dos dejetos. Toda a unidade experimental
conta com paredes e forro construidos com material isolante.

A baia possui 2,16 m?, respeitando a exigéncia minima requerida para suinos aos 15kg

em idade de creche de 0,18 m*animal, e aos 30 kg, de 0,36 m?/animal (MOURA, 2013).
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4.2 ANIMAIS E EQUIPAMENTOS

Foram observados doze leitdes da linhagem mista de Landrace com Large-White com
idade de seis semanas (15 kg a 38 kg em média), alojados em duas salas e baias distintas. Cada
baia continha seis animais: trés fémeas e trés machos. Os animais tiveram alimentacdo e agua
ad libitum durante todo o periodo.

Todo o periodo experimental teve duracao de suas semanas, onde na primeira semana
0s animais passaram por sete dias de aclimatacdo e reestabelecimento da dominéancia nos
grupos. Na aclimatagdo os animais foram submetidos as condi¢des de conforto térmico (ACT)
e moderado calor (ACMC) com um tempo de exposi¢do de trés horas.

Apo6s esse periodo, os animais foram submetidos as condi¢des de conforto (CT) e
desconforto por calor (DT) em dias alternados durante seis dias, totalizando trés dias em
conforto e trés dias em desconforto térmico (TABELA 1).

Tabela 1 - Aplicagdo dos tratamentos durante o periodo do experimento.

SEMANA 1 SEMANA 2
HORA
ACT(°C) |  ACMC (°C) CT(C) | DT(CC)
08:00 29 26
11:00 31 28
14:00 27 33 24 30
17:00 35 32
20:00 27 34

Fonte: adaptado de MOURA (2013)
Neste trabalho, foram observados os comportamentos da semana dois, onde foi feita a
escolha aleatoria da condigdo térmica e da sala que seria analisada. Os dados selecionados
foram agrupados em fung¢do do horario em que foram aplicadas as condigdes térmicas.

Tabela 2 - Agrupamento dos comportamentos em fun¢do dos horarios do dia em que foram
aplicados.

CONDICAO TERMICA | T (°C) | HORARIO
CONFORTO 24 14:00 h— 16:59 h
26 08:00 h - 10:59 h
28 11:00 h - 13:59 h
30 14:00 h - 16:59 h
DESCONFORTO 32 17:00 h - 19:59 h
34 20:00 h—22:59 h
RESIDUAL 23:00 h - 07:59 h

Fonte: do autor (2019)
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Foi estabelecido um aumento gradativo da temperatura em 2 °C e um tempo de
exposicdo de trés horas para cada temperatura de desconforto térmico (TABELA 2). Portanto,
os animais ndo foram submetidos as condicdes de estresse térmico por periodos prolongados, €
nem a temperaturas superiores a 35 °C.

Quando em conforto térmico (CT), foram selecionadas trés horas que compreende o
periodo intermediario, entre 14:00 h e 16:59 h no dia. Apds as 23:00 h, os animais voltaram
para a situacdo de conforto térmico (24 °C). Mas para avaliar qual o efeito que o desconforto
térmico aplicado ao longo do dia teria nos comportamentos dos animais, esse periodo foi
denominado RESIDUAL (TABELA 2).

Para a aquisi¢do das imagens foi utilizado uma camera instalada no teto, onde era
possivel visualizar toda a baia na qual os animais estavam alojados. O software GV-Remote
ViewLog, V16.11.3.0 da empresa GeoVision, fabricante da placa de video de aquisicao dos
dados, foi utilizado para a reprodugdo dos arquivos de video (FIGURA 3).

Figura 3 - Interface do software GV-Remote ViewLog e a imagem do video obtido dos
animais.

®
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Fonte: do autor (2019)
Para o registro do comportamento foi realizada a analise visual, onde a cada minuto o

video era pausado e as frequéncias de comportamento registradas. A frequéncia ¢ a quantidade

de vezes que um comportamento ocorre em um determinado tempo.

4.3 OBSERVACAO DO COMPORTAMENTO

O etograma dos animais na fase de creche foi elaborado de acordo com seis

comportamentos (TABELA 3) observados por Sommavilla (2015).
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Tabela 3 - Etograma de trabalho para a avaliagdo do comportamento dos animais.

CODIGO

COMPORTAMENTO
OBSERVADO

DEFINICAO DO
COMPORTAMENTO

PC

Presenca no comedouro

O animal se encontra com a
cabeca dentro do comedouro,
realizando ou néo alimentacéo.

PB

Presenc¢a no bebedouro

O animal se encontra com a
cabeca dentro do bebedouro
consumindo ou ndo agua

1A

Interacdo agonista

o animal expressa
comportamentos agressivos
com os outros animais. Esses
podem ser perseguicao e brigas.

IP

Interacao positiva

Quando a animal interage de
forma positiva com um ou mais
animais, praticando a¢des como,
morder, cabegada, fucar, brincar
e outros comportamentos
comuns da interacdo entre
leitdes.

OE

Comportamento
exploratorio

O animal apresenta o
comportamento de explorar o
ambiente, andando de cabega
baixa, com o focinho em contato
com o chdo ou com outros
objetos da instalacdo, estando
ele em pé ou em posicdo de
decubito ventral ou lateral.

CO

Comportamento de Ocio

O animal esta imovel em pé ou
em posi¢ao de decubito ventral
ou lateral, dormindo, ou ndo esta
realizando nenhuma das
atividades listadas
anteriormente.

Fonte: do autor (2019)

O programa RStudio® foi utilizado para classificar as variaveis pelo Agrupamento

Hierarquico Aglomerativo (AHA) por meio do método de Ward com distancia euclidiana. Pelo

mesmo programa foi calculado o Coeficiente de Correlagao Cofenético (CCC). O CCC ¢ o

coeficiente que determina se o agrupamento estard adequado, variando de 0 a 1. Quanto mais

proximo de 1, melhor ajustado estdo as matrizes de agrupamento (FERRAZ et al., 2014).
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Na Figura 4, estao representados os comportamentos (PC, PB, IA, IP, CE e CO) e suas

frequéncias nas diferentes temperaturas aplicadas aos animais.

Figura 4 - Frequéncias dos comportamentos nas diferentes condi¢des térmicas.
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A presenca no comedouro (PB) diminuiu na medida em que a temperatura aumenta,

sendo observado semelhangas para as duas situagdes, de desconforto, com temperaturas de 26

e 24 °C respectivamente. Resultado semelhante foi observado em um trabalho avaliando o
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comportamento de suinos em crescimento mantidos em diferentes temperaturas. Kiefer et al.
(2009) observou que os animais passaram menos tempo comendo quando mantidos em um
ambiente de estresse térmico a 31 °C, quando comparados aos animais mantidos a temperatura
de 21 °C. Isso também foi observado no periodo residual, em que sua frequéncia foi menor
quando comparado a situagao de conforto térmico.

A frequéncia da preseng¢a no bebedouro (PB) foi maior aos 24 °C e 30 °C comparado &s
outras temperaturas. A diminuicao desse comportamento em outras temperaturas observadas
pode ser justificada pelo maior tempo em que o animal passou em Ocio na tentativa de
dissipagdo do calor corporal. Quando em desconforto térmico por calor, o animal prefere ficar
em 6cio do que ingerir 4gua para regular sua temperatura nessa fase.

Foi observado uma diminui¢do na interagcdo agonista (IA) a medida que a temperatura
aumentava e aos 34 °C nao foram observados comportamentos agressivos. Sommavilla (2015)
observou que os suinos em fase de creche quando submetidos a ambientes estressantes,
apresentam maiores frequéncias de comportamentos agressivos comparados a comportamentos
exploratorios, que sdo comuns nessa fase de criagao. Isso pode ser observado pela diminui¢do
da frequéncia das interagdes positivas (IP) e exploratorias (CE) quando os animais estavam a
34 °C comparados a 24 °C.

A frequéncia do comportamento de 6cio (CO) foi maior que os demais comportamentos
e maior quando em desconforto térmico. Isso pode ser explicado pelo fato de animais jovens,
por ter uma maior area superficial, na tentativa de dissipar mais o calor corporal para o ambiente
passarem mais tempo deitados e ndo expressando os outros comportamentos (SILVA, 2017).

Foi observado que no periodo residual, os animais diminuiram a frequéncia de seus
comportamentos, com excecdo do comportamento de 6cio (CO). O 6cio pode ter frequéncias
altas tanto em conforto quanto em desconforto térmico. O periodo residual compreendia os
horérios da noite e quando as luzes estavam apagadas, fazendo com que esse comportamento
fosse maior. Kiefer ez al. (2009), avaliando o comportamento de suinos em fase de crescimento,
observou que quando em desconforto térmico os animais passaram a maior parte do tempo

dormindo e deitados.

5.2 AGRUPAMENTO DOS COMPORTAMENTOS E DAS CONDICOES TERMICAS

O clustering hierarquico classificou as diferentes condi¢des térmicas em fun¢do dos
comportamentos observados (FIGURA 5). O periodo RESIDUAL nao foi considerado para o
agrupamento pelo AHA.
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Figura 5 - Dendograma dos comportamentos agrupados dentro de cada temperatura ambiente.
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Fonte: do autor (2019)

Pode-se observar a formagdo de dois grandes clusters que foram as temperaturas de
conforto (24 °C) e desconforto térmico (26 °C, 28 °C, 30 °C, 32 °C e 34 °C) aplicado aos
animais. Isso significa que quando em desconforto térmico, os leitdes apresentaram
comportamento semelhantes pelo AHA, e esses se distinguem do comportamento apresentado
na temperatura de conforto devido a maior distancia Euclidiana entre eles.

Avaliando o comportamento de codornas japonesas submetidas a diferentes
temperaturas, Castro et al. (2017), observaram que o agrupamento hierarquico aglomerativo
também classificou as temperaturas de 20 °C a 24 °C consideradas conforto para essa espécie,
separadamente das temperaturas de 26 °C a 32 °C, onde as aves apresentaram comportamento
de estresse.

Segundo os comportamentos, a temperatura de 26 °C se aproximou da temperatura de
32 °C, assim como as temperaturas de 28 °C e 30 °C. Essas temperaturas formam uma classe
que se se distingue da temperatura de 34 °C (FIGURA 5). Os animais passaram um periodo de
3:00 h sob cada temperatura de desconforto térmico, e entre 26 °C e 32 °C, os animais
expressaram comportamentos diversos na tentativa de se adaptar a temperatura ambiente.

Quando os animais estavam nas temperaturas 26 °C, 28 °C, 30 °C e 32 °C, eles
expressaram comportamentos em frequéncias semelhantes, nas quais foram possiveis
classifica-los em um grupo separado. Estas estdo entre as temperaturas de 24 °C, considerado
conforto térmico e a de 34 °C, que foi a maxima temperatura aplicada. Para esse agrupamento
foi encontrado um CCC de 0.83 que segundo Kopp et al. (2007), ¢ considerado uma correlagdo
satisfatoria.

De acordo com a Figura 6, 0o AHA classificou os comportamentos exploratérios (CE) e
a interagdo positiva (IP) em um mesmo ramo. Sommavilla (2015), identificou que os
comportamentos de fugar, brincar e explorar sio comuns nessa fase de criagdo, tendo uma
frequéncia considerada normal e expressa seguranca no animal com o ambiente e

consequentemente, ele esta confortavel.
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Figura 6 - Dendograma das temperaturas agrupadas dentro de cada comportamento.
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Legenda: Comportamento de 6cio (CO); presenga no comedouro (PC); interag@o agonista (IA); presenga
no bebedouro (PB); interagdo positiva (IP); comportamento exploratorio (CE).
Fonte: do autor (2019)

A presenga no bebedouro (PB) foi classificada em um ramo diferente, mas com distancia
muito préxima ao comportamento agonista (IA) e o comportamento exploratério (CE),
significando que a que existe uma semelhanca entre esses 3 comportamentos segundo as
condi¢des térmicas na qual foram submetidos. Kiefer ef al. (2009) observaram que a frequéncia
de acesso dos suinos ao bebedouro em pé, ndo se diferenciou nas condigdes de conforto e
desconforto térmico

A interacao agonista (IA) teve uma distancia maior que os comportamentos abaixo dela
e classificada em um grupo diferente. Como descrito por Hotzel e Machado Filho (2004),
situagdes estressantes em suinos podem leva-los a comportamentos como atividade intensa,
comportamentos andmalos e maiores frequéncias de agressoes.

A presenca no comedouro (PC) também teve uma distdncia maior dos outros
comportamentos e foi classificada em um grupo distinto dos abaixo dele no dendograma.
Avaliando o comportamento de suinos, Kiefer ez al. (2009) observaram um menor consumo de
alimento de suinos em fase de crescimento quando em desconforto térmico comparado a
ambientes de conforto térmico.

O comportamento de ocio (CO) foi o que mais se distanciou dos outros
comportamentos, sendo observado em maior frequéncia nas condi¢des térmicas, o que poderia

ser a causa dessa representacao no dendograma.

Massari et al. (2015) observou uma correlagdo positiva e moderada entre o aumento da
temperatura ambiente e o comportamento de deitar em suinos, e esta esta relacionada intensa e
negativamente com outros comportamentos observados. Isso pode ser explicado pelo fato do
animal ao deitar, aumentar a sua superficie de contato com o chdo na tentativa de dissipar o
calor corporal. Para esse agrupamento foi encontrado um CCC de 0.98, que ¢ um indicador de

que a correlagdo foi satisfatoria (CASTRO et al., 2017).
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6 CONCLUSAO

Os animais apresentaram maior comportamento de 6cio nas condigdes de conforto e
desconforto térmico por calor. O efeito residual demonstrou caracteristicas de aumento do 6cio

e redugdo dos outros comportamentos.

O AHA ao agrupar as temperaturas ambientes, o comportamento de 6cio se destacou
dos demais por ser um comportamento com maiores frequéncias observadas em todas as
condigdes térmicas aplicadas. Ao classificar os comportamentos observados, o AHA agrupou

separadamente as condi¢des de conforto e desconforto térmico.

O Agrupamento Hierarquico Aglomerativo foi satisfatorio ao classificar o
comportamento dos animais e as situagdes de conforto e desconforto térmico aplicadas, se

mostrando uma ferramenta eficiente para a classificagdo dessas varidveis.
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