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Resumo: Este trabalho objetivou identificar se bifalos da raga Murrah estdo em condicdes de conforto
ou desconforto térmico em um dado momento, e ainda quantificar o nivel de estresse do animal segundo
as variaveis observadas, para tal, fez-se 0 uso de técnicas de estatistica multivariada, Analise Fatorial e
Modelos de Regressdo para variaveis qualitativas. Para esta analise foram utilizadas variaveis climaticas
e fisioldgicas, que definiram dois fatores através da Analise fatorial que foram utilizados como
covariaveis no modelo de regressdo. A analise fatorial mostrou-se adequada, segundo o critério KMO
que foi da ordem 0,774, o teste de Bartlett foi significante a 1%, trazendo evidéncias de que a matriz de
correlacdo em geral é significante. O modelo ordinal que melhor se ajustou aos dados foi 0 modelo com
funcéo de ligagdo complemento log-log, pois apresentou menor valor da medida —2LL, sendo todas as
covariaveis significantes ao nivel de 1%.

Palavras—chave: andlise fatorial, nivel de estresse do animal, variaveis climaticas
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Abstract: This study aims to identify whether Murrah buffaloes are in a condition of thermal comfort or
discomfort at any given time, And further quantify the stress level of the animal according to the
variables observed, for such, it was used multivariate statistics methods, Factor Analysis and Regression
Models for qualitative variables. For this analysis, climatic and physiological variables that defined two
factors through Factor Analysis were used as covariables in the regression model. Factor analysis was
adequate, according to the KMO criterion which was approximately 0.774, Bartlett test was significant at
1%, bringing evidence that the correlation matrix is usually significant. The ordinal model that best fit
the data was the model to function complementary log-log link, therefore showed lower value of the
measure-2LL, with all significant at the 1% level covariates.

Keywords: Factor Analysis, stress level of the animal, climatic variables

Introducéo

O encarecimento dos recursos produtivos na agricultura e crescente demanda de produtos de
origem animal para a alimentagdo humana tem provocado a busca de melhores indices de produtividade
por parte de criadores e técnicos. Entretanto, novas praticas zootécnicas podem causar desconforto aos
animais, interferindo negativamente a sua producdo e salde. O estresse animal pode ser de origem
climética, nutricional ou devido a problemas provocados por alteracdes fisioldgicas, patologicas ou
toxicas. Destes, as condi¢fes climaticas inadequadas tém se destacado por provocar reducdo no
desempenho produtivo e reprodutivo dos animais. Assim, essa pesquisa visou determinar, através de
variaveis fisiol6gicas e climaticas e do uso dos escores fatoriais como covaridveis para contornar a
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presenga de multicolinearidade entre as covariaveis, um modelo para quantificar o nivel de conforto
térmico de bubalinos na regido metropolitana de Belém do Para.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Unidade de Pesquisa “Senador Alvaro Adolpho”
(01°.26°.03” S ¢ 48°.26°.03” W), pertencente & Embrapa Amazonia Oriental. O tipo climatico é o Afi
(Koppen), com temperatura elevada do ar e chuvas abundantes durante o ano inteiro. Utilizou-se 20
bufalas Murrah, entre quatro e cinco anos de idade, peso médio de 359 kg, ciclicas, ndo gestantes e ndo
lactantes. Os animais de ambos 0s grupos permaneceram em pastejo rotacionado, com Brachiaria
humidicola, agua para beber e sal mineral ad libitum. Foram coletadas as variaveis fisioldgicas:
temperatura retal (TR), frequéncia respiratéria (FR), temperatura da pele (TP) e frequéncia cardiaca (FC)
e as varidveis climéticas temperatura do ar (TA) e umidade relativa do ar (UR). Fez-se uso de duas
técnicas de estatistica multivariada, a Analise Fatorial (AF) e Modelos de Regressdo para variaveis
respostas qualitativa Ordinal, em especial os modelos com funcéo de ligacdo logit, complemento log-log
e negativo log-log com o objetivo de predizer o nivel de conforto térmico de bubalinos. Sendo a
representacdo algébrica do modelo dada na forma matricial por: X=AF+ ¢. onde: X: é o vetor p-
dimensional de varidveis originais; F: é o vetor de fatores comuns g-dimensional; €: é o vetor estocastico
de erros do modelo p-dimensional; A: é a matriz de cargas fatoriais de ordem pxg. Nesse modelo de AF
pressupde-se que os fatores especificos sdo ortogonais entre si e com todos os fatores comuns.
Normalmente, E(g) = E(F) = 0 e cov (g; F) = 0. Para tornar de facil interpretacao dos fatores, foi realizada
uma rotacdo do tipo Varimax, esta rotacdo nao altera as comunalidades e variancias especificas (Johnson
& Wichern, 1998). Para extracdo dos fatores foi realizado o critério da raiz latente. Os Modelos de
Regressdo Ordinal foi realizado atraves da formula: Fungédo de ligagdo [P (Y < K)]= a k — Xp, onde a k
denota o pardmetro de localizacdo para as k = 1, ..., r — 1 classes da variavel dependente, p é o vetor de
parametros de regressao (declives) e X é a matriz de covariaveis.

Resultados e Discusséo
A analise fatorial mostrou-se adequada, segundo o critério KMO que foi da ordem 0,774. O
teste de Bartlett foi significante a 1%, trazendo evidéncias de que a matriz de correlagdo em geral é
significante. Tendo que a solucdo fatorial foi satisfatoria, devido esta explicar 75,44% da variacao total
das variaveis (Tabela 01), por meio de dois fatores extraidos pelo método da raiz latente, cabe agora
nomear cada um dos fatores adequadamente para que estes sejam fidedignos das variaveis que lhes
caracterizam.

Tabela 01. Total da varidncia explicada pelos fatores.

Fatores Autovalores iniciais Variancias iniciais Variancias ap0s a rotacdo
Total % da % Total % da % Total % da %
Variancia | Acumulado Variancia | Acumulado Variancia | Acumulado
1 3,32 55,36 55,36 3,32 55,36 55,36 2,7 45,01 45,01
2 1,2 20,08 75,44 1.2 20,08 75,44 1,83 30,42 75,44
3 0,67 11,24 86,67
4 0,47 7,83 94,5
5 0,22 3,63 98,14
6 0,11 1,86 100

As cargas fatoriais ap6s a rotagdo Varimax estdo dispostas na Tabela 02, e estdo em destaque
as cargas que apresentam cada um dos fatores extraidos. O primeiro fator explicou em torno de 45,01%
da variacdo total dos dados e esta caracterizado pelas variaveis: TP, UR e TA, apresentando altas
comunalidades (Tabela 03). Sendo este fator denominado de Fatores Climaticos por estar associado ao
clima, neste fator a UR se relaciona negativamente, fato este esperado, devido a regido amazonica ter
altos indices de UR e relacionar-se de forma inversamente proporcional com variaveis associadas a TA.
O segundo fator incluiu as variaveis TR, FC e FR que se relacionam positivamente com este fator. Estas
variaveis estdo diretamente ligadas a fisiologia dos bufalos, sendo entdo este fator denominado de
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Caracteristicas Fisioldgicas, explicando 30,42% da variagdo total dos dados. A varidavel FR, mesmo
apresentando baixa comunalidade, foi mantida na andlise fatorial devido a razfes de subjetividade
especialistas da area, justificando sua inclusdo por motivos amostrais.

Tabela 02. Fatores rotacionados e comunalidades.

Variaveis Fatores Comunalidades
1 2
TP 0,840 0,351 0,830
UR -0,943 -0,008 0,889
TA 0,922 0,246 0,911
TR 0,278 0,796 0,711
FC -0,002 0,866 0,750
FR 0,422 0,508 0,436

O modelo ordinal que melhor se ajustou aos dados foi o modelo com funcdo de ligacdo
complemento log-log, pois apresentou menor valor da medida —2LL, sendo todas as covariaveis
significantes ao nivel de 1% (Tabela 03). O modelo ajustado conseguiu classificar adequadamente em
torno de 74% das observac6es, podendo entdo ser utilizado de forma satisfatéria para determinar o nivel
de conforto térmico de bubalinos na regido metropolitana de Belém do Para.

Tabela 03. Estimativa dos parametros para determinar estado de conforto térmico em bubalinos, criados
em Belém, Para.

Estimativas | Erro Wad gl | p-valor IC (B;95%)
padrao LI LS
Categorias | Nao -0,293 0,029 101,7 1 | 0,000 -0,350 -0,236
estresse
Perigo 1,326 0,037 1302,27 | 1 | 0,000 1,254 1,398
Variaveis CC 0,471 0,023 401,41 1 | 0,000 0,425 0,517
CF 1,505 0,041 133662 | 1 | 0,000 1,424 1,585

CC: Caracteristicas climaticas; CF: Caracteristicas fisioldgicas; LI: Limite inferior; LS: Limite superior

De acordo com o modelo, a medida que as covariaveis CC e CF aumentam, a probabilidade dos bufalos
estarem em desconforto térmico se eleva. Entretanto, deve-se ter cuidado com a analise da covariavel.
Segundo Silva (2010), caracteristicas fisiologicas sofrem influéncia negativa da UR e TA, pois a medida
que a UR aumenta, em condicBes de elevada TA, os bufalos sentem dificuldades de perder calor
evaporacdo, podendo apresentar estresse térmico.

Conclusoes
O modelo ajustado revelou caracteristicas empiricamente ja detectadas no nivel de conforto
térmico dos bubalinos. A andlise fatorial revelou que os fatores climaticos e fisiologicos estdo bem
definidos e que tém influéncia direta na determinacdo e mensuracdo do nivel de conforto térmico dos
animais em estudo.
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