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RESUMO

Durante o periodo de lactagdo, as fémeas suinas devem consumir niveis adequados de ragcao
para mantenca e producdo de leite. O baixo consumo resulta em mobilizacdo das reservas
corporais, condi¢do corporal inadequada, falhas reprodutivas e reducido no tempo de vida util
das fémeas no rebanho, principalmente nas condi¢des de temperatura ambiente elevada. A
hipétese desse trabalho foi que, o sistema de resfriamento evaporativo associado ao uso da
dieta com balango eletrolitico, pode favorecer o conforto térmico das fémeas suinas em
lactacdo, durante a exposi¢do ao calor ambiente excessivo e, consequentemente, minimizar os
efeitos prejudiciais do estresse caldrico sobre o desempenho. O experimento foi realizado em
uma granja comercial com 72 fémeas suinas da genética DanBred® e objetivou avaliar os
efeitos do sistema de ventilacdo e da dieta sobre o desempenho e os pardmetros de
termorregulacdo de porcas lactantes durante o verdo. O delineamento experimental foi blocos
ao acaso com quatro tratamentos em disposicdo fatorial 2 x 2 e 18 repeti¢des por tratamento.
Os tratamentos foram dois sistemas de ventilagdo (ventilagdo natural ou resfriamento
evaporativo) e duas dietas (balanco eletrolitico natural de 175 mEq kg'1 ou balanco eletrolitico
ajustado de 275 mEq kg ™). Os resultados foram submetidos 2 anlise de variancia utilizando o
programa Minitab®15.1. Foram registrados os dados de temperatura ambiente, umidade
relativa do ar, velocidade do ar, iluminancia e caracteristicas fisico-quimicas da dgua. Foram
calculados o indice de conforto térmico e o retorno econdmico do investimento. Foram
monitorados os dados fisiologicos (frequéncia respiratéria, temperatura retal, temperatura
superficial, concentragdo de sdédio, potdssio e cloretos na urina e concentragdo de cortisol
salivar) e de desempenho das porcas (consumo de ragdo, condicdo corporal e intervalo
desmame-estro) e dos leitdes. As varidveis de termorregulacdo e os resultados de desempenho
das porcas e dos leitdes também foram avaliados de acordo com a ordem de parto. Nao houve
efeito significativo do sistema de ventilacdo e da dieta sobre o consumo de racdo, a condi¢ao
corporal e o intervalo desmame-estro das porcas. O sistema de resfriamento evaporativo
proporcionou reducdo (P<0,05) na frequéncia respiratéria e temperatura superficial
mensuradas nos periodos da manha e da tarde e na temperatura retal a tarde e aumento (P<0,1)

no peso dos leitdes ao desmame. A dieta com ajuste do balanco eletrolitico ndo promoveu
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diferenca nestas varidveis. Fémeas primiparas apresentaram menor (P<0,05) frequéncia
respiratdria, consumo de ragdo, peso dos leitdes ao nascimento e ao desmame, peso corporal e
espessura de toucinho e maior intervalo desmame estro, comparando-se as fémeas multiparas.
Concluiu-se que a utilizac@o do sistema de resfriamento evaporativo contribuiu para reduzir os
efeitos do calor sobre as varidveis relacionadas a termorregulacdo das porcas em lactacdo
durante o verdo e proporcionou aumento no peso dos leitdes ao desmame. Em dieta com niveis
nutricionais especificos para climas quentes, o ajuste do balango eletrolitico ndo minimizou os
efeitos do estresse caldrico. A ordem de parto apresentou influéncia direta na frequéncia
respiratdria, consumo de rag¢do e condi¢do corporal das fémeas, intervalo desmame-estro, € no

peso dos leitdes ao desmame.

Palavras-chaves: resfriamento evaporativo; termorregulacdo; equilibrio eletrolitico; calor;

porcas.
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ABSTRACT

During the lactation period, sows should consume adequate levels of feed for their
maintenance and the milk production. The low consumption results in mobilization of body
reserves, poor body condition, reproductive failure and reduced life span of females in the
herd, especially under conditions of high ambient temperature. The hypothesis of this study
was that evaporative cooling system associated with the use of dietary electrolyte balance
might favor the thermal comfort of lactating sows during exposure to extreme environmental
heat and, therefore, reduce the harmful effects of heat stress on performance. The field trial
was conducted in a commercial farm with 72 sows genetics DanBred® and aimed to evaluate
the effects of the ventilation system and diet on the performance and thermoregulatory
parameters of lactating sows during summer. The experimental design was randomized blocks
with four treatments in a factorial arrangement 2 x 2 and 18 replicates per treatment.
Treatments were two ventilation systems (natural ventilation or evaporative cooling) and two
diets (natural electrolyte balance of 175 mEq kg'1 or electrolyte balance setting of 275 mEq
kg'l). Results were subjected to analysis of variance using software Minitab®15.1. Regarding
the variables related to the environment, temperature, relative humidity, air velocity,
illuminance and water physic-chemical characteristics we recorded. We calculated the thermal
comfort index and financial return on investment. Physiological data (respiratory rate, rectal
temperature, surface temperature, concentration of sodium, potassium and chlorides in urine
and concentration of salivary cortisol) and of sows performance (feed intake, body condition
and weaning-estrus interval) and piglets performance results were also recorded. The variables
of thermoregulation and performance results of sows and piglets were also evaluated
according to the order of parity. There was no significant effect of ventilation systems and diet
on feed intake, body condition and weaning-to-estrus interval of sows. The evaporative
cooling caused a significant reduction (P<0.05) in respiratory rate and surface temperature
measurements in the morning and afternoon and evening rectal temperature and increase
(P<0.1) weight of piglets at weaning. The dietary adjusted electrolyte balance did not change
these variables. Primiparous females had lower respiratory rate (P<0.05) than multiparous

females, feed intake, weight of piglets at birth and weaning, body weight, back fat thickness
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and higher weaning-estrus interval, compared to the multiparous females. It was concluded
that the use of the evaporative cooling system helped to reduce the effects of heat on the
variables related to body thermoregulation during the summer and provided an increase in
weaning piglets weight. The utilization of a diet with specific nutrient levels for hot climates,
adjusting the electrolyte balance did not reduce the effects of heat stress in sows. Parity order
had a direct impact on respiratory rate, feed intake and body condition of females, weaning-to-

estrus interval and weight of piglets at weaning.

Keywords: thermoregulation; evaporative cooling; electrolyte balance; heat stress; lactating

SOWS.
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1 INTRODUCAO

A suinocultura brasileira apresenta uma importancia significativa no mercado
mundial de carnes. De acordo com os dados do ABIPECS (2012), o Brasil ocupa o quarto
lugar na produgdo de carne suina (3,2%), atrds dos Estados Unidos (10,2%), Unido Europeia
(22,3%) e China (48,9%). O Brasil ¢ também o quarto maior exportador de carne suina
(8,9%), com 516 mil toneladas exportadas em 2011, atrds do Canada (17,6%), Unido Europeia
(30,4%) e Estados Unidos (34,2%). Enquanto o pais consome 15,1 quilos de carne suina por
habitante ao ano, outros paises registram taxas muito maiores, como Hong Kong, com 66,5 kg,
Unido Europeia, com 40,2 kg, China, com 37,3 kg e Coreia do Sul com 30,2 kg.

Além da concorréncia da carne suina com outros tipos de carne e precos mais
atrativos, como a carne de frango e a bovina, o consumidor brasileiro, segundo pesquisas
recentes, ainda estd desinformado em relagdo aos avancos tecnoldgicos aplicados nas areas do
melhoramento genético, sanidade, nutricdo, manejo e a qualidade da carne suina atual (SAAD
e CLAUDIO, 2009).

Segundo o levantamento sistemdtico da produgdo e abate de suinos, o alojamento de
matrizes da suinocultura tecnificada do Brasil foi ao redor de 1,62 milhdes em 2011, com uma
producdo de 3,398 milhdes de toneladas de carne suina no mesmo periodo. A produtividade
das matrizes alojadas no Brasil, representada pela média de 23,7 terminados/matriz/ano ainda
¢ baixa (MARTINS et al., 2012) e deve ser o objetivo de novas pesquisas a busca da meta de
26 terminados/matriz/ano.

Por outro lado, a continua selecao para reprodu¢do, com o aumento na prolificidade e
na capacidade de produzir carne magra sem o incremento no consumo de ra¢do, conduz a
grande propor¢cdo de fémeas suinas jovens, ingerindo quantidade insuficiente de racdo, para
suportar uma produgdo de leite satisfatéria. O baixo consumo resulta em condi¢cdo corporal
inadequada, falhas reprodutivas e redu¢do no tempo de vida util das fémeas no rebanho.

Fémeas primiparas (primeira ordem de parto) com baixo consumo voluntdrio de
racdo na maternidade apresentam potenciais riscos para diminui¢ao da produtividade da granja

(BIANCHI et al., 2006), e, além das necessidades nutricionais para a reproducdo, ainda



dependem dos nutrientes para o ganho de peso em relacio as fémeas acima do segundo parto
(multiparas). Adicionalmente, nas condi¢des de temperatura ambiente elevada, as fémeas
diminuem a ingestdo de alimentos a fim de minimizar a produc¢do de calor, restringindo
consideravelmente o desempenho reprodutivo (KEMP et al., 2011).

O aumento da frequéncia respiratéria € um mecanismo utilizado para eliminar o calor
corporal (CURTIS, 1983), no entanto, ocasiona uma mudanca no equilibrio &cido-base
(BORGES et al., 2003, SAVARIS, 2008) e o aparecimento da alcalose respiratéria. Um dos
métodos usados pelos nutricionistas para diminuir o estresse caldrico em suinos e promover a
regulacdo quimica do equilibrio 4cido-base dos animais € a adicdo de bicarbonato de s6dio
(NaHCOs3) e carbonato de potéssio (K,CO3) na ragao (PATIENCE, 1990). Estes compostos
possibilitam a manipulagdo do balango eletrolitico da dieta e contribui para a redugdo dos
efeitos do estresse caldrico, com o restabelecimento da homeostase (equilibrio interno) e o
estimulo ao consumo de ragao.

Outra medida para minimizar as perdas decorrentes do estresse caldrico € a utilizagao
de ventilacdo forcada (TEIXEIRA et al., 2004; MORALES et al., 2009) ou resfriamento
evaporativo localizado na regido dorsal, sobre a cabeca das fémeas suinas, com o objetivo de
aumentar a perda de calor para o ambiente e reduzir a temperatura superficial da pele
(AARNINK et al., 2006; PANAGAKIS e AXAOPOULOQOS, 2006).

Considerando-se a importancia de desmamar a porca sadia e em bom estado corporal,
€ necessdrio avaliar as alternativas possiveis para minimizar os impactos do baixo consumo de

racdo sobre o desempenho, principalmente no verao.

1.1 Hipotese

A hipétese desse trabalho € que, o sistema de resfriamento evaporativo associado ao
uso da dieta com balancgo eletrolitico ajustado, pode favorecer as trocas de calor das fémeas
suinas em lactacdo, durante a exposi¢do ao calor ambiente excessivo e, consequentemente,

minimizar os efeitos prejudiciais do estresse caldrico sobre o desempenho.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € avaliar o conforto térmico de fémeas suinas em
lactacdo, de 1* a 5* ordens de parto, expostas a distintos tipos de ventilacdo e balango

eletrolitico da dieta e verificar os efeitos sobre o desempenho no verao.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar as condi¢des ambientais do alojamento.

Mensurar as varidveis relacionadas a termorregulacdo, ao desempenho das porcas e
desempenho dos leitdes e verificar os efeitos:

- do sistema de ventilacao (resfriamento evaporativo e ventilacao natural),

- do balanco eletrolitico da racao (ajustado e natural),

- da ordem de parto (primiparas e multiparas).

Avaliar a mensuracdo da temperatura superficial com a camera termogréfica para a
deteccao dos problemas de hipertermia.

Avaliar o nivel de estresse das fémeas através da mensuracao do cortisol salivar.

Realizar andlise econdmica com base no custo de investimento do resfriamento
evaporativo e/ou da dieta com balango eletrolitico ajustado sobre o peso médio dos leitdes ao

desmame.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Termorregulacio

Os suinos sdo animais homeotermos, capazes de manter a temperatura corporal
constante por meio de troca de calor com o ambiente (CURTIS, 1983). A termorregulacdo é
altamente dependente de fatores ambientais como umidade relativa do ar, velocidade do ar,
temperatura ambiente e radiacao solar (JIANG et al., 2004).

O hipotalamo € o 6rgio responsdvel pelo controle da producdo e dissipacdo do calor
através de varios mecanismos, como, alteracdo no fluxo sanguineo da pele (vasoconstricao ou
vasodilatacdo), no metabolismo (consumo de dgua e alimento) e na frequéncia respiratdria
(CURTIS, 1983).

A primeira condicdo de conforto térmico dentro de uma instalacdo é que o balango
térmico seja proximo de zero, ou seja, o calor produzido pelo organismo animal somado ao
calor ganho do ambiente seja igual ao calor perdido pelo animal através da radiacdo,
conveccdo, condugio, evaporagcdo e do calor contido nas substincias eliminadas pelo corpo
(ESMAY, 1982, citado por SAMPAIO et al., 2004). O modelo de troca de calor (producio e

perda) em relacdo a temperatura ambiente € apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Curva da produ¢do de calor metabdlico dos homeotermos, versus a temperatura

ambiente.
Fonte: adaptado de SOUSA, 2002; THUY, 2005.



Onde:

A = temperatura critica inferior

B — C = limites da zona de conforto

A — D = limites da zona de termoneutralidade
D = temperatura critica superior

A Figura 1 mostra os limites de temperatura ambiente, em que a producdo de calor do
animal € constante (A — D), a produgdo de calor sensivel diminui (até o ponto D) e a produgao
de calor latente aumenta (acima do ponto D), de acordo com a elevagao na temperatura. Isso é
explicado pela lei de transferéncia de calor, ou seja, a 1° lei da termodindmica (CIGR, 2006).
Dentro da zona de temperatura de A — D, os suinos podem manter a temperatura corporal
constante. A temperatura ambiente abaixo de A, causa queda na temperatura corporal,
enquanto acima de D, a temperatura corporal aumenta. Quando a temperatura ambiente
decresce, abaixo da temperatura critica inferior (ponto A), as perdas sensiveis de calor
aumentam e induzem a um acréscimo na producdo de calor metabdlico por parte do
organismo, a fim de manter sua temperatura corporal constante, o que requer um suprimento
extra de energia metabdlica. De acordo com THUY (2005), a perda de calor na zona A — D é
regulada por mudancgas na resisténcia térmica da pele e através da evaporacdo da dgua, via
pele e pulmdes. Esta zona é conhecida como zona de termoneutralidade, em que a produgado de
calor e a energia, necessdrias para a manutencao, sao minimas.

Na zona B — C, denominada zona de conforto, a taxa metabdlica € minima e a
producdo caldrica € igual a perda caldrica sem gasto de energia (ITO, 2004). Os suinos podem
regular a perda de calor através de meios fisicos, sem a necessidade da ofegacdo'. Na
temperatura critica inferior (ponto A), a perda de calor evaporativo € minima e a
vasoconstri¢do e a resisténcia dos tecidos sdo maximas. Na temperatura critica superior (ponto
D), a perda de calor evaporativo e a vasodilatacdo sdo maximas, a resisténcia dos tecidos €
minima e o animal pode apresentar ofegacdo. Acima da temperatura critica superior, o animal
entra em estresse caldrico, onde a carga caldrica do animal é maior do que a sua capacidade de

dissipagdo de calor.

' Aumento na frequéncia respiratéria acima de 40 movimentos por minuto (CARR, 2005).
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A temperatura critica superior depende da idade, do peso corporal, nivel de produgdo
e reproducdo, da composicdo da dieta, do consumo de alimento, condicionamento térmico
anterior, da taxa de aumento na temperatura ambiente, do periodo de exposi¢do ao calor
severo, da movimentacdo do ar e umidade relativa do ambiente. Em condi¢des de temperatura
alta e umidade baixa, a perda de calor por evaporacdao € a mais importante e proporciona
aumento da perda de calor total e da temperatura critica superior (CURTIS, 1983). BLACK et
al. (1993) definiram a zona de conforto das porcas entre 12°C e 22°C e BENEDI (1986)

recomendou o valor 6timo de umidade relativa do ar para suinos entre 60 a 80%.

3.2 Troca de calor

Os animais possuem mecanismos bdsicos de troca calor com o ambiente. Estes
mecanismos podem ser divididos em duas categorias: ndo evaporativos (sensivel) e
evaporativos (latente). Os meios nao evaporativos incluem condug¢do, convecgdo e radiacao e
requerem um diferencial de temperatura entre o animal e o meio ambiente. Os meios
evaporativos incluem a perda de calor por evaporacdo de 4gua (mudanga do estado da dgua de
liquido para gasoso) através da respiracdo e da pele (sudacdo) e dependem da diferenca de
pressdo de vapor entre o ambiente e a superficie do trato respiratorio e/ ou da pele (CURTIS,
1983).

Comparado a outras espécies de animais de producdo, os suinos sdo mais sensiveis a
temperatura ambiente elevada porque apresentam glandulas sudoriparas queratinizadas que
respondem pouco ao estresse pelo calor, devido particularmente a capa de gordura embaixo da
pele (THUY, 2005). Desse modo, a evaporacdo da superficie corporal ocorre mais pela
difusdo através das camadas externas da pele do que pela evaporacdo da superficie da pele

(ESMAY, 1986).



3.3 Ambiente de alojamento

3.3.1 Métodos de arrefecimento de ambientes

O principal objetivo das instalacdes €, na medida do possivel, ndo permitir que o
calor externo, nem o frio excessivo, passem para dentro de seu interior, portanto, € necessario
que haja bom volume de ar disponivel, pé direito alto e um telhado com boa refletividade
térmica, assim como também uma alta inércia térmica da edificagdo como um todo. Na
reproducdo os problemas de calor refletem de maneira evidente e como o suino adulto é mais
resistente ao frio do que ao calor, em regides com clima mais quente hd necessidade de
climatizacdo. A temperatura critica de resisténcia ao calor é beneficiada pelo acionamento do
mecanismo de troca térmica de convec¢do devido a ventilagdo. Animais adultos podem ter sua
temperatura critica superior elevada, ou seja, sua resisténcia ao calor aumentada, em até 2°C,
quando submetidos a ventilacdo proveniente de ventiladores dentro da instalacio (NAAS,
2000).

No trabalho de NUNES et al. (2003), o uso de ventilagdo forcada associada a
nebulizacdo em salas de gestacdo de suinos durante o outono (margo a agosto de 2000) nao
resultou em aumento da eficiéncia reprodutiva.

De acordo com SAMPAIO et al. (2004), a ventilacdo pode contribuir de forma
positiva se bem planejada, pois auxilia na renovacao do ar, no controle e dissipacio de gases,
odor, aerossois, calor e no controle da temperatura corporal dos animais pela convecgao.

Além de movimentar o ar dentro do alojamento, quando possivel, associado ao
resfriamento adiabdtico, o efeito do calor externo excessivo pode ser minimizado, reduzindo a
incidéncia de calor pelos arredores e pelo telhado. Para isso, o uso de pinturas refletivas indica
beneficio, por aumentar a refletividade do telhado, o que pode representar redugdo igual ou
acima de 3°C na temperatura ambiente (NAAS, 2009).

O resfriamento evaporativo tem sido recomendado como método efetivo para
aumentar o conforto de suinos submetidos a condi¢des de clima quente e aliviar os efeitos
negativos do estresse caldrico (TEIXEIRA et al., 2004; THUY, 2005; AARNINK et al., 2006;
PANAGAKIS e AXAOPOULOQOS, 2006). Adicionalmente, manter uma taxa de ventilacao



minima € essencial para prover um ambiente sauddvel aos suinos e trabalhadores
(JACOBSON, 2011).

KIEFER et al. (2012), relataram que o resfriamento evaporativo proporcionou
aumento (P<0,001) no consumo de ragdo de 3,36 para 5,03 kg'1 dia para porcas primiparas e
de segundo parto e, de 4,56 para 5,71 kg™ dia para porcas de terceira a oitava ordem de parto
resultando (P<0,01) em diminui¢do na mobilizacdo de reservas corporais, aumento na
producdo de leite e no peso dos leitdes ao desmame.

Outro método para arrefecimento do ambiente € o resfriamento do piso da gaiola de
maternidade, o qual favorece a dissipacdo de calor corporal, melhorando a condi¢do térmica, a
capacidade de consumo e o desempenho produtivo de porcas em lactacdo durante o verdo

(SILVA et al., 2006, LIMA et al., 2011).

3.3.2 Indice de temperatura e umidade (ITU)

O indice de temperatura e umidade (ITU) € um indice de conforto térmico
desenvolvido inicialmente para humanos (THOM, 1958) e tem sido utilizado como referéncia
na agropecudria por englobar os efeitos combinados de temperatura de bulbo seco e bulbo
umido e quantificar a zona de conforto adequada dos homens e animais (CIGR, 2006).

O ITU estabelece uma relagdo entre a temperatura e a umidade relativa do ambiente e
o animal. Os limites definidos para a seguranca do animal sdo: ITU menor ou igual a 74 é
considerado normal, igual ou acima de 75 indica situacdo de alerta, de 79 a 83 indica condic@o
de perigo e igual ou acima de 84 indica situagdo de emergéncia (BARBARI et al., 2007).

O célculo do ITU para suinos foi realizado com base na equacdo de ROLLER e
GOLDMAN (1969) citados por PANAGAKIS e AXAOPOULUS (2006):

ITU =045TBU +1,35TBS + 32 Eq. 1

Onde:
TBS = temperatura de bulbo umido

TBU = temperatura de bulbo seco



3.3.3 Importancia da agua

A dgua é um nutriente essencial as funcdes corporais normais, tais como:
crescimento, reproducdo, regulacio da temperatura corporal, absor¢do e transporte de
nutrientes, excrecao e lubrificagdo das articulacdes.

O volume de dgua ingerido pelos animais depende de fatores como, composi¢do,
qualidade, palatabilidade, quantidade e contetido de dgua da racdo, qualidade e temperatura da
dgua, fluxo de 4gua e tipo de bebedouros, modelo da instalacdo, temperatura ambiental,
estdgio do ciclo reprodutivo, manejo da racdo e dos animais durante a gestacdo e estado de
satide dos animais. O baixo consumo de dgua resulta em infec¢do urindria (SOBESTIANSKY
et al., 1995), menor consumo de ra¢do e menor producao de leite.

A provisdo de uma quantidade adequada de 4gua € importante principalmente quando
a temperatura ambiente estd elevada, porque os animais em estresse caldrico consomem
grande volume de dgua que pode chegar a 200 ml kg'1 d”! nas porcas. Além disso, hd grande
perda de dgua durante os periodos de ofegacdo através das superficies do trato respiratorio e

da saliva (CURTIS, 1983).

3.4 Aplicacoes da termografia infravermelha

Os métodos convencionais de medir a temperatura, umidade e velocidade do ar ndo
demonstram a influéncia imediata das condi¢des do ambiente sobre os animais alojados. Por
outro lado, as medidas da temperatura superficial sdo uteis para verificar o conforto térmico
dos animais. A temperatura do ar provoca mudancgas na circulacdo sanguinea (vasodilatagdo
ou vasoconstri¢ao) que € manifestada por mudangas na temperatura superficial.

A termografia é utilizada para monitorar a temperatura superficial, que € a
temperatura de base de troca com o ambiente. E uma técnica de diagnéstico, ndo invasiva, sem

contato fisico, que detecta o calor emitido pela superficie do corpo ou objeto como radiagdo



infravermelha’ e mostra a informacdo em uma representacao ilustrada. (VAN HOOGMOED e
SNYDER, 2002).

O exame termografico € realizado com uma camera que capta as emissdes de calor do
animal e mostra, em tempo real, a imagem com o gradiente térmico de cores representando as
diferencas de temperatura na superficie corporal do animal. As 4reas mais quentes sdo
retratadas como brancas ou vermelhas e as regides mais frias como azul ou preta. Mudancas
instantdneas na temperatura podem ser monitoradas com a camera termografica. Os dados
obtidos pela camera s@o processados no computador e mostrados na forma de mapas que
propiciam andlise detalhada da temperatura.

A camera termogrifica mede e expde a radiacdo infravermelha emitida por um
objeto. Como a radiag@o € uma func¢do da temperatura de superficie do objeto, é possivel para
a camera calcular e exibir esta temperatura. Para medir a temperatura adequadamente, €
necessdrio compensar os efeitos de véarias fontes de radiagao. Isto € feito automaticamente pela
camera. Contudo, alguns parametros devem ser abastecidos para a camera, como a
emissividade® do objeto, a temperatura refletida, a distancia entre o objeto e a camera e a
umidade relativa do ambiente. Além disso, as imagens devem ser feitas na auséncia de luz
solar direta e de correntes de vento, os pelos devem estar livres de sujeira e umidade e os
periodos de atividade do animal como alimentacio e amamentacdo também devem ser
considerados (KNiZKOVA, 2007).

NUNES et al. (2009) descreveram sobre a sensibilidade da cimera termogréfica,
capaz de identificar variacdes de 0,1°C na temperatura corporal, que seriam imperceptiveis a
palpacio.

Usando um sistema de termografia, KOTRBACEK e NAU (1985) observaram que
nos ultimos dias de gestacdo, particularmente apds o parto, a temperatura da pele sobre a
glandula mamadria representava a area mais quente da superficie corporal. No primeiro dia de
lactacdo, a temperatura superficial da glandula mamaria foi de 39°C e nos periodos posteriores

da lactacdo, a temperatura localizou-se entre 37°C e 38°C.

* Radiagio infravermelha: E uma radiacio na porgio invisivel do espectro eletromagnético que estd adjacente aos
comprimentos de onda longos. Ainda que ndo seja percebida pelo homem na forma de luz, a radiacdo pode ser
percebida como calor.
? Emissividade: E a relacio entre o poder emissivo de um corpo qualquer ¢ a de um corpo negro. Pode ter valor
maximo igual a 1, correspondente a de um corpo negro, e minimo igual a zero.
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Conforme citado por BROWN-BRANDL et al. (2012), as imagens termogréficas sao
uteis para prever o conforto térmico e a temperatura superficial € significativamente (P<0,05)

afetada pela temperatura ambiente.

3.5 Balanco eletrolitico

O balanco eletrolitico estd relacionado ao equilibrio i6nico dos fluidos organicos que
regulam o balanc¢o acidobdsico para manuten¢do da homeostase organica (SAVARIS, 2008).

Conforme a Equacdo 2, proposta por PATIENCE (1990), o balanco eletrolitico pode
ser definido como a diferenca entre os principais cétions e anions da racdo e se refere a
acidogenia ou alcalogenia metabdlica desta racdo. O balanco eletrolitico das ragdes (BER) é
geralmente expresso em termos de miliequivalentes por quilo (mEq kg'), onde os trés
principais fons envolvidos nos processos metabdlicos sdo os cétions soédio (Na®) e potdssio
(K™, e o anion cloro (CI).

BER = (Na/23+ K /39— Cl/35,5)x10000 Eq.2
Onde:

BER = balanco eletrolitico da racdo

Na/23 = quantidade de sédio (%) obtida na férmula de racio dividida pelo peso molecular do
sodio (23)

K/39 = quantidade de potassio (%) obtida na féormula de ragdo dividida pelo peso molecular do
potassio (39)

Cl/35,5 = quantidade de cloro (%) obtida na férmula de racdo dividida pelo peso molecular do
cloro (35,5)

Quando a temperatura ambiente aumenta, as porcas aumentam a frequéncia
respiratria na tentativa de incrementar o resfriamento evaporativo. Durante o processo de
ofegacdo, ocorre excrecdo de uma grande quantidade de didxido de carbono (CO;) dos
pulmdes, diminui¢io na concentragio do fon hidrogénio (H") e aumento do pH. O animal tenta
compensar a alcalose respiratéria incrementando a excre¢do urindria de bases como os fons
sédio (Na*), potdssio (K*), magnésio (Mg"), célcio (Ca") e fons bicarbonato (HCO5"). Por isso,

€ importante a reposi¢do destes minerais através da racao (CURTIS, 1983).
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MAHAN (1990) expds que as exigéncias de sddio, cloro e potdssio aumentam
durante a lactacdo devido a maior excrecdo destes minerais no leite. Consequentemente,
periodos de lactacio de longa duracdo ou porcas com alta producdo de leite e/ou baixo
consumo de rag@o poderiam diminuir as reservas corporais e prejudicar o balango fisiolégico
destes minerais.

Em um experimento realizado por DOVE e HAYDON (1994), o aumento no BER de
130 para 250 mEq kg'1 através da adi¢do de bicarbonato de potassio (KHCOs3) na dieta de
porcas em lactacdo ndo resultou em efeitos sobre o consumo de ragdo, peso das porcas,
espessura do toucinho e intervalo desmame-estro. No entanto, houve uma tendéncia de
aumento (P<0,05) no peso dos leitdes aos 21 dias de idade (5,45 para 5,71 kg).

LIZARDO (2006) citou que a incorporacdao de NaHCOs (2,5 a 10,0 kg t‘l) nas dietas
de fémeas em lactacdo € interessante para melhorar a ingestdo voluntdria de racdo propiciada
por um balango eletrolitico em torno de 200 a 270 mEq kg"'. MESCHY (1998) apresentou
conclusdo semelhante em relacdo ao consumo de dietas com BER ao redor de 200 a 250 mEq
kg'l.

Nos periodos de temperatura elevada, as formulas das ragdes devem ter o objetivo de
reduzir a producgdo de calor endégeno nos processos de digestdo e metabolismo dos alimentos
e ser palatdvel a fim de assegurar o consumo adequado e atender as exigéncias de mantenga e
producdo. Os estudos com o intuito de avaliar a suplementagdo de minerais para manter o
balanco eletrolitico adequado para fé€meas suinas ainda s3o escassos, principalmente se
considerarmos as condi¢des de temperatura e umidade do ambiente (MARTINS e COSTA,

2008).

3.6 Parametros fisiologicos

3.6.1 Frequéncia respiratoria

A primeira resposta do animal ao ambiente com temperatura acima daquela de
termoneutralidade é o aumento na frequéncia respiratéria a fim de incrementar a perda de
calor através do processo evaporativo, em que se di a evaporacdo da umidade existente no

sistema respiratério. Segundo YAN e YAMAMOTO (2000) e mais recentemente o
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NATIONAL PORK BOARD (2011), a frequéncia respiratéria normal em suinos estd ao redor
de 20 movimentos respiratorios por minuto (mpm) e este valor pode ser aumentado durante o
periodo de lactagdo em funcdo do aumento no consumo de ragao.

No estudo de QUINIOU e NOBLET (1999) com porcas multiparas em lactacdo, a
perda de calor evaporativo aumentou drasticamente a frequéncia respiratéria de 26 para 124
mpm, decorrente do aumento na temperatura ambiente de 18°C para 29°C, mas ndo evitou o
aumento na temperatura retal de 38,6°C para 39,4°C. RENAUDEAU et al. (2001) obtiveram
resultados semelhantes com aumento na temperatura ambiente de 20°C para 29°C.

TOLON e NAAS (2005) compararam a eficiéncia de técnicas de ventilacio natural
(sem a presenca de equipamento de ventilacdo: VN), refrigerada (com o uso de condicionador
adiabdtico: VR) e for¢cada (uso de ventilador: VF) em maternidade de suinos. Foi verificada a
maior sensacdo de conforto térmico e menor frequéncia respiratdria no sistema de VR (50,2
mpm) em relagdo aos sistemas de VN (54,4 mpm) e VF (57,8 mpm).

A frequéncia respiratdria das porcas primiparas na pesquisa de EICHEN et al. (2008)
em ambiente frio e quente, aumentou de 26,2 para 44,9 mpm no final da gestacdo, de 36,8 para
73,2 mpm durante a lactacdo e de 21,7 para 28,6 mpm no intervalo desmame-estro. Os
resultados estdo de acordo com o esperado, j4 que a resposta no incremento da frequéncia
respiratdria para a dissipagao do excesso de calor corporal € a acdo mais rdpida para minimizar
0 aumento da temperatura interna em ambiente com a temperatura elevada, acima do limite

superior da zona de conforto térmico (HANNAS, 1999; THUY, 2005; SILVA et al., 2006).

3.6.2 Temperatura retal

Em condi¢des de termoneutralidade, a temperatura retal das fémeas suinas em
lactacdo oscila em torno de valores médios proximos a 38,6°C (RENAUDEAU et al., 2001).
Adicionalmente, CARVALHO (1981) descreveu que a temperatura retal comumente
observada varia de 37,8°C a 39,4°C. Segundo CURTIS (1983) a resposta da temperatura retal
as mudancas no calor corporal interno ou mesmo a temperatura sanguinea € relativamente

lenta.
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Um aumento na temperatura retal de 1,0°C a 1,5°C é observado em aproximadamente
50% das porcas afetadas com sindrome de hipoagalaxia4. E importante destacar que a
temperatura retal das porcas clinicamente normais aumentard lentamente no primeiro e
segundo dia pés-parto. H4 relatos de que temperatura retal maior que 39,4°C na tarde do parto
ou até aproximadamente 18 horas pds-parto € um bom indicativo do desenvolvimento da
sindrome de hipoagalaxia (BARROS et al., 2009). H4 divergéncias nas observagdes, enquanto
alguns autores nio encontraram diferengas na temperatura retal de porcas normais ou com
agalaxia um dia antes do parto, outros autores observaram diferengas. Um estudo francés
classificou todas as porcas (28% do grupo) com temperatura retal acima de 39,8°C
apresentando insuficiéncia de lactacdo (LEMAN et al., 1992).

Na avaliacdo de SILVA et al. (2006), embora as porcas na lactagdo submetidas ao
piso sem resfriamento apresentaram aumento significativo na frequéncia respiratéria e nas
temperaturas superficiais ja no periodo da manhad, o incremento na temperatura retal ocorreu
apenas no periodo da tarde, confirmando ser um indicativo tardio do estresse caldrico.

HUYNH et al. (2005) n3o observaram aumento na frequéncia respiratoria € na
temperatura retal até a temperatura ambiente de 21,3°C e 24,6°C, respectivamente.

Em experimento com fémeas em lactacio, BARBARI et al. (2007) testaram trés
sistemas de resfriamento, com gotejamento de dgua na regido da nuca (drip cooling), com
gotejamento de dgua na regido da nuca e fluxo de ar na regido da nuca ou focinho (drip
cooling and snout cooling) e gotejamento de dgua na regido da nuca e uma chapa de aco
colocada em cima do piso da gaiola (drip cooling and full steel sheet) com a intencdo de
promover a remocdo de calor por troca térmica. Os autores ndo obtiveram diferencas
significativas entre os trés sistemas na temperatura retal (39,04°C, 39,06°C e 39,03°C) ou na

temperatura da pele (36,48°C, 36,03°C e 36,10°C).

3.6.3 Temperatura superficial

Quando a temperatura corporal aumenta devido a elevagdo na producgdo de calor, ha

um aumento no fluxo sanguineo dos vasos capilares da pele, incrementando a temperatura

* Inabilidade da porca de produzir volume suficiente de leite para atender as necessidades nutricionais dos leitdes.
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superficial e a transferéncia de calor para o ambiente. Conforme citado por CURTIS (1983), a
temperatura superficial da pele € o primeiro sinal de reacdo ao estresse caldrico nos
mamiferos. Os suinos comecam a ofegar em resposta ao estresse caldrico quando a
temperatura superficial ultrapassa de 35°C.

A temperatura ambiente de 20°C ou 29°C durante a lactagio, RENAUDEAU et al.
(2001) encontraram aumento na temperatura superficial em diferentes regides corporais
(lombar, flanco e tubere) e retal apds o parto, que continuaram constantes durante a lactacao e
diminuiram apés o desmame. Conforme descrito pelos autores, a temperatura corporal elevada
durante a lactagdo estd relacionada com o aumento na producgdo de calor metabdlico devido ao
maior consumo de racdo e a sintese de leite. A elevacdo na temperatura periférica pode ser
explicada pelo aumento no fluxo sanguineo dos vasos da pele para dissipacdo do calor
corporal.

O estudo do ganho ou perda de calor da superficie da pele € de grande significado no
desenvolvimento do ambiente 6timo para maximizar o desempenho dos animais. A
temperatura superficial da pele aumenta com o aumento na temperatura ambiente e radiacdo
solar e diminui com o aumento na velocidade do ar. Quando a pele estd umida, a perda de
calor evaporativo aumenta com o aumento na temperatura ambiente, velocidade do ar e
radiacao solar, mas diminui com aumento na umidade relativa do ar (JIANG et al., 2004).

Analisando os efeitos do manejo das cortinas nas salas da maternidade, MENDES
(2005) relatou maiores médias de temperatura superficial das fémeas suinas no manejo das
cortinas totalmente fechadas (34,36°C) ou semiabertas (33,69°C), comparando-se a0 manejo
das cortinas totalmente abertas (31,73°C). Ao abrir as cortinas da instalacdo, ocorre a
passagem répida de um grande volume de ar externo, o qual é misturado com as condi¢des do
ar interno e tende a se igualar com as condi¢des externas. Portanto, a melhor ocasido para usar
a ventilacdo por meio do manejo das cortinas € quando a temperatura externa é igual ou
inferior a da instalacdo. Quanto maior este gradiente de temperatura, mais eficiente serd a
perda de calor por conveccao.

SILVA et al. (2006) concluiram que as maiores temperaturas superficiais observadas

na regido da nuca, pernil traseiro e peitoral das porcas em lactagdo submetidas ao piso sem
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resfriamento foram atribuidas ao aumento na circulacdo sanguinea periférica como forma de
dissipar o calor corporal.

Na avaliacdo do ambiente frio (18°C a 21°C) e quente (25°C a 32°C) sobre as
respostas de porcas primiparas, EICHEN et al. (2008) observaram mudang¢as minimas na
temperatura retal e diferencas significativas na temperatura da orelha. A diferenca da
temperatura retal para o ambiente frio e quente foi de 38,15°C e 38,35°C no final da gestacdo e
de 39,31°C e 39,83°C durante a lactacao. No intervalo desmame-estro, a diferenca de 38,8°C e
38,9°C aumentou para 39,4°C e 40,2°C no periodo da ovulacdo. As temperaturas da orelha
foram de 30,5°C e 36,2°C no final da gestacdo, de 34,3°C e 38,2°C durante a lactagdo e de
31,3°C para 36,6°C no intervalo desmame-estro. Os autores concluiram que a temperatura da
orelha é um indicador confidvel de mudanca térmica para verificar o nivel de estresse caldrico
que o animal estd exposto. Além disso, a alteracdo da temperatura poderia ser util na

determinacdo do estdgio do estro.

3.6.4 Concentracao de cortisol salivar

Entre os indicadores de estresse reconhecidos na pesquisa sobre bem-estar animal
podem ser citados os niveis de cortisol na saliva e plasma, creatina fosfoquinase e lactato no
soro € no plasma sanguineo. Os indicadores sanguineos fornecem importantes informagdes
sobre o grau de estresse psicoldgico e fisico (estado fisiol6gico, movimentacdo dos animais,
calor e frio, restricdo alimentar, mistura de lotes, brigas) gerado pela submissdo dos suinos a
situagdes e ambientes desconhecidos. Porém, a coleta de sangue € uma atividade estressora e
pode comprometer os indices de produtividade dos sistemas de producdo (DALLA COSTA et
al., 2006).

O sistema nervoso autdnomo e o eixo Hipotdlamo-Pituitaria-Adrenocortical (HPA)
estdo envolvidos em processos metabdlicos homeostaticos e sdo ativados em situagdes que
requerem disponibilidade imediata de metabdlitos energéticos tais como reacdes a agentes
estressores e desafios ambientais. O cortisol € o principal hormonio ativo no HPA e apresenta
caracteristicas especiais quanto a variacdo na sua concentracdo e intensidade de acdo. Esta

7z

variacdo € condicionada pelo ciclo didrio, sincronizado pela intensidade da luz e, ¢é
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caracteristica para cada espécie animal (DALLA COSTA et al, 2006; KOEPPEN e
STANTON, 2009 citados por BAPTISTA et al., 2011).

VINING et al. (1983) descreveram que o cortisol salivar € um método de amostragem
mais apropriado para a avaliacdo clinica da func@o adrenocortical do cortisol sérico. O
aumento no cortisol sérico reflete no cortisol salivar em menos de cinco minutos. Além disso,
a saliva € um material biolégico que pode ser facilmente coletado e obtido de forma nao
invasiva, sem provocar estresse no animal.

No estudo de FAGUNDES et al. (2008) os suinos (Landrace x Large White) machos
castrados e fémeas, entre 74 a 149 dias de idade, foram distribuidos aleatoriamente em duas
condig¢des térmicas de 22,2°C a 32,8°C e 17,6°C a 26,6°C e apresentaram, respectivamente, 0s
niveis de cortisol: 7,06 e 4,82 mg dL™, sugerindo que o cortisol pode ser um indicador do

estresse térmico.

3.7 Parametros de desempenho

Entre os fatores que influenciam o desempenho da fémea suina pode-se destacar os
antecedentes reprodutivos e as condi¢des ambientais de temperatura e umidade (WENTZ et
al.,, 1999), além da alimentacio e o manejo adequado das fémeas principalmente em

temperaturas elevadas (CLOSE e COLE, 2000).

3.7.1 Consumo de racio

A temperatura ambiente € um dos principais fatores que influencia o consumo de
racdo dos animais (CURTIS, 1983). A reducdo no consumo de racdo ocorre geralmente
quando a temperatura ambiente excede a zona termoneutra (BLACK et al, 1993). O
decréscimo no consumo de ragdo tem o objetivo de reduzir a produciao de calor, devido ao
incremento calérico dos alimentos. Na prditica, a temperatura ambiente normalmente €
superior a 20°C, portanto, as porcas estariam sempre expostas a condicoes de estresse térmico.

No trabalho de RENAUDEAU et al. (2001) com porcas multiparas, cada grau de
aumento na temperatura ambiente de 20°C a 29°C, ocasionou um decréscimo no consumo de

racdo de 0,331 kg d”' (P<0,001). Esta queda no consumo de ragio foi justificada pelos autores
17



em decorréncia da maior taxa de produgdo de calor devido a elevacdo na produtividade das
porcas e, subsequente maior susceptibilidade ao estresse caldrico.

TEIXEIRA et al. (2004) obtiveram maior consumo de racao (P<0,01) de porcas em
lactacdo submetidas ao sistema de resfriamento evaporativo (35,64 kg semana’'), em relacdo
ao sistema de ventilacdo forcada (29,59 kg semana™) ou sem ventilagio (26,66 kg semana™").

SILVA et al. (2006) destacaram que o maior consumo de racdo (P<0,01) das porcas
em lactacdo mantidas em gaiolas com piso resfriado (6,47 kg d') em relacdo ao piso nio
resfriado (5,61 kg d'l), ocorreu provavelmente devido a melhor eficiéncia de troca de calor
sensivel dos animais com o piso, em razdao do aumento no gradiente de temperatura entre o
corpo do animal e o piso resfriado.

Uma alternativa para obter maior consumo de ragdo das porcas em lactacdo € o
fornecimento de racdo a noite, quando a temperatura estd mais baixa, a fim de compensar o

menor consumo durante o dia e melhorar o conforto térmico (THUY, 2005).

3.7.2 Condicao corporal

A variacdo de peso das fémeas influencia o seu potencial reprodutivo. Fémeas muito
gordas na maternidade apresentam predisposi¢do a problemas no parto e reducao de consumo
no periodo de lactagcdo. Por outro lado, fémeas muito magras em catabolismo no momento da
cobertura, podem apresentar reducao na taxa ovulatéria. Dessa maneira, a fémea deve receber
alimentacdo a vontade na lactacdo e pds desmame, e alimentagdo controlada durante a
gestacdo (MELLAGI et al., 2009).

Na avaliacdo de SOUSA (2002), o uso de ventilagdo forcada durante a gestacdo nao
proporcionou alteracdo significativa (P>0,05) na espessura de toucinho (12,96 mm), em
relacdo as fémeas submetidas a ventilacdo natural (12,89 mm). No entanto, ROMANINI et al.
(2008) demonstraram que porcas submetidas a ventilacdo forcada ou resfriamento evaporativo
apresentaram maior espessura de toucinho (14,9 mm) em relagdo a ventilagdo natural (14,5
mm).

De acordo com EISSEN et al. (2003), o maior consumo de ra¢do de porcas

primiparas durante a lactacdo reduziu a perda de peso, aumentou o ganho de peso da leitegada
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e reduziu o intervalo desmame-estro. As porcas com menor perda de peso durante a primeira
lactacdo apresentaram maior nimero de leitdes nascidos na segunda lactacdo. Por outro lado,
TEIXEIRA et al. (2004) verificaram que porcas na maternidade submetidas ao sistema de
resfriamento evaporativo, apresentaram menor (P<0,05) perda de peso corporal em relacio ao

sistema de ventilacao for¢cada ou sem ventilagao.

3.7.3 Intervalo desmame-estro

Os resultados da pesquisa de KOKETSU et al. (1997), sugeriram que o maior
consumo de racdo, durante a metade da lactagcdo, reduziu o intervalo desmame-estro mais do
que o aumento do consumo de racdo, no final da lactacdo. De acordo com os autores, para
otimizar o desempenho reprodutivo apds o desmame, é necessdrio acompanhar o consumo de
racdo durante cada semana individualmente do periodo de lactacdo.

RENAUDEAU et al. (2001) nao encontraram efeito da temperatura ambiente (20°C
ou 29°C) sobre o intervalo desmame-estro. Enquanto, EISSEN et al. (2003) concluiram que o
maior consumo de racdo durante a lactacdo pode, a0 menos em parte, reduzir a perda de peso

corporal e diminuir a probabilidade de um intervalo desmame-estro prolongado.

3.7.4 Peso dos leitoes ao desmame

O manejo das porcas e suas leitegadas durante a lactag@o visa reduzir a0 minimo o
nimero de mortes e obter o maximo desenvolvimento corporal dos leitdes.

KOKETSU et al. (1997) comprovaram a influéncia do consumo de ra¢do das porcas
sobre o ganho de peso dos leitdes. Os autores encontraram que o consumo de 1,0 kg a mais de
racdo/dia das fémeas primiparas durante a segunda e terceira semanas de lactag@o resultou em
aumento de 35,0 g d”' no peso dos leitdes.

De acordo com TEIXEIRA et al. (2004), as médias de ganho de peso dos leitdes das
porcas submetidas ao sistema de resfriamento evaporativo foram 10,36% maior do que no
sistema de ventilacdo forcada e 26,29% maior do que no sistema sem ventilacdo. Resultados

de maior peso dos leitdes ao desmame também foram obtidos por ROMANINI et al. (2008) e
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MORALES et al. (2009) para porcas submetidas ao sistema resfriamento evaporativo na

maternidade.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Instalacoes

A coleta de dados foi realizada em uma granja comercial de suinos localizada na
latitude 18°17'00” S, longitude 46° 59'36” N e altitude média de 972 metros, durante os meses
de janeiro, fevereiro e margo de 2010. O clima da regido é caracterizado como mesotérmico
Cwa (tropical de altitude, quente/imido no verdo e frio/seco no inverno) pela classificacio
climéatica de Koppen.

As porcas foram alojadas em galpdo com orientacdo leste-oeste, cobertura em telhas
de barro, com presenca de lanternim (Figura 2 a), beiral de 0,8 m, sem forro abaixo do telhado,
com janelas para controle da ventilagcdo natural e mureta lateral de alvenaria de 1,0 m.

O galpao possuia dimensdes de 10 x 36 m e pé-direito de 3 m, com trés salas e duas
fileiras de 12 baias de 1,73 x 3,38 m em cada sala. Cada baia tinha uma gaiola para as fémeas

e, nas laterais, um espacgo exclusivo para os leitdes (Figura 2 b).
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Figura 2. Galpao onde foi realizado o experimento (a) e fémea suina com a leitegada na baia
da maternidade (b).

A gaiola era em metal com barras laterais anti-esmagador, piso parcialmente vazado
em ferro metdlico galvanizado na regido do fundo da baia e piso restante em concreto. Na

frente da gaiola havia uma area aberta para os leitdes (escamoteador), com lampada de 100 W
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para aquecimento. Nessa drea os leitdes eram fechados nos primeiros dias de idade durante o
arracoamento das porcas e também quando necessério nas ocasides de manejo das porcas e/ou

dos leitdes.

4.2 Animais e alimentacao

Foram utilizadas 72 fémeas suinas da genética DanBred®, de primeira a quinta ordens
de parto, alojadas individualmente nas gaiolas do galpdo de maternidade. O projeto foi
aprovado pela Comissio de Etica no Uso de Animais (CEUA/Unicamp) sob o protocolo n°
2036-1.

O experimento comecou no dia do parto e se estendeu durante o periodo de lactagdo,
desmame dos leitdes, até a manifestacao do estro das porcas.

As racdes foram produzidas na fabrica de racdo da granja e os niveis nutricionais
foram mantidos conforme os niveis em uso na granja para a genética DanBred®, com variagdo
apenas no balanco eletrolitico (BE) da racdo lactacdo (Tabela 1), fornecida do parto até a
manifestacdo do estro das porcas:

Racio BEN: balanco eletrolitico natural de 175 mEq kg™;

Racao BEA: balanco eletrolitico ajustado de 275 mEq kg'l.

Na racdo BEN, o BE foi obtido naturalmente na férmula da racao lactagdo. Na racao
BEA, o BE foi ajustado com a adi¢do de bicarbonato de s6dio (NaHCO3) € um produto a base
de eletrdlitos (BalEq®NaK).

Agua foi disponibilizada a vontade no bebedouro tipo chupeta. A caixa d’agua que
servia o galpdo de maternidade encontrava-se tampada, no interior do galpao, na sala central,
1,5m abaixo do telhado.

A racgdo foi fornecida manualmente, conforme o arracoamento da granja, de modo
controlado até o 4° dia de lactacdo e a partir dai a vontade para todos os tratamentos (Tabela

2).
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Tabela 1. Composi¢do centesimal e calculada das ragdes de lactagao.

Composicao centesimal dos ingredientes (%) Racao BEN Racdo BEA
Milho moido 8% 51,000 51,000
Farelo de soja 45% 27,000 27,000
Farelo de trigo 6,000 6,000
Oleo vegetal 6,000 6,000
Acticar 5,000 5,000
Fosfato bicélcico 1,650 1,650
Calcdrio 37% 1,080 1,080
Caulin 0,680 0,068
Sal moido 0,500 ——
Premix vitaminico-mineral' 0,400 0,400
L-Lisina 98% 0,365 0,365
L-Treonina 0,180 0,180
DL-Metionina 99% 0,135 0,135
Antioxidante 0,010 0,010
BalEq®NaK? 0,635
Bicarbonato de sédio 27% - 0,477
Total 100,000 100,000

Composicao calculada na matéria natural

Energia Metabolizavel Suinos kcal kg'1 3.391,54 3.391,54
Proteina bruta % 17,764 17,764
Fibra bruta % 3,411 3,411
Extrato etéreo % 8,575 8,575
Matéria mineral % 5,723 5,243
Cilcio % 0,929 0,929
Fésforo total % 0,647 0,647
Lisina total % 1,200 1,200
Lisina digestivel % 1,068 1,068
Sédio % 0,222 0,286
Cloro % 0,411 0,233
Potassio % 0,762 0,850
Balanco Eletrolitico (BE)® mEq kg™' 175,730 275,970

'Contém em 1,0 kg de racdo: vitamina A — 10.000 UI, vitamina D3 — 2.000 U, vitamina E — 30 mg, vitamina K; — 3 mg, vitamina B; — 2 mg,
vitamina B, — 4 mg, vitamina B¢ — 3 mg, vitamina B, — 20 mcg, colina — 1,4 g, niacina — 25 mg, dcido pantoténico — 14 mg, dcido félico — 1,6
mg, biotina — 0,4 mg, antioxidante — 100 mg, ferro — 80 mg, manganés — 70 mg, zinco — 150 mg, cobre — 15 mg, iodo — 1 mg e selénio — 0,3
mg. ’BalEq®NaK: sal eletrolitico - minimo de 21% de sédio e 20,5% de potdssio e maximo de 19% de cloro.

3Balam;o Eletrolitico da ragdo calculado conforme Patience (1990): BE = (Na/23 + K/39 — Cl/35,5) x 10000, com base nos valores das
matérias-primas especificados por Rostagno (2005).

23



Tabela 2. Manejo do fornecimento da ra¢do de acordo com o dia da lactacao.

Dia dil Raciio (kg) Horario
Lactacao 07h00min 10h30min 19h00min 02h00min
1° 2,0 1,0 - 1,0 e
2° 4,0 2,0 - 2,0 -
3° 5,0 2,0 1,0 2,0 e
4° 6,0 2,0 1,0 2,0 1,0
5° >7,0°

“Consumo ad libitum.

No inicio do experimento, foram realizadas duas andlises microbioldgicas nas ragdes
para verificar a presenga ou auséncia de Salmonella spp. Apos a produgdo da batida de 500 kg,
a racdo era ensacada e as amostras coletadas de cada saco, homogeneizadas e enviadas para
andlise em laboratdrio especializado.

Foram realizadas andlises bromatoldgicas de todas as racOes produzidas durante o
experimento (total de 14 batidas de ragdo BEN e 14 batidas de racio BEA). Apds a produgao
da batida de 500 kg, a racdo era ensacada e as amostras coletadas de cada saco,
homogeneizadas e enviadas para andlise no laboratério da Agroceres Multimix. As andlises
bromatoldgicas foram: umidade (Um), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), extrato etéreo

(EE), matéria mineral (MM), célcio (Ca), fésforo (P), sédio (Na), cloro (Cl) e potéssio (K).

4.3 Sistemas de ventilacao

As fémeas suinas foram submetidas a dois sistemas de ventilagdo no galpdo da
maternidade:
Sistema de ventilacdo natural: SVN
Sistema de resfriamento evaporativo: SRE
O sistema de resfriamento evaporativo tem como elemento principal o painel
evaporativo, onde € lancada uma quantidade de dgua na parte superior que escoa por
gravidade para a parte inferior, espalhando-se por toda superficie, altamente absorvente e
adesiva, dos seus elementos de contato. O ar forcado a passar através desses elementos €
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resfriado e umidificado devido ao intenso contato entre o mesmo e a superficie molhada. O
resfriamento e a umidificacdo do ar ocorrem devido unicamente a evaporacdo, sem
necessidade de fornecimento adicional de energia. Somente uma pequena parte da dgua
distribuida é consumida, o excesso é recolhido num reservatério, que ocupa toda a parte
inferior da unidade, de onde é novamente lancada, por meio de bomba, na parte superior do
painel evaporativo, dando continuidade ao processo.

Especificagdes técnicas do equipamento de resfriamento evaporativo utilizado no
experimento: vazdo de ar: 15.000m3 h™', painéis evaporativos de 200 mm, comprimento 1.235
mm, largura 930 mm, altura 1.593 mm, peso seco: 150 kg e peso em operagdo: 260 kg.

O sistema de resfriamento evaporativo foi instalado na extremidade do galpao da
maternidade (Figura 3 a e b), composto basicamente por painéis evaporativos, ventilador do
tipo axial, reservatdrio de dgua e sistema interno de circulacdo e distribuicdo de dgua, tudo
contido num gabinete metélico, de onde partia um sistema de dutos com saidas individuais

para as gaiolas das fémeas (Figura4 aeb).

(a) (b)

Figura 3. Vista lateral (a) e frontal (b) do equipamento de resfriamento evaporativo.
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(a) (b)

Figura 4. Vista interna da sala de maternidade, com os dutos de ventilacio (a e b).

Os dutos capturavam a ventilacio e tinham aberturas de 8 cm de diametro (Figura 5
a) na direcdo da cabeca da porca, proximo a nuca. Para o tratamento de ventilacdo natural, a
saida de ar dos dutos foi fechada com uma tampa plastica, impossibilitando o ar de circular

sobre as porcas (Figura 5 b).

(a)

Figura 5. Detalhe do duto de ventilacio com resfriamento evaporativo (a) € com a tampa
impedindo a ventilagdo (b).

As aberturas nos dutos eram alternadas, de modo que dentro de cada sala da

maternidade, 50% das porcas receberam a ventilagao refrigerada e 50% das porcas receberam
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a ventilacdo natural. O acionamento do sistema de resfriamento evaporativo era realizado
quando a temperatura registrada no interior da sala chegava a 23°C, permanecendo em
funcionamento até o momento em que a umidade relativa do ar atingisse 80%. A partir desta

umidade, apenas o ventilador continuava ligado.

4.4 Registro do ambiente de alojamento

Foram registrados os dados didrios de temperatura ambiente, umidade relativa do ar,
velocidade do ar, iluminancia e os aspectos fisico-quimicos da dgua. Foi calculado também o

indice de temperatura e umidade (ITU).

4.4.1 Temperatura ambiente, Umidade relativa do ar, Velocidade do ar e Iluminiancia

Para aquisi¢do dos dados do ambiente interno de temperatura e umidade foi instalado
um data logger da marca HOBO® em cada sala do galpao de lactagdo e os dados foram
coletados a cada 60 min. Os dados didrios do ambiente externo (temperatura e umidade
relativa do ar) também foram registrados a cada 60 min usando um data logger instalado na
parede externa do galpao da maternidade.

A temperatura ambiente também foi registrada com o termOmetro de globo negro no
periodo da manha (entre 07h0Omin e 09h0O0Omin) e no periodo da tarde (entre 15hOOmin e
17h00min), diariamente. A temperatura de globo negro foi obtida a partir de instrumento
denominado de termOmetro de globo negro, composto por uma esfera oca de cobre, pintada
externamente com tinta preta fosca com um sensor térmico inserido no centro da esfera
(NAAS, 1989).

A velocidade do ar foi registrada usando um Higro-Termo-Anemometro (modelo
HTA 4300 Marca Pacer, USA), no periodo da manha (entre 07h0Omin e 09hOOmin) e no
periodo da tarde (entre 15hOOmin e 17h00min), diariamente, durante 30 s, no lado de fora do
galpdo e na regido da cabeca da porca em duas posi¢des, deitada (Figura 6 a) e “em pé”
(Figura 6 b). Os dados de temperatura e umidade relativa do ar mensurados na regido da
cabeca da porca nas posi¢Oes, deitada e em pé também foram registrados no horario

equivalente e com o mesmo equipamento. Na andlise estatistica, foram utilizados os valores
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registrados do ambiente interno para temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do ar no
sistema de ventilacdo natural. E para o sistema de resfriamento evaporativo, foram utilizados

os valores médios de temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do ar obtidos na regido

da cabeca da porca nas posi¢cdes em pé e deitada.

(a) ' (b)

Figura 6. Mensuracdo da velocidade do ar na cabeca da porca deitada (a) e “em pé” (b).

A iluminancia foi monitorada com um luximetro no periodo da manha (entre
07h00min e 09h00min) e no periodo da tarde (entre 15h0Omin e 17h00min), em trés pontos de

cada sala e foi calculado o valor médio por sala (Figura 7 ae b).

(a) o (b)

Figura 7. Mensuracdo da iluminancia do ambiente (a) e proximo da porca deitada (b).
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4.4.2 Calculo do ITU

O indice de conforto térmico foi calculado com base no indice de temperatura e
umidade (ITU), de acordo com a equacdo de ROLLER e GOLDMAN (1969) citados por
PANAGAKIS e AXAOPOULOS (2006), conforme a Equacdo 1 da revisdo de literatura.

ITU =0,45TBU +1,35TBS + 32 Eq. 1

Onde:
TBU = temperatura de bulbo tiimido (°C)
TBS = temperatura de bulbo seco (°C)

A temperatura de bulbo seco correspondente a temperatura do ar medida a sombra
(protegida da radiacdo solar), ou seja, a temperatura ambiente interna. A temperatura de bulbo
umido foi obtida no software Psicrom 1.0, que calcula as propriedades psicrométricas do ar

(Figura8 aeb).

Figura 8. Carta psicrométrica obtida no software Psicrom 1.0.
Valores de temperatura e umidade obtidos no periodo da manha (a) e da tarde (b).
Fonte: RORIZ, 2003.

Os célculos do ITU foram realizados considerando-se os dados de temperatura e
umidade relativa do ar no sistema de resfriamento evaporativo e no sistema de ventilacao
natural.
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4.4.3 Caracteristicas fisico-quimicas da agua

A 4gua utilizada na granja era tratada com cloro e proveniente de represa. Com a
finalidade de monitorar as caracteristicas fisico-quimicas da 4gua, foram realizadas duas
amostragens da dgua antes do inicio do experimento para andlise quimica e microbioldgica em
laboratério especializado.

Além disso, foram monitoradas a vazdo de dgua nos bebedouros (tipo chupeta) e as
andlises didrias do nivel de cloro e pH da dgua. A vazado de 4gua foi determinada colocando-se
um balde embaixo do bebedouro para captar o fluxo de dgua durante um minuto e depois a
dgua foi colocada em recipiente calibrado de 100 em 100 ml para monitorar a quantidade total
liberada em um minuto. Este procedimento foi repetido nos bebedouros das extremidades e do
centro do galpdo.

As andlises rdpidas de cloro e pH foram realizadas no Kit para andlises cloro e pH
Meka®.

A temperatura da dgua de bebida foi registrada em um bebedouro tipo chupeta com o
termOometro de sensor externo durante todos os dias do experimento, no periodo da manha

(entre 07h00min e 09h00min) e da tarde (entre 15hOOmin e 17h00min).

4.5 Registro dos parametros fisiolégicos
Foram registrados os parametros de termorregulacdo (frequéncia respiratoria,
temperatura retal e temperatura superficial), concentracdo de sédio, potdssio e cloretos na

urina e concentracdo de cortisol salivar.

4.5.1 Frequéncia respiratoria

Os dados de frequéncia respiratéria foram registrados diariamente durante a fase
lactagdo nos periodos da manha (entre 07h00Omin e 09h00min) e da tarde (entre 15hOOmin e
17h00min).

A frequéncia respiratoria foi monitorada visualmente através do numero de

movimentos do flanco durante 30 segundos e o valor obtido foi multiplicado por dois para
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obtencdo da frequéncia respiratoria durante um minuto (movimentos por minuto). Esta foi

registrada juntamente com as mensuragdes de temperatura retal e temperatura superficial.

4.5.2 Temperatura retal

A temperatura retal foi aferida por meio de termdmetro clinico veterindrio
introduzido no reto das porcas, durante um minuto. Os registros foram realizados diariamente
durante a fase lactagdo nos periodos da manha (entre 07hOOmin e 09h0Omin) e da tarde (entre

15h00min e 17h00min).

4.5.3 Temperatura superficial

a. Avaliacdo com a camera termografica

A temperatura superficial foi registrada diariamente com a camera termogrifica
infravermelha testo®880, durante a fase lactacdo nos periodos da manhi (entre 07h00min e
09h00min) e da tarde (entre 15hOOmin e 17h00min).

A camera termografica testo®880 apresenta precisdo de + 0,1° C e intervalo de espectro
entre 7.5 - 13 pm e foi posicionada a uma distancia padronizada de 3 m da porca em todas as
coletas. As imagens foram registradas com um angulo de 45°, gerando o perfil térmico de todo
o corpo (orelha, nariz, dorso, regido lombar, glandulas mamarias, flanco, pernil dianteiro,
pernil traseiro, canela e cauda), conforme a Figura 9 (a e b). Foi calculada a temperatura
superficial média dos pontos mensurados para cada repeti¢do, durante todos os dias do
experimento, nos periodos da manha e da tarde. A emissividade utilizada para a pele de suinos
foi de 0,95 para todas as imagens (BROWN-BRANDL et al., 2012).

As imagens termograficas foram processadas pelo software testo IRSoft®.
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(@) | (b)

Figura 9. Imagem termogréfica com os pontos de coleta da temperatura superficial (a) e
imagem real (b) da fémea suina durante o experimento.

4.5.4 Concentracao de sodio, potassio e cloretos na urina

No final do experimento, no dia do desmame, foi realizada uma amostragem de urina
em 20 porcas, para andlise das concentracdes de sédio, potdssio e cloretos, de acordo com os
tratamentos. As amostras foram colhidas em frascos estéreis a partir da segunda metade da
primeira mic¢do da manha, antes do arracoamento, segundo a metodologia descrita por

SOBESTIANSKY et al. (1995).

4.5.5 Concentracao de cortisol salivar

As colheitas das amostras de saliva foram realizadas durante dois dias consecutivos.

Para a analise do cortisol, a saliva foi coletada com o Salivette®, posicionado na boca
da porca (Figura 10 a), permitindo a mastigacdo até que o algodao ficasse umedecido com
saliva. Posteriormente, a saliva foi extraida do algoddo mediante pressdo, coletada em tubo
Eppendorf (Figura 10 b), e armazenada em freezer a temperatura de -20°C. As coletas de
saliva apds a mastigacdo do cotonete (cerca de 30 a 60 segundos) foram realizadas em dois
dias consecutivos no periodo das 07h0Omin as 18h00Omin, em intervalos de aproximadamente

4 horas. No total foram realizadas oito coletas de amostras de saliva para cada porca.
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Devido a dificuldade da coleta de saliva das porcas em lactacdo, foram utilizadas
apenas 12 fémeas distribuidas em dois tratamentos: ventilagdo natural ou resfriamento
evaporativo.

Para andlise da concentracdo do cortisol salivar também foram coletadas saliva de 40
porcas gestantes, considerando-se os parametros de hordrio da alimentacdo e o sistema de
ventilacdo:

a) as 07h00min, antes da alimentacdo e as 09h00min, apds a alimentagio.
b) as 13h00min com ventila¢do forcada (velocidade média do ar na regido da porca de 0,15 m

s-1) e as 15h00Omin com ventilag@o natural (estresse térmico).

Figura 10. Detalhe da coleta de saliva no galpao da gestacdo (aeb).

A concentragdo de cortisol da saliva das fémeas suinas foi determinada através do kit

Elisa Salimetrics®.

4.6 Registro dos parametros de desempenho

Quanto ao desempenho, foram registrados o consumo didrio de racdo, a condig@o
corporal e o intervalo desmame-estro das fémeas suinas, a mortalidade dos leitdes na

maternidade, o peso e o nimero dos leitdes ao desmame.
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4.6.1 Consumo de racao

A quantidade de racdo fornecida durante o periodo do experimento foi pesada
diariamente e as sobras nos comedouros foram colhidas e pesadas para determinacdo do
consumo didrio.

A racdo durante a lactacdo foi fornecida quatro vezes ao dia, as 07h30min, 10h30min,
19h00min e 02h00Omin. E, durante o intervalo desmame-estro, a racao foi fornecida uma vez
ao dia as 07h30min.

O manejo do arragoamento das fémeas seguiu o padrdo da granja, onde, com a
finalidade de estimular o consumo, apds colocar a racdo no comedouro de todas as fémeas da
sala, o funciondrio colocava a mesma quantidade de dgua em cima da racdo de todas as

fémeas, na propor¢do de 1 medida de 4gua para 1 medida de racdo.

4.6.2 Condicao corporal

A condi¢do corporal das fémeas foi determinada pelo peso e espessura de toucinho.
Os dados foram registrados no dia da transferéncia das fémeas do galpdo de gestacdo para o
galpdo da maternidade, ou seja, trés dias antes do parto (peso inicial e espessura de toucinho
inicial) e no dia do desmame (peso final e espessura de toucinho final).

O peso inicial foi apresentado de duas formas: peso inicial', sem descontar o peso da
placenta e o peso dos leitdes nascidos, € 0 peso inicial® (peso estimado apds o parto) com
desconto no peso da placenta e no peso dos leitdes nascidos. As fémeas foram pesadas
individualmente na balancga de uso da granja (Figura 11 a).

A mensuracdo da espessura do toucinho foi realizada por dnica pessoa, com o
aparelho de ultrassom PigLog—105® ( Figura 11 b) de uso da granja. O ponto de leitura foi
obtido do lado esquerdo do animal na posi¢do P, (demarcado a 4,0 cm da linha dorsal e a 6,5

cm da ultima costela na dire¢do cranial (Figura 12 ae b).
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(b)

Figura 11. Pesagem da porca em balanga com sistema computadorizado (a) e aparelho de
ultrassom PigLog-lOS® (b).

Figura 12. Forma de coleta dos dados de espessura de toucinho durante o experimento (a e b).

4.6.3 Intervalo desmame-estro

Aos 21 dias de lactagdo, os leitdes foram desmamados e encaminhados para o setor
de creche da granja e as porcas foram transferidas ao setor de gestacdo, onde continuaram a
receber as ragdes correspondentes aos tratamentos até a apresentacdo do estro. A observacao
do estro (em dias) teve inicio a partir do primeiro dia pés-desmame e foi realizada no periodo

da manha (entre 08hOOmin e 10h0Omin) e no periodo da tarde (entre 15hOOmin e 17h00Omin).
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O diagndstico de estro compreendeu trés fases. Na primeira etapa, foram
identificadas as fémeas que apresentam modificagdes anatdmicas, como edema e hiperemia
vulvar e alteragdes comportamentais como inquietude e falta de apetite. A segunda fase foi
estimulagdo das fémeas pela exposi¢ao ao macho sexualmente maduro, com idade superior a
10 meses e boa libido. Nessa fase foi necessario contato de cada fémea com o macho, focinho-
focinho por 1-2 minutos. Com a presenca do macho, foi realizada a terceira etapa com o
reflexo de tolerancia a pressdo lombar (reflexo de tolerancia ao homem). Somente as fémeas
que responderam a esta estimulacdo foram consideradas em estro, ou seja, pressdo lombar

exercida pelo funcionario (MELLAGTI, 2011).

4.6.4 Mortalidade dos leitoes na maternidade

Os leitdes foram uniformizados em média de 12 leitdes por fémea, proporcionais ao
aparelho mamadrio das porcas (nimero de tetas vidveis). A mortalidade dos leitdes foi
registrada diariamente na maternidade no periodo compreendido entre a uniformizagdo até o

desmame e, posteriormente foi calculada a porcentagem de mortalidade para cada tratamento.

4.6.5 Peso dos leitoes ao desmame

Os leitdes foram pesados individualmente ao nascimento e uniformizados de acordo
com o peso (pequenos e médios, médios e grandes) durante o periodo de até trés dias apds o
parto e foram mantidos proximo de 12 leitdes na mesma porca até o desmame quando foram
novamente pesados. O desmame ocorreu em média, aos 21 dias de idade.

O ganho de peso didrio dos leitdes (GPD) foi calculado com base na diferenca entre o

peso aos 21 dias de idade e o peso ao nascimento dividido por 21 dias.
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4.7 Analise estatistica

4.7.1 Temperatura ambiente, umidade relativa do ar e ITU

Os dados de temperatura ambiente, umidade relativa do ar e ITU foram analisados de
acordo com o sistema de ventilacdo (SVN e SRE). Os resultados foram submetidos a andlise
de variancia utilizando o software Minitab® 15.1 (MINITAB, 2005). Considerou-se o nivel de
significancia de 5% (P<0,05).

4.7.2 Parametros de termorregulaciao e de desempenho

Os parametros de termorregulacdo (frequéncia respiratéria, temperatura retal e
temperatura superficial) e de desempenho das porcas e os resultados dos leitdes foram
analisados considerando-se os tratamentos sistema de ventilacdo e balango eletrolitico da

dieta, e a ordem de parto.

a. De acordo com os tratamentos sistema de ventilacao e balanco eletrolitico da dieta

O delineamento experimental foi blocos ao acaso com quatro tratamentos em
disposicao fatorial 2 x 2 e 18 repeti¢cdes por tratamento. Os fatores foram dieta (dois niveis de
BE: BEN e BEA) e sistema de ventilacdo (dois niveis de SV: SVN e SRE):

Tratamento BEN = 175 mEq kg” e SVN

Tratamento BEA = 275 mEq kg' ¢ SVN

Tratamento BEN = 175 mEq kg' ¢ SRE

Tratamento BEA = 275 mEq kg' ¢ SRE

Os blocos foram oito datas de desmame dos leitdes e a unidade experimental foi a
porca com a sua leitegada.

Os resultados foram submetidos 2 andlise de varidncia utilizando o soffware Minitab®
15.1 (MINITAB, 2005). Considerou-se o nivel de significancia de 5% (P<0,05).

Como ndo houve interacdo significativa entre os tratamentos, as médias dos

resultados foram separadas por sistema de ventilacio e balanco eletrolitico.
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b. De acordo com a ordem de parto

Os resultados foram analisados em dois grupos, de acordo com a ordem de parto das
porcas (primiparas e multiparas).

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com dois tratamentos, 14
repeticdes para as primiparas e 58 repeti¢des para as multiparas.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia utilizando o software Minitab®

15.1 (MINITAB, 2005). Considerou-se o nivel de significAncia de 5% (P<0,05).

4.7.3 Concentracao de sédio, potassio e cloretos na urina

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com quatro tratamentos em
disposicao fatorial 2 x 2 e 5 repeti¢des por tratamento. Os fatores foram sistema de ventilacao
(dois niveis de SV: SVN e SRE) e balanco eletrolitico da dieta (dois niveis de BE: BEN e
BEA):

Tratamento BEN = 175 mEq kg”' e SVN

Tratamento BEA = 275 mEq kg'1 e SVN

Tratamento BEN = 175 mEq kg’ ¢ SRE

Tratamento BEA = 275 mEq kg” ¢ SRE

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia utilizando o software Minitab®

15.1 (MINITAB, 2005). Considerou-se o nivel de significancia de 5% (P<0,05).

4.7.4 Concentracao de cortisol salivar

Os resultados do cortisol salivar foram analisados de acordo com o sistema de
ventilacao para as porcas em lactacdo e de acordo com o sistema de ventilacido e o horério de
alimentacdo para as porcas em gestacdo. Os dados foram submetidos a ANOVA seguida de

teste ¢ de Student. Considerou-se o nivel de significancia de 5% (P<0,05).
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4.8 Analise economica

A andlise econdmica foi realizada com base no custo de investimento do resfriamento
evaporativo e/ou da dieta com balanco eletrolitico ajustado, sobre o peso médio dos leitdes ao
desmame e a quantidade em kg de carne a mais na creche e ao abate.

Os valores do equipamento de resfriamento evaporativo e do kg do suino referentes
ao periodo durante a realizacdo do experimento (janeiro a fevereiro de 2010) foram
atualizados para dezembro de 2012 e convertidos em délar para avaliacdo do tempo de retorno

econOmico do investimento.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Resultados de analise das amostras de racgoes

Os resultados de andlise bromatoldgica e microbioldgica das racdes utilizadas no
experimento (Tabela 3) encontraram-se dentro dos padrdes esperados para os valores
calculados, com variagdo permitida de até 5% para a anélise de proteina bruta e de até 10%

para as demais andlises, como também auséncia de Salmonella spp.

Tabela 3. Andlise bromatoldgica e microbioldgica das racdes de lactacio.

Raciio BEN! RACAO BEA?
Analises Média = DP Meédia = DP
Um (%) 10,27 + 0,33 10,39 + 0,48
PB (%) 17,84 + 0,65 18,07 + 0,55
EE (%) 8,06 + 0,33 8,09 +0,26
FB (%) 3,37 +0,27 3,32+ 0,26
MM (%) 5,71 0,26 5,61+0,38
Ca (%) 0,90 + 0,10 0,98 0,12
Pt (%) 0,64 + 0,04 0,68 + 0,05
Na (%) 0,20 + 0,02 0,26 + 0,04
K (%) 0,77 £ 0,09 0,88 + 0,05
Cl (%) 0,36 + 0,04 0,25 + 0,04

Anadlise microbiologica em uma amostra: Salmonella spp em 25 g: auséncia
""Resultados de andlise de 14 amostras de racio BEN.
2 Resultados de andlise de 14 amostras de racio BEA.

5.2 Avaliacdo do ambiente de alojamento

5.2.1 Temperatura ambiente, Umidade relativa do ar, Velocidade do ar e Iluminancia

Os resultados de temperatura ambiente média, minima e maxima, e, umidade relativa

do ar correspondente, nos ambientes externo (fora do galpdo) e interno (dentro das salas) da

maternidade sao apresentados na Tabela 4.
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Considerando-se a zona de conforto térmico para porcas em lactagdo caracterizada
pela variacdo de temperatura entre 12°C e 22°C (BLACK et al., 1993) e com base na variacio

da temperatura durante o periodo experimental, é possivel inferir que as porcas foram

submetidas a estresse calodrico.

Tabela 4. Temperatura (T, °C) média, minima e maxima, e, umidade relativa do ar (UR, %)
correspondente, nos ambientes externo e interno da maternidade durante o experimento.

Média Minima Maxima
Ambiente externo’: T/ UR 23,88 / 68,88 16,7/81,9 32,8/44,2
Ambiente interno’: T / UR 24,81/ 64.46 19,8 /76,9 31,6/47,8

“Fora do galpdo.
ZDentro das salas da maternidade.

Em relacdo a quantidade de chuva, a precipitacdo pluvial em 2010 durante os meses
do experimento (janeiro a marco) foi menor que a média dos anos anteriores, com 189 mm em

janeiro, 115 mm em fevereiro e 175 mm em mar¢o, como pode se observar na Figura 13.
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Figura 13. Distribui¢do da precipitagdo pluvial nos anos agricolas 2008/2009 e 2009/2010

comparada a média historica (2002-2010).
P = periodo.
Fonte: MEIRELES et al. (2011).
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A Tabela 5 mostra os resultados médios nos periodos da manhda e da tarde,
respectivamente, da temperatura ambiente dentro (T Interna) e fora do galpao (T Externa),
temperatura ambiente dentro do galpdao mensurada com o termometro de globo negro (T
Interna GN), umidade relativa do ar dentro (UR Interna) e fora do galpdo (UR Externa) e
velocidade do ar do lado de fora do galpao (VA Externo) durante o experimento. Os dados de
temperatura ambiente na regido dorsal da porca nas posicoes em pé (T na Cabeca em pé) e
deitada (T na Cabeca deitada) e umidade relativa do ar na regido dorsal da porca nas posi¢des
em pé (UR na Cabeca em pé) e deitada (UR na Cabeca deitada) sao mostrados apenas para o
tratamento com resfriamento evaporativo, ja que no tratamento com o sistema de ventilacao

natural a saida do ar resfriado era tampada.

Tabela 5. Valores médios da temperatura (T, °C), umidade relativa do ar (UR, %) e
velocidade do ar (VA, m s’l), nos periodos da manha e da tarde.

T T T na T na T UR URna URna UR VA

Interna Globo Cabe(;’a Ca.bega Externa Interna Cabe(;’a Ca‘bega Externa Externo
Negro empé deitada em pé deitada

Manha 24,0 23,8 21,9 22,5 24,4 71,3 87,2 83,7 75,4 0,26

Tarde 28,4 28,2 25,2 26,7 29,5 62,4 77,7 69,5 59,0 0,28

Através dos resultados das varidveis ambientais coletadas, pode ser observado o
efeito do resfriamento evaporativo na redu¢do da temperatura ambiente na regido da cabeca da
porca nas posicoes em pé e deitada, principalmente no periodo da tarde quando hd maior
diferenca entre a temperatura ambiente (mais elevada) e a umidade relativa do ar (mais baixa).
Este efeito pode ser explicado em razdo da troca de calor proporcionada pela evaporagdo da
agua na saida dos dutos e por conveccdo obtida pela velocidade do ar. Como exemplo, no
momento da temperatura de 32,8°C a tarde, a umidade relativa do ar apresentou o valor de
44.2% (Tabela 4).

A velocidade do ar no lado de fora do galpdo manteve-se préxima de 0,3 m s nos
periodos da manha e da tarde. No tratamento com resfriamento evaporativo, a velocidade do
ar na regido da cabeca da porca apresentou o valor médio de 7,2 m s™' na posicdo em pé e 3,2

1 .~ . . - . . n
m s~ na posi¢cdo deitada. E no tratamento com ventilagdo natural, a velocidade do ar na regido
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da cabeca da porca foi de 0,1 m s'. Altas taxas de ventilacdo sido necessérias para produzir
velocidade do ar, que pode ter efeito de resfriamento durante periodos de temperatura elevada,
especialmente quando a pele do suino estd imida e ocorre a evaporagdo da dgua (BANHAZI
et al., 2008).

A iluminancia dentro das salas do galpao da maternidade apresentou o valor médio de
45 Ix durante o dia e a noite. Este valor foi aproximadamente constante, porque a luz
permanecia ligada no galpao durante a noite para o guarda noturno fazer o acompanhamento

dos partos e o fornecimento de racao as 02hOOmin.

5.2.2 1Indice de conforto térmico

A Tabela 6 mostra os valores médios calculados do indice de temperatura e umidade

(ITU), que foi utilizado como indicador de conforto térmico para os suinos.

Tabela 6. Valores médios de UR (°C), TBS (°C), TBU (°C), ITU e classificacdo da zona de
conforto de acordo com o sistema de ventilacdo (SVN ou SRE), nos periodos da manha e da
tarde.

Parametros SVN! SRE”
UR 77,3% 85,5°
TBS 24,0 22,2°
Manha TBU 21,0° 20,2°
ITU 73,8° 71,0°
Zona de conforto Normal Normal
UR 62,4" 73,6°
TBS 28,4° 26,0°
Tarde TBU 22,6° 22,3°
ITU 80,6° 77,2°
Zona de conforto Perigo Alerta

&%_ T etras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05).

'SVN: para o calculo do ITU, foram utilizados os valores registrados do ambiente interno para UR e TBS.

2SRE: para o célculo do ITU, foram utilizados os valores médios de UR e TBS obtidos na regido da cabeca da porca nas
posi¢des em pé e deitada.
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Os valores calculados do ITU para o SVN estdo muito préximos do limite superior da
zona Normal de manha (< 74) e da zona Perigo (79 — 83) a tarde. Para criacdo de suinos,
SAMPAIO et al. (2004) relataram que valores de ITU > 70 ndo proporcionam conforto
térmico.

Quando a temperatura ambiente excede a zona de conforto, os suinos melhoram suas
condi¢des de perda de calor através de ajustes nas funcdes fisiolégicas € comportamentais a
fim de manter o balang¢o térmico corporal. As variacdes na temperatura corporal e na
frequéncia respiratéria podem indicar uma resposta ao calor e a umidade do ambiente e ser
monitoradas através do indice de temperatura e umidade (CUI et al,.2002; DAMASCENO et
al., 2010).

No periodo da manha (entre 07h00Omin e 09hOOmin) a temperatura ambiente ainda
estava confortdvel e o ITU indicou que a porca estava na zona térmica normal. Mas quando a
temperatura aumentou no periodo da tarde (entre 15hOOmin e 17hOOmin), as condi¢des
térmicas pioraram e o ITU mudou de normal para alerta (SRE) e perigo (SVN). Nesta
situacgdo, o ar fresco proveniente dos dutos é uma ajuda preciosa contra o estresse calorico das

porcas no galpdo de maternidade (BARBARI et al., 2007).

5.2.3 Caracteristicas fisico-quimicas da agua

Os resultados de andlise quimica (Tabela 7) e microbioldgica (Tabela 8) da dgua da
granja estdo de acordo com a Portaria n° 518 de 25 de marco de 2004 e a atualizacdo mais
recente, Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério de Estado da Saude, que
estabelecem os procedimentos e padroes de qualidade da dgua para o consumo humano. Como
na granja € utilizada a mesma fonte de dgua para o consumo humano e animal, a referéncia

desta Portaria foi utilizada para comparativo com os resultados de andlise laboratorial.
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Tabela 7. Anélise quimica da dgua, clorada, de represa.

Parametros analisados Valores'

pH 6,89
Alcalinidade de hidréxidos (mg L'l) Inferior a 0,02
Alcalinidade de carbonatos (mg L™) Inferior a 0,02
Alcalinidade de bicarbonatos (mg L'l) 15,84
Dureza total (mg LY 12,00
Dureza de cdlcio (mg L'l) 9,00
Dureza de magnésio (mg L) 3,00
Cloretos (mg L™ 7,84
Fluoretos (mg LY 0,08
D.Q.0. (mgL™") 3,80
D.B.O (mgL™") 2,00
Ferro (mg L'l) 0,25
Fésforo (mg L'l) N.D.
Nitratos (mg L'l) 0,23
Nitritos (mg L™ N.D.
Sulfatos (mg L") 2,00
Turbidez (uT) 7,40
Cloro residual total (mg L’l) 0,81
Condutividade (umhos cm™) 39,00
Sédio (mg L™) 4,70
Cilcio (mg L) 1,15
Magnésio (mg L 1,07
Sélidos totais (mg L) 58,0

'N.D. = ndo detectado.

Tabela 8. Anélise microbioldgica da dgua, clorada, de represa.

2,7 . . s e 1
Analise microbiologica

Resultado Padrio”
Coliformes totais 35°C (NMP/100 mL) auséncia auséncia
Coliformes termotolerantes 45°C (NMP/100 mL) auséncia auséncia
Bactérias heterotréficas mesoéfilas (UFC/mL) auséncia 5,0 x 10
Salmonella spp. (presenga/auséncia) em 900 mL auséncia auséncia

'os resultados possuem carter restrito e se referem 2 amostra analisada.
RDC n° 518 de 25/03/2004 do Ministério de Estado da Satide — Estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao
controle e vigilancia da qualidade de 4gua para consumo humano e seu padrio de potabilidade, e d4 outras providéncias.
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Os resultados médios das andlises didrias do nivel de cloro (1,26 ppm) e pH (6,91) da
dgua também encontraram-se dentro dos padrdes de qualidade para consumo, de acordo com a
Portaria n® 518 de 25 de margo de 2004, que recomenda pH na faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de
distribuicao e teor maximo de cloro residual livre de 2,0 ppm em qualquer ponto do sistema de
abastecimento.

Os resultados de andlise da dgua proporcionaram seguranca para a realizacdo do
experimento considerando-se a grande influéncia da dgua sobre o consumo de ragdo e da
propria 4gua, como também sobre a producdo de leite. Além disso, é recomenddvel o
conhecimento da quantidade de minerais na dgua antes de fazer a manipulacdo do balango
eletrolitico da racdo que ocasiona alteracdo nos niveis de sddio, potassio e cloro da dieta.

Considerando-se a localizacdo da caixa d’agua protegida do sol, tampada e dentro do
galpdo com telha de barro, a temperatura da dgua nos bebedouros das porcas apresentou-se
satisfatéria no periodo da manha (23,0°C) e mesmo no periodo da tarde (25,4°C), sem
prejudicar o consumo de dgua ou racdo. De acordo com HIROSE e SEVERINO NETO (2012)
o parametro desejavel de temperatura da dgua de bebida para os suinos estd entre o limite de
10 e 26°C. Agua com temperaturas superiores a 32°C sdo impréprias para o fornecimento aos
animais.

Durante o experimento, a vazido de dgua nos bebedouros do galpdo da maternidade
foi em média de 4,0 litros min’l, valor considerado dentro da especificacdo de 2,0 a 4,0 litros
min™, segundo KEMP et al. (2011) e que facilita ingestdo de maior volume de dgua dentro de

menor intervalo de tempo.

5.3 Avaliacao das imagens termograficas

Foram coletadas 2.880 imagens termograficas infravermelha das porcas durante o
periodo experimental, cujas médias por tratamento sdo apresentadas na Tabela 9.

Como pode ser observado, a dieta com balango eletrolitico ajustado de 275 mEq kg™’
(BEA) nao proporcionou efeito (P>0,05) na temperatura superficial. Enquanto o resfriamento
evaporativo (SRE) reduziu significativamente (P<0,05) a temperatura superficial das porcas

recebendo a dieta com balango eletrolitico natural ou ajustado. Além disso, a temperatura
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superficial apresentou aumento médio de 2,6°C (7,8%) no periodo da tarde, quando a
temperatura ambiente estava mais elevada, comprovando o acionamento do mecanismo de
termorregulacdo com o objetivo de aumentar o fluxo sanguineo nos vasos da pele para

dissipagdo do calor corporal.

Tabela 9. Temperatura superficial média (°C) nos periodos da manha (entre 07hOOmin e
09h00min) e da tarde (entre 15hOOmin e 17h00Omin), de acordo com os tratamentos.

Temperatura superficial por tratamento

Periodos BEN e SYN BEN e SRE BEA e SYVN BEA e SRE
Manha 33,50° 33,07° 33,42° 33,06
Tarde 36,10° 35,62° 36,20° 35,60°

&P _ [ etras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05).

Claramente, a temperatura superficial refletiu diretamente a resposta do suino a
temperatura ambiente (THUY, 2005). E, como nos estudos de MOURA et al. (2011), o uso da
termografia infravermelha permitiu precisdo na determinacao da temperatura superficial e sua

associacao com a termorregulacao.

5.4 Parametros fisiologicos

5.4.1 Parametros de termorregulacao

a. Efeitos do sistema de ventilacio e da dieta

Os resultados dos parametros de termorregulacao das fémeas suinas de acordo com o
sistema de ventilagdo e o balanco eletrolitico da dieta sdo apresentados na Tabela 10.

A dieta com balanco eletrolitico ajustado ndo promoveu diferenca significativa
nestas varidveis. No entanto, o resfriamento evaporativo proporcionou uma redugdo
significativa (P<0,05) nos valores de frequéncia respiratéria (ROMANINI et al., 2008) e
temperatura superficial, nos periodos da manha e da tarde e na temperatura retal mensuradas

no periodo da tarde.
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Tabela 10. Parametros de termorregulacdao das fémeas suinas de acordo com o sistema de
ventilacdo (SRE ou SVN) e o balanco eletrolitico da dieta (BEA ou BEN).

Sistema de ventilacao Balanco eletrolitico
Variavel Média * erro P- Média * erro P-
padrao Valor padrao Valor

Freqiiéncia respiratéria SRE 37,92 + 1,58 BEA 41,83 +1,58
manhi (movimentos min') SVN 46,25+ 1,57 * BEN 4233 +1,59 NS
Freqii€ncia respiratéria a SRE 56,42 +2,07 BEA 68,22 +2,24
tarde (movimentos min")  SVN 80,09 + 2,57 * BEN 68,29 +2,23 NS
Temperatura retal manha SRE 38,53 + 0,05 BEA 38,56 + 0,05
°O) SVN 38,54 + 0,05 NS BEN 38,52 +0,05 NS
Temperatura retal a tarde SRE 39,12 £ 0,06 BEA 39,25 £ 0,06
°C) SVN 39,41 £ 0,07 * BEN 39,29 + 0,08 NS
Temperatura superficial SRE 33,04 + 0,08 BEA 33,24 £ 0,08
manhi (°C) SVN 33,46 +0,08 * BEN  33,26+0,08 NS
Temperatura superficiala ~ SRE 35,61 £0,09 BEA 35,90 £ 0,10
tarde (°C) SVN 36,13 +0,08 * BEN  35,83+0,10 NS

P-Valor = *: significativo (P<0,05); P-Valor = NS: néo significativo.

Conforme citado por Black et al. (1993) o primeiro indicador fisioldgico que o suino
estd reagindo a temperatura ambiente elevada é o aumento na frequéncia respiratoria com o
objetivo de maximizar a perda de calor evaporativo através dos pulmoes. Os suinos ndo tem
um mecanismo eficaz para evaporacdo da pele e dependem do aumento na frequéncia
respiratdria. Esta resposta ocorre em menor temperatura ambiente para frequéncia respiratoria
do que para temperatura retal, como o esperado, uma vez que o objetivo € diminuir a elevagao
da temperatura interna (Eichen et al., 2008). Como no estudo dos autores, neste trabalho, o
pico da frequéncia respiratoria também ocorreu entre 15hO00Omin e 17h00Omin.

Segundo CURTIS (1983), os suinos comecam a ofegar em resposta ao estresse
calérico quando a temperatura superficial aumenta acima de 35,0°C. Nesse estudo, as porcas
submetidas ao sistema de ventilacdo natural, estavam ofegantes com a temperatura superficial
média de 33,5°C no periodo da manha, em conformidade com as observacdes de HUYNH et
al. (2005) que os sinais fisiologicos de estresse calérico nos suinos modernos ocorrem em

temperaturas moderadas devido a alta atividade metabdlica. Além disso, a série de
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mecanismos de termorregulacdo exigidos na reagdo ao estresse caldrico € dispendiosa e
aumenta a carga de calor interno (CURTIS, 1983). Os valores elevados de temperatura
superficial relatados nesta pesquisa mostram que em condi¢cdes de temperatura ambiente
acima da zona de conforto os suinos reagem nao apenas mantendo a frequéncia respiratéria
elevada, mas também, mantendo a temperatura superficial elevada (THUY, 2005).

A reducgdo na temperatura superficial com a utilizacdo do SRE estad de acordo com as
observagdes de JIANG et al. (2004), em que o aumento nas perdas de calor por evaporacio e
convecgdo resultou em menor (P<0,05) temperatura superficial da pele. As Figuras 14 e 15
ilustram as imagens termograficas das temperaturas superficiais de fé€meas suinas, nos

periodos da manha e da tarde, de acordo com o sistema de ventilagao.

370°C

204°C

Resfriamento evaporativo. TS = 33,0°C Ventilagdo natural. TS = 33,5°C

Figura 14. Imagens termogréficas das temperaturas superficiais (TS) de fémeas suinas, no
periodo da manha (entre 07h00min e 09h0Omin), de acordo com o sistema de ventilagdo.

Resfriamento evaporativo. TS = 35,6°C Ventilagdo natural. TS = 36,1°C

Figura 15. Imagens termograficas das temperaturas superficiais (TS) de fémeas suinas, no
periodo da tarde (entre 15h00min e 17h00min), de acordo com o sistema de ventilagdo.
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O gradiente térmico de cores representa as diferencas de temperatura na superficie
corporal do animal. As dreas mais quentes sdo retratadas como vermelhas e as regides mais
frias como azul.

CARVALHO et al. (2004) verificaram uma redu¢do na temperatura superficial de
suinos na fase de terminacdo de 35,39 para 31,64°C ao utilizar o sistema de ventilacdo com
nebulizacdo em relacdo ao controle. Os autores sugeriram que a temperatura superficial sofre
alteracOes mais rapidas em razdo da dissipacdo de calor por convecgdo do fluxo sanguineo, do
interior do niucleo corporal para a periferia e a sua avaliacdo permite a tomada de decisdes
imediatas antes dos efeitos sobre o desempenho dos animais.

Adicionalmente a temperatura superficial, a frequéncia respiratéria e a temperatura
retal das fémeas suinas também apresentaram valores mais elevados no periodo da tarde em
relacdo ao periodo da manhd em todos os tratamentos, devido ao aumento na temperatura
ambiente durante o dia.

Considerando-se a temperatura ambiente média de 24°C no periodo da manha, o
aumento na frequéncia respiratoria e na temperatura superficial da pele das porcas sob o
sistema de ventilacdo natural pode ter sido suficiente para eliminar o calor e evitar o aumento
na temperatura retal neste periodo. No entanto, no periodo da tarde, a regulacdo térmica
através do aumento na frequéncia respiratéria e temperatura superficial ndo foi eficiente o
bastante para prevenir o aumento na temperatura retal. Resultados semelhantes foram obtidos
por QUINIOU e NOBLET (1999) na avaliagdo com porcas multiparas em lactacdo no
ambiente com temperatura acima de 25°C.

A temperatura retal elevada indica que os suinos podem ter esgotado sua capacidade
de termorregulacdo. Este fato € mais importante para os suinos expostos a temperatura
ambiente elevada durante periodos prolongados, quando os esforcos de aumento na frequéncia
respiratria, diminuicdo na producdo de calor por menor atividade, mudang¢a na postura
corporal e redu¢do no consumo de ragdo nao foram suficientes para perder calor (THUY,
2005).

A temperatura retal € o indicador de temperatura corporal mais utilizado na pesquisa
e na producdo. Em contrapartida, essa metodologia apresenta alguns inconvenientes. Pode

ocorrer erro de amostragem devido ao posicionamento errdbneo do termdmetro no interior do
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reto e afericdo da temperatura do limen das fezes e ndo na parede do reto, proximo aos vasos
sanguineos. Além disso, a resposta da temperatura retal 2 mudanca no contetido de calor
corporal € relativamente lenta (CURTIS, 1983).

Os resultados de frequéncia respiratoria, temperatura retal e temperatura superficial,
indicaram que o efeito do resfriamento evaporativo é maior no periodo da tarde, quando o
animal estd submetido a condi¢des de temperaturas mais elevadas e umidade relativa do ar
mais baixa. As Figuras 16, 17 e 18 representam os intervalos de confianca da frequéncia
respiratoria, temperatura retal e temperatura superficial mensuradas entre 15hOOmin e
17h00min, de acordo com a combinacdo dos tratamentos (SRE/BEA, SRE/BEN, SVN/BEA e
SVN/BEN). Pode-se verificar que o balanco eletrolitico ajustado ndo proporcionou beneficio
significativo na frequéncia respiratéria (Figura 14), temperatura retal (Figura 15) e
temperatura superficial (Figura 16) em ambos os sistemas de ventilacdo (resfriamento
evaporativo ou natural), no periodo da tarde. Enquanto a utilizacdo do sistema de resfriamento
evaporativo possibilitou melhoria significativa (P<0.05) em todos os parametros de
termorregulacdo avaliados no periodo da tarde, tanto no balanco eletrolitico ajustado, como no
balanco eletrolitico normal. A hipétese desse trabalho foi que o sistema de resfriamento
evaporativo associado ao uso da dieta com balancgo eletrolitico ajustado, poderia favorecer as
trocas de calor das fémeas suinas em lactacdo, durante a exposicdo ao calor ambiente

excessivo. Porém, ndo houve interacdo significativa entre os tratamentos.
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Figura 16. Intervalos de confianca para médias de frequéncia respiratéria (15h - 17h), de
acordo com a combinagao dos tratamentos.
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Figura 17. Intervalos de confianca para médias de temperatura retal (15h - 17h), de acordo
com a combinacdo dos tratamentos.
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Combinacdo de tratamentos

Figura 18. Intervalos de confiangca para médias de temperatura superficial (15h - 17h), de
acordo com a combinacao dos tratamentos.

b. Efeitos da ordem de parto

Os resultados dos pardmetros de termorregulacdo das fémeas suinas de acordo com a
ordem de parto (primiparas ou multiparas) sdo apresentados na Tabela 11.

A ordem de parto ndo ocasionou efeito significativo sobre a temperatura superficial e
temperatura retal, no entanto, as fémeas primiparas apresentaram menor (P<0,05) frequéncia
respiratéria nos periodos da manha e da tarde. Isto pode ser explicado pela menor taxa
metabodlica das fémeas primiparas em decorréncia do menor (P<0,05) peso corporal, consumo
de racdo e peso dos leitdes ao nascimento e ao desmame.

Por outro lado, MARTINS (2012) ndo encontrou efeito significativo da ordem de
parto sobre a frequéncia respiratoria e temperatura superficial, contudo, as fémeas primiparas
apresentaram maior (P<0,001) temperatura retal (38,8°C) do que as multiparas (38,6°C)
indicando maior estresse durante a lactacdo. GOURDINE et al. (2007) também observaram

maior (P<0,01) temperatura retal em primiparas (38,9°C) do que em multiparas (38,7°C) e

53



concluiram que as respostas de termorregulacdo ao estresse caldérico podem apresentar

diferencas entre a ordem de parto e a genética.

Tabela 11. Parametros de termorregulacio das fémeas suinas de acordo com a ordem de parto
(P = primiparas; M = multiparas).

Variavel or Média * erro padrio
P-Valor

Freqiiéncia respiratria manha P 36,68 +2,13

(movimentos min™) M 42,70 + 1,37 *
Freqiiéncia respiratoria a tarde P 61,87 +£3,32

(movimentos min'l) M 69,10 2,53 *
Temperatura retal manha P 38,61 £ 0,07

O M 38,48 £0,05 NS
Temperatura retal a tarde P 39,36 +0,13

O M 39,24 £0,05 NS
Temperatura superficial manha P 33,38+0,19

(°C) M 33,23+ 0,07 NS
Temperatura superficial a tarde P 35,71 +0,19

) M 35,90 £ 0,07 NS

P-Valor = *: significativo (P<0,05); P-Valor = NS: ndo significativo.

Outros estudos sdo necessdrios para elucidar a interagdo entre a genética, os niveis de

alimentacdo, metabolismo e termorregulacdo das fémeas primiparas e multiparas.

5.4.2 Concentracio de sédio, potassio e cloretos na urina

As médias dos resultados de andlise das amostras de urina seguem de acordo com o
sistema de ventilacdo e o balanco eletrolitico da dieta (Tabela 12).

O sistema de ventilagdo ndo apresentou efeito significativo sobre a concentracio de
sodio, potdssio e cloretos na urina. Todavia, o balango eletrolitico ajustado (BEA) ocasionou
uma diminui¢do (P<0,05) do nivel de cloretos. Este efeito pode estar relacionado ao nivel de
cloro da racdo com BEA, que foi reduzido em 30%, enquanto os niveis de s6dio e potdssio

apresentaram menor diferenca entre as ragdes devido ao ajuste do balango eletrolitico.
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Tabela 12. Concentracdo de sédio, potdssio e cloretos na urina de fémeas suinas de acordo
com o sistema de ventilacdo (SRE ou SVN) e o balanco eletrolitico da dieta (BEA ou BEN).

Sistema de ventilacao Balanco eletrolitico

Variavel Média + erro Média * erro

~ P-Valor ~ P-Valor
padrao padrao

Sédio SRE 45,64 +7,42 BEA 43,58 +7,94

(mg dL™) SVN 4527 + 8,13 NS BEN 47,36 + 8,08 NS
Potéssio SRE 84,35+ 11,59 BEA 84,50 + 12,44

(mg dL™) SVN 8744 +12,69 NS BEN 87,00+ 12,65 NS
Cloretos SRE 69,92 + 12,13 BEA 50,66 + 11,75

(mg dL™) SVN 65,78+ 12,13 NS BEN  8541+11,96 *

P-Valor = *: significativo (P<0,05); P-Valor = NS: néo significativo.

Considerando-se os valores elevados do erro padrao das médias, é necessdrio maior

nimero de repeti¢des para melhor avaliagdo dos resultados.

5.4.3 Concentracao de cortisol salivar

a. Gestacao
Os resultados das andlises da concentracdo de cortisol salivar das porcas em gestacao
sao apresentados na Tabela 13.

Tabela 13. Valores médios e desvio padrao (DP) de cortisol salivar de porcas em gestacdo de
acordo com os tratamentos, antes ou depois da alimentacio, ventilacdo forcada ou ventilagdo
natural.

Dia 1 Média + DP (ug dL'l) Intervalo (ug dL'l) Tratamentos
07h00min 0,09 + 0,03 0,05-0,14 Antes da alimentacdo
09h00min 0,05 0,03 0,00-0,13 Depois da alimentagao
13h00min 0,03 +0,02 0,00 - 0,06 Ventilagdo for¢cada
15h00min 0,05 +0,02 0,02 - 0,07 Ventilagdo natural

Dia 2
07h00min 0,08 = 0,03 0,05-0,13 Antes da alimentacdo

07h30min™ 0,06 + 0,03 0,00-0,12 Antes da alimentacdo
09h00min 0,04 + 0,03 0,01-0,11 Depois da alimentagao
13h00min 0,05 0,03 0,02-0,12 Ventilagao forcada
15h00min 0,04 + 0,03 0,00 -0,10 Ventilagdo natural

EE3 . . . . . ~
Neste dia foi realizada mais uma coleta antes da alimentacao.
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Embora antes da alimentagdo, percebe-se que no dia de temperatura mais baixa houve
resultados mais baixos de cortisol (Figura 19), ndo foi encontrada correlacdo significativa
(P>0,05) entre a temperatura ambiente (temperatura de bulbo seco — TBS) e os valores de
cortisol salivar. Ou seja, quando se compara os valores entre os mesmos hordrios nos dias
diferentes, ndo ha diferenca significativa entre os dois momentos (P>0,05).

A Figura 20 mostra a média e o erro padrdo da média (epm) da concentracdo de
cortisol em porcas gestantes, em que foi encontrada diferenca significativa (P<0,05) nos
horarios 09h0Omin, 13h00min e 15h00Omin, em relagdo as 07hO0Omin no dia 1 e 09hOOmin e
15h00min, em relagdo as 07h0Omin no dia 2. Este ritmo circadiano do cortisol € normal e nos
suinos, o pico de atividade do hormo6nio ocorre durante o periodo da manha entre, 05ShOOmin e
10h00min, e o nivel mais baixo de concentracio € encontrado no periodo vespertino e noturno

(DALLA COSTA et al., 2007).
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Figura 19. Perfil da variacdo de cortisol salivar em porcas gestantes antes da alimentagdo
(AA), depois da alimentacdo (DA) e submetidas ao sistema de ventilagdo forcada (SVF) ou
ventilacao natural (SVN) e a variacao da temperatura ambiente (TBS).
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Figura 20. Média e epm da concentracdo de cortisol salivar em porcas gestantes, ao longo de

dois dias consecutivos.
1° dia e 2°dia:* diferenca significativa em relag@o as 7h, teste Kruskal-Wallis seguido de Dunn’s (P<0,05).
epm: erro padrdo da média.

A temperatura ambiente, a frequéncia de alimentacdo e o hordrio de alimentacdo
determinam o perfil comportamental nos suinos entre periodos de atividade intensa (fase pré
alimentar condicionada e fase de consumo de rac¢io) e periodos de atividade minima (fase pds
alimentar com o seu respectivo periodo de descanso condicionado). Uma alta variabilidade na
concentracdo de cortisol € inerente a cada individuo e decorre do perfil comportamental que
determina a forma de ativacdo do eixo HPA e em consequéncia determina as variacdes na

concentracgdo de cortisol secretado pelo animal (DALLA COSTA et al., 2007).

b. Maternidade

Os resultados das anélises da concentragc@o de cortisol salivar das porcas em lactacao
submetidas ao SRE ou SVN sdo apresentados na Tabela 14.

Os dados apresentaram uma variacdo muito acentuada, provavelmente, devido ao
nimero restrito de amostras (seis amostras por tratamento), de forma que, para se proceder a
analise estatistica, foi necessario abstrair os outliers.

Pode-se notar um acréscimo do nivel de cortisol em porcas submetidas a ventilacdo
natural, com excec¢do do caso das 17h0Omin do dia 1, em todos os demais horarios, este

cendrio foi notado. Isto corrobora com a literatura corrente, cujos autores indicam o estresse

57



térmico quando as temperaturas ambientes sdo altas e ndo ha mitigacdo sobre este efeito

(BROWN-BRANDL et al., 2004; BARBARI et al., 2007; MARTINS e COSTA, 2008).

Tabela 14. Valores médios de cortisol salivar de porcas em lactacdo de acordo com os
tratamentos, sistema de resfriamento evaporativo (SRE) ou ventilacdo natural (SVN).

Média

Dia 1 Sistema de Ventilacao (ug dL™) Intervalo (ug dL™)
06h00min
10h00min
SRE 0,15 0,05-0,41
12h00min SVN 0,48 0,08 - 1,59
SVN (sem outliers) 0,21 0,08 - 0,32
SRE 0,28 0,15-0,63
17h00min SVN 0,15 0,11-0,18
SRE (sem outliers) 0,19 0,15-0,23
Dia 2
SRE 0,50 0,09 - 1,42
. SVN 1,88 0,11-6,64
06h00min SRE (sem outliers) 0,16 0,09 - 0,24
SVN (sem outliers) 0,20 0,11-0,29
SRE 0,29 0,05 - 0,40
. SVN 0,35 0,16 - 1,09
10h00min SRE (sem outliers) 0,08 0,05-0,12
SVN (sem outliers) 0,17 0,16 - 0,17
SRE 0,17 0,00 - 0,55
. SVN 2,67 0,14 - 14,12
14h00min SRE (sem outliers) 0,04 0,00-0,11
SVN (sem outliers) 0,19 0,14 -1,12
SRE 0,22 0,00 - 0,33
) SVN 0,19 0,08 - 0,37
18h00min SRE (sem outliers) 0,11 0,00 - 0,28
SVN (sem outliers) 0,23 0,08 - 0,34

Quando se associa a temperatura ambiente aos dados, tem-se a Figura 21. O perfil da
variacdo de cortisol salivar em porcas lactantes submetidas ao resfriamento evaporativo (SRE)
ou ventilagdo natural (SVN) versus a variagdo de temperatura ambiente (TBS), ndo apresenta

uma correlagdo clara. Entretanto, verifica-se que o valor de cortisol salivar é geralmente mais
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alto quando as temperaturas ambientes estdo altas, como indicam MARTINS e COSTA

(2008).

0,25 35
—-—-—-—..._._____\ - 30
— 02
-T:' - 25
2
= 0,15 —
& s
: S
3 2
a F 15 = m SRE
5 0,1
1G]
= - SYN
‘E - 10
O, 05 —TBS
-5
0 -0
06h:00{10h:00{12h:00{14h:00(17h:00/06h:00[10h:00[12h:00(14h:00(17h:00{18h:00|
min min min min min min min min min min min
1 2
Horario e dia

Figura 21. Perfil da variacdo de cortisol salivar em porcas lactantes submetidas ao sistema de
resfriamento evaporativo (SRE) ou ventilacdo natural (SVN) e a variacdo de temperatura
ambiente (TBS).

Conforme observacdo anterior para as porcas em gestacdo, quando se compara os
valores de cortisol salivar entre os mesmos horérios nos dias diferentes, ndo ha diferenca
significativa entre os dois momentos (P>0,05) também para as porcas em lactacio.

A Figura 22 mostra a média e epm da concentragdo de cortisol de porcas em lactacao,
ao longo do dia, nos hordrios 06h0Omin, 10h0Omin, 12h00Omin, 14hO0Omin e 18h00min. Nao
houve diferenca significativa (P>0,05) entre os horérios. No dia 1, ha resultados apenas para
os hordrios 12h00Omin e 17h00min, devido a dificuldade de coleta da saliva das porcas neste

dia para os primeiros horérios.
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Figura 22. Média e epm da concentracdo de cortisol salivar de porcas em lactacdo, ao longo

de dois dias consecutivos.
Nao hd diferenca significativa entre os hordrios (P>0,05).
epm: erro padrdo da média.

Como ndo foi possivel detectar diferenca significativa na concentracdo do cortisol
salivar entre os tratamentos para as porcas em gestacdo e lactacdo, as amostras de cortisol
salivar coletadas em horéarios préximos foram agrupadas de acordo com a fase reprodutiva das
fémeas em gestacdo e lactacdo com o objetivo de fazer uma comparagdo entre os niveis de
cortisol conforme o estado fisioldgico, gestantes ou lactantes (Figura 23).

Houve diferenca significativa (P<0,05) entre os niveis de cortisol das fémeas
gestantes e lactantes, mensurados em periodos equivalentes de coleta. Isto indica que o
periodo de lactacdo € percebido como estressante pelas porcas. E devem ser fornecidas boas
condi¢des de manejo, nutri¢do, sanidade e ambiéncia para minimizar os efeitos da situagao de

estresse nesta fase.
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Figura 23. Média e epm da concentracdo de cortisol salivar de porcas em gestacdo e lactacdo

de acordo com os horarios de coleta.
*P-Valor = significativo (P<0,05).

Em termos de pesquisa, para obter um indicativo seguro sobre o bem estar dos suinos
através da andlise de cortisol na saliva € necessdrio que sejam realizadas coletas no mesmo
animal em intervalos sequenciais visando eliminar o efeito do estresse causado pelo manejo

durante a coleta (DALLA COSTA et al., 2007).

5.5 Parametros de desempenho

5.5.1 Efeitos do sistema de ventilacio e da dieta

Os resultados dos parametros de desempenho das f€émeas suinas de acordo com o

sistema de ventilacdo e o balango eletrolitico da dieta sao apresentados na Tabela 15.
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Tabela 15. Parametros de desempenho das fémeas suinas de acordo com o sistema de
ventilacao (SRE ou SVN) e o balanco eletrolitico da dieta (BEA ou BEN).

Sistema de ventilacao Balanco eletrolitico
Variavel Média * erro P- Média * erro P-
padrao Valor padrao Valor

Consumo de racao didrio SRE 7,131 +£0,147 BEA 6,923 +0,154
(kg) SVN 6,787+0,138 NS BEN 6,995+0,136 NS
Peso inicial SRE 259,42 +5,15 BEA 261,78 +£5,90
(kg)' SVN 26145+560 NS BEN 260,57 + 5,00 NS
Peso inicial SRE 234,41 +4,88 BEA 235,86 +£5,59
(kg)2 SVN 238,31+547 NS BEN 236,86 +4,76 NS
Peso final SRE 240,71 +£5,29 BEA 240,13 £ 6,10
(kg) SVN 240,10 + 6,04 NS BEN 240,68 + 5,10 NS
Espessura de toucinho SRE 19,17 £ 0,79 BEA 18,69 + 0,68
inicial (mm) SVN 18,78 £0,66 NS BEN 19,25 + 0,78 NS
Espessura de toucinho SRE 18,86 +0,76 BEA 17,97 + 0,67
final (mm) SVN 18,06 + 0,64 NS BEN 18,94 + 0,73 NS
Intervalo desmame-estro SRE 4,9 +0,2 BEA 4,8 +0,2
(dias) SVN 4,7+0,2 NS BEN 49+0,2 NS

P-Valor = NS: ndo significativo.
'Peso inicial das fémeas com placenta e leitdes.
%Peso inicial das fémeas sem placenta e leitdes.

Nao foram observados efeitos significativos (P>0,05) do sistema de ventilagdo e do
balanco eletrolitico da dieta sobre as varidveis relacionadas ao consumo de ragdo, peso
corporal, espessura de toucinho e intervalo desmame-estro das porcas. Resultados encontrados

também por DOVE e HAYDON (1994) e MORALES et al. (2009).

a. Consumo de racao
A ragdo lactacdo com menor incremento calérico (RENAUDEAU, 2001; BROWN-
BRANDL et al., 2004), através de alta inclusdo de 6leo vegetal (MCGLONE et al., 1988) e
aminodcidos (LE BELLEGO et al., 2001; FERREIRA et al.,, 2005) e nivel adequado de
proteina bruta, fornecida quatro vezes ao dia, na forma umedecida, certamente contribuiu para
o consumo suficiente dos nutrientes, mesmo no verdo, de modo que tanto o ajuste no balanco

eletrolitico, como o sistema de resfriamento evaporativo nao apresentaram efeito significativo.
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Segundo KEMP et al. (2011), dietas ricas em gordura podem ser benéficas em climas quentes
considerando-se que a produc¢do de calor € menor quando a gordura € usada para produgdo de
leite em comparag¢do a carboidratos. Desse modo, BLACK et al. (1993) relataram que o
desempenho de porcas em lactacdo expostas a temperaturas elevadas pode ser melhorado
reduzindo a producdo de calor corporal através da reducdo na fibra e aumento no contetido de
gordura da dieta. No entanto, aumentar a perda de calor da porca, particularmente através da
evaporacao da pele apresenta efeito positivo maior sobre o desempenho do que a modificagao
da dieta.

Na avaliacdo realizada por Teixeira (2010), o balanco eletrolitico da dieta de lactagdo
(150, 199, 247 e 297 mEq kg') também ndo interferiu (P>0,05) no consumo de ragdo das
fémeas durante a lactacdo sob condi¢des de temperatura ambiente acima de 29°C. Conforme
observado pelo autor, os resultados sugeriram que o suino apresenta uma rdpida capacidade de
compensacdo renal aos desequilibrios eletroliticos em granjas com manejos adequados e
elevado padrao sanitdrio. No estudo de Dove e Haydon (1994) o aumento na densidade
nutricional da dieta ajudou a manter o consumo de nutrientes durante os periodos quentes e
aliviou alguns dos efeitos prejudiciais do estresse calorico. Enquanto no mesmo estudo, o
ajuste no balanco eletrolitico da dieta ndo reduziu os efeitos adversos do estresse caldrico.

Devido a alta temperatura ambiente interna da sala de maternidade no verdo e a
producdo de leite de aproximadamente 10 kg por dia, a necessidade de ingestdo de agua €
elevada no periodo de lactagcdo (KEMP et al., 2011). Neste experimento, o fornecimento de
dgua de boa qualidade, temperatura e vazao dos bebedouros adequados, também podem ter

beneficiado o consumo de ragdo e dgua e a producao de leite das porcas.

b. Condicao corporal
Tendo em vista o consumo médio de ragdo de 6,96 kg por dia, as porcas desse estudo,
em geral, ndo entraram em catabolismo, ao contrdrio, apresentaram ganho de peso médio de
4,0 kg durante os 21 dias de lactacdo. Esses resultados confirmam as recomendagdes de
BORTOLOZZO et al. (2011) no sentido de reduzir a perda de peso na fase lactacional,
melhorando o conforto ambiental e o consumo voluntario de racdo. Utilizando niveis de

balanco eletrolitico das racdes gestacio e lactacdo, entre 117 e 297 mEq kg de racio,
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TEIXEIRA (2010) também ndo encontrou resposta para a varidvel perda de peso da porca
durante a lactacdo. O peso da fémea suina ao parto e ao desmame sdo varidveis pouco
exploradas na maioria das granjas comerciais, porém, bastante importantes para avaliar o
estado metabdlico das porcas no final da lactagiao, como pdde ser verificado nesse estudo.

Segundo LUCIA JUNIOR et al. (2011), a espessura de toucinho (ET) é um indicador
do estado metabdlico. Em porcas desmamadas, a reducdo da ET e a perda de condi¢cdo
corporal podem influenciar no descarte, em funcdo do consumo reduzido de racdo na lactagao,
pois um maior catabolismo leva a reducdo das reservas metabdlicas, especialmente em
primiparas, com efeitos negativos sobre a expressdao do estro pds-desmame. Nesse trabalho,
em média, as porcas ganharam peso durante a lactacdo e perderam espessura de toucinho, no
entanto, estes resultados ndo foram significativos (P>0,05). Assim, os dados obtidos
concordam com JONES e STAHLY (1999) que a variacdo na espessura de toucinho ndo é
uma caracteristica sensivel para avaliar a condi¢@o corporal da porca.

Além disso, ndo houve correlagdo significativa entre peso inicial e ET inicial (Figura
24) e peso final e ET final (Figura 25). Ou seja, porcas mais leves podem apresentar menor ou

maior espessura de toucinho, assim como também porcas mais pesadas.
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Figura 24. Gréfico da correlacio entre espessura de toucinho (ET) inicial e peso inicial.
64



&
30
.
.
25 - -
P »
= » » » -
: d
= - » *r »
—= 204 . » . " .
Ig » » e - »
. » » e » »
m " - " * s PR "
- »
154 - e w -
* - e
»
. .
"
10 - -
.
150 175 200 225 250 275 300 325
Peso Fnal (kg)

Figura 25. Gréfico da correlagdo entre espessura de toucinho (ET) final e peso final.

c. Intervalo desmame-estro

Nao foi observada diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos para o
intervalo desmame-estro, provavelmente em razdo do bom estado metabdlico geral das porcas
ap6s o desmame. A observacdo didria das fémeas, em relagdo a sua saude, disponibilidade de
dgua e consumo de rag@o contribui para os bons resultados produtivos e reprodutivos da granja
e o bem-estar das porcas (BORTOLOZZO et al., 2011).

O baixo valor médio de 4,8 dias para o retorno das porcas ao estro apds o desmame €
coerente com a boa condi¢do corporal ao desmame dos diferentes tratamentos. De forma
semelhante, HAESE et al. (2010) ndo observaram efeito (P>0,05) das dietas sobre a variacdao

de peso corporal das porcas (reducdo média de 1,8%) e sobre o intervalo desmame-estro.

Os resultados dos parametros de desempenho dos leitdes de acordo com o sistema de

ventilacdo e o balanco eletrolitico da dieta sdao apresentados na Tabela 16.
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Tabela 16. Parametros de desempenho dos leitdes de acordo com o sistema de ventilagao
(SRE ou SVN) e o balancgo eletrolitico da dieta (BEA ou BEN).

Sistema de ventilacao Balanco eletrolitico
Variavel Média * erro P- Média * erro P-
padrao Valor padrao Valor

Numero de leitdes SRE 11,97 £ 0,16 BEA 12,07 £ 0,15
uniformizados SVN 12,12+0,15 NS BEN  12,02+0,14 NS
Mortalidade SRE 0,84 +£0,27 BEA 1,15+0,27
(%) SVN 0,84 +0,28 NS BEN 0,54 + 0,26 NS
Numero de leitdes SRE 11,19 £ 0,15 BEA 11,38 +0,16
desmamados SVN 11,64 +0,16 NS BEN 11.45+0,17 NS
Peso médio do leitdao ao SRE 1,511 +0,044 BEA 1,504 £ 0,041
nascer (kg) SVN 1,496 + 0,048 NS BEN 1,535 + 0,046 NS
Peso médio do leitdao ao SRE 6,857 +0,162 BEA 6,702 £ 0,156
desmame (kg) SVN 6,627 +0,125  ** BEN  6,782+0,134 NS
Ganho de peso didrio SRE 0,255 + 0,007 BEA 0,247 + 0,006
(kg/dia) SVN 0,242+0,005 NS BEN 0,252 +0,005 NS

P-Valor =**: significativo (P<0,1); P-Valor = NS: ndo significativo.

d. Mortalidade dos leitoes na maternidade
Tendo em vista o alto status sanitdrio da granja ndo houve efeito significativo
(P>0,05) do sistema de ventilacdo ou balango eletrdlito da dieta sobre a mortalidade, e o
nimero de leitdes manteve-se em média 11,4 leitdes desmamados por fémea (Tabela 16).
KIEFER et al. (2012) também ndo obtiveram diferenca significativa no numero de leitdes
desmamados ou mortalidade ao desmame no sistema de resfriamento evaporativo para as

porcas na maternidade.

e. Peso dos leitoes ao desmame
TEIXEIRA et al. (2004) e MORALES et al. (2009) relataram maior (P<0,05) peso
dos leitdes ao desmame com o sistema de resfriamento evaporativo. Nesse trabalho, houve
diferenca significativa ao nivel de P<0,1 para essa varidvel. O maior peso ao desmame pode

estar relacionado a maior perda de calor para o ambiente no sistema de resfriamento
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evaporativo (BLACK et al., 1993) e a boa producdo de leite das fémeas, em consequéncia ao
consumo de racdo suficiente para atender as exigéncias nutricionais.

Quanto a presenga de ventilacdo forcada nas salas da maternidade, o sistema de
resfriamento evaporativo foi direcionado na regido dorsal da porca, diretamente ao
hipotdlamo, ou seja, influenciou na fémea e nfo no microclima do galpdo (TOLON e NAAS,
2005), ndo ocasionando, portanto, qualquer problema no desenvolvimento dos leitdes.

E importante destacar que o peso dos leitdes ao desmame é reduzido quando as
porcas sdo expostas a periodos prolongados de temperatura acima de 25°C (BANHAZI et al.,
2008 b). O ambiente quente combinado com elevada producdo de calor metabdlico na lactagao
prejudica o desempenho das porcas e dos leitdes. Esse problema pode ser reduzido com
adequacdo na ambiéncia, como o uso do resfriamento evaporativo a fim de aumentar a perda
de calor da porca e minimizar os efeitos do estresse calérico (MARTIN, 2012).

A dieta com balango eletrolitico ajustado ndo proporcionou efeito significativo no
peso dos leitdes ao desmame. Estes resultados concordam com as observagdes de BLACK et
al. (1993) que os efeitos de mudanca na dieta s3o pequenos comparando-se aqueles obtidos
através do aumento na perda de calor para o ambiente, particularmente perda de calor

evaporativo.

5.5.2 Efeitos da ordem de parto

Os resultados dos parametros de desempenho das fémeas suinas de acordo com a

ordem de parto sdo apresentados na Tabela 17.

a. Consumo de ragao
Os resultados da Tabela 17 indicaram que, em relacdo as multiparas, as fémeas
primiparas apresentaram significativamente (P<0,05) menor consumo de ragdo (14,5%). Na
andlise estatistica, observamos que a condicdo corporal e o intervalo desmame-estro das
primiparas estdo relacionados ao consumo de racdo. Estes resultados estdo de acordo com os
achados de EISSEN et al. (2000) que porcas apresentando maior consumo de ragdo durante a

lactagcdo mostraram significativamente menores perda de peso e de espessura de toucinho,
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maior ganho de peso da leitegada e menor probabilidade de intervalo desmame-estro
prolongado.

Estudos de MARTIN (2012) comprovaram que as fémeas primiparas apresentam
padrao diferente de consumo de ragdo durante toda a lactacdo quando comparada as
multiparas. Esses resultados podem ser atribuidos as diferencas nos mecanismos enddcrinos e

metabolicos entre as diferentes ordens de parto.

Tabela 17. Parametros de desempenho das fémeas suinas de acordo com a ordem de parto (P
= primiparas; M = multiparas).

Variavel (0] Média * erro padrio
P-Valor

Consumo de ragao didrio P 6,133 + 0,155

(kg) M 7,174 + 0,103 *
Peso inicial P 225,63 £ 3,85

(kg)' M 269,45 + 3,86 *
Peso inicial P 204,26 + 4,03

(kg)* M 244,11 3,77 *
Peso final P 200,80 + 4,05

(kg) M 250,16 + 3,87 *
Espessura de toucinho P 21,20 £ 0,67

inicial (mm) M 18,45 + 0,59 *
Espessura de toucinho P 20,67 £ 0,87

final (mm) M 17,97 + 0,56 *
Intervalo desmame-estro P 5,6+0,3

(dias) M 46+0,1 *

P-Valor = *: significativo (P<0,05); P-Valor = NS: nio significativo.
'Peso inicial das fémeas com o peso da placenta e dos lei
%Peso inicial das fémeas sem o peso da placenta e dos leitdes.

b. Condicao corporal
As fémeas primiparas apresentaram significativamente (P<0,05) menor peso inicial
(16,3%) e peso final (19,7%) e maior espessura de toucinho inicial (14,9%) e final (15%)
(Tabela 17). Conforme relatado por EISSEN et al. (2000), o peso corporal aumenta com a

ordem de parto. Porcas com maior ordem de parto e, consequentemente mais pesadas
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apresentam exigéncias nutricionais mais elevadas para manutencdo durante a lactacdo e
podem consumir mais rac¢do. Por outro lado, porcas com menor ordem de paricdo ainda estdao
em crescimento e necessitam de maior quantidade de energia e proteina. A ordem de parto
pode, portanto, afetar o direcionamento de energia e/ou proteina entre tecido maternal e
producdo de leite durante a lactacdo. De acordo com os autores, as primiparas apresentam
menor tamanho corporal, menor capacidade de ingestdo, maior exigéncia de energia para
mantenga e crescimento, menor produgao de leite e maior perda de peso corporal.

Em estudos conduzidos por JONES e STAHLY (1999), também foi evidenciado que
o parametro espessura de toucinho nao refletiu a variagdo na condi¢do corporal de fémeas
primiparas recebendo diferentes niveis de lisina na ragcdo durante a lactagdo, uma vez que
esses autores constataram que a variacao na mobilizacdo de gordura corporal das porcas, entre
os tratamentos, nao foi detectada pela mensuracdo na espessura de toucinho, mesmo tendo

sido avaliada em diferentes pontos no animal.

c. Intervalo desmame-estro

Como pode se observar na Tabela 17 as fémeas primiparas apresentaram em média
(P<0,05) o acréscimo de um dia no intervalo desmame-estro em relacdo as multiparas. De
acordo com ESTIENNE e HARPER (1999), o baixo consumo de ragdo durante a lactacdo
aumenta o intervalo desmame-estro. Esta afirmacdo pdde ser comprovada nesse estudo com o
menor consumo de racdo das primiparas (diferenca de 1,041 kg de ragdo dia™®) e maior
intervalo desmame-estro (diferenca de um dia). O menor consumo de racdo das fémeas
primiparas também foi relacionado com maior intervalo desmame-estro nos estudos de
(KEMP et al., 2011). MARTINS e COSTA (2008) igualmente encontraram maior intervalo
desmame-estro (P<0,05) em primiparas alojadas em ambientes com temperatura ambiente
elevada.

Segundo BORTOLOZZO et al. (2011), o desmame de porcas que sofreram
catabolismo acentuado, devido ao menor consumo alimentar na maternidade, associado ao
aumento da temperatura ambiente, compromete os resultados reprodutivos. Algumas fémeas

atrasam a entrada em estro apds o desmame, principalmente as mais jovens, outras, devido a
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excessiva perda corporal necessitam maior tempo de recuperacdo antes de serem novamente

inseminadas.

Os resultados dos parametros de desempenho dos leitdes de acordo com a ordem de

parto sdo apresentados na Tabela 18.

Tabela 18. Parametros de desempenho dos leitdes de acordo com a ordem de parto das fémeas
suinas (P = primiparas; M = multiparas).

Variavel orP Média * erro padrio
P-Valor

Numero de leitdes nascidos vivos P 12,60 + 0,68

M 13,17 £ 0,44 NS
Numero de leitdes uniformizados P 12,14 £ 0,14

M 12,02 £0,13 NS
Peso médio do leitdo ao nascer P 1,403 + 0,066
(kg) M 1,544 + 0,034 *
Mortalidade P 0,64 +0,23
(%) M 0,62 +0,11 NS
Numero de leitdes desmamados P 11,50 £ 0,25

M 11,40+ 0,14 NS
Peso médio do leitdo ao desmame P 6,153 +£0,213
(kg) M 6,863 +0,112 *
Ganho de peso diario P 0,224 + 0,008
(kg dia™) M 0,255 + 0,005 *

P-Valor = *: significativo (P<0,05); P-Valor = NS: nio significativo.

d. Mortalidade dos leitdes na maternidade
Nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre fémeas primiparas e multiparas para
ndmero de leitdes nascidos, uniformizados e desmamados e mortalidade na maternidade.
Conforme mencionado anteriormente, a granja apresentava bom status sanitario confirmado
pelo baixo indice de mortalidade na maternidade (média de 0,64% para primiparas e 0,62%

para multiparas).

70



e. Peso dos leitoes ao desmame
Nesse estudo, as fémeas primiparas obtiveram menor (P<0,05) peso dos leitdes ao
nascimento (9,1%) e ao desmame (10,3%) e menor ganho de peso didrio (12,1%). Esses
resultados sdo essenciais para entender os desafios encontrados no primeiro parto, causados
pela demanda metabdlica da lactacdo, particularmente sob condi¢do de estresse caldrico. A
determinac¢do das exigéncias nutricionais e ambientais de diferentes ordens de parto durante a
lactagdo poderia ser considerada a fim de prevenir perdas na produtividade das porcas

(MARTIN, 2012).

Relacao entre ordem de parto, consumo de raciao na maternidade e peso dos leitoes ao
desmame

A andlise dos dados utilizando o teste Qui-quadrado (FLEISS et al., 2003) mostrou
evidéncias de que a distribui¢do do consumo de racdo das fémeas por ordem de parto foi
significativamente diferente (P<0,01). Como pode ser observado na Figura 30, 92,86% das
fémeas primiparas apresentaram consumo igual ou abaixo da média (valor médio = 6,96 kg
dial) e apenas 7,14% apresentaram consumo acima da média. Quanto as multiparas, 63,79%
apresentaram consumo acima da média e 36,21% apresentaram consumo igual ou abaixo da
média. Ou seja, o risco relativo de baixo consumo de ragcdo nas primiparas € 2,56 vezes maior
do que nas multiparas.

Foi observado nivel de dependéncia entre o peso dos leitdes ao desmame e o
consumo de ragdo das fémeas (P<0,05). De acordo com a Figura 31, fémeas consumindo igual
ou abaixo da média produziram apenas 26,47% dos leitdes com peso acima de 6,5 kg ao
desmame. Enquanto fémeas consumindo acima da média, produziram 47,37% dos leitdes com
peso acima de 6,5 kg ao desmame. Ou seja, o risco relativo de leitdes com peso menor ou
igual a média de 6,5 kg é 1,39 vezes maior nas fémeas consumindo ragdo igual ou abaixo da
média. Estes resultados estdo de acordo com relatos da literatura, os quais indicam que o
maior consumo de dgua e ragdo reduz a perda de peso corporal e aumenta o peso dos leitdes ao
desmame (KRUSE, 2010) e, também que as porcas consumindo mais racdo, produzem mais

leite para suas leitegadas (TEIXEIRA et al., 2004).
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Figura 26. Distribuicido do consumo de rac¢do das fémeas suinas em lactacdo, de acordo com a
ordem de parto.
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Figura 27. Distribui¢do do peso dos leitdes ao desmame, de acordo com o consumo de racio
das fémeas suinas em lactacao.
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5.6 Analise econdomica

Como o ajuste do balango eletrolitico da racdo nio apresentou efeito significativo
sobre as varidveis estudadas, consideramos na andlise econOmica apenas o custo do
equipamento de resfriamento evaporativo com os dutos de ventilagdao, conforme a cotacdo do

délar a R$ 2,00 (US$ 5.500,00) sobre o tempo de retorno econdmico do investimento e sobre a

quantidade de kg de peso vivo a mais na creche e na terminacao.

a. Tempo de retorno econémico do investimento

O cdlculo foi obtido de acordo com os dados da granja onde foi realizado o

experimento: plantel de 160 matrizes, 32 partos més’l, 11,2 leitdes desmamados porca"l e

0,230 kg de ganho de peso didrio (GPD) a mais no SRE em relagdo ao SVN.

O tempo de retorno econdmico do investimento foi analisado em duas situacoes:

— Situacao A: preco de venda do kg suino = U$ 1,25

preco de venda do leitdo desmamado de 6,857 kg = US$ 32,11

32 partosimés 12mms =384 partos! ano
—~—
3 84parms- ano x1 13259!3595 = 4'3003859H595 fano
—~—
4.300.8 505/ ano X 03230;@ =989.1 Skg_ leitdes | ano
—
989’223'5—;*f‘-’"’ P = 144,260 o
—~—
14426, . xUS$32,11=US$4.632,19
—
w = US$386,02 x14,3, = US$5.520,09

Figura 28. Tempo de retorno do investimento na Situagdo A.




— Situacao B: preco de venda do kg suino = US$ 1,72
preco de venda do leitdao desmamado de 6,857 kg = US$ 44,23

32 x12 =384

partas/ més mases partas! ang

{'

3 84pafms /ano x1 13219{'1595 = 4'3003819{'1595 /ano
—~—
4'300383652'595 /ano X 03230,%3 — 98931 Skg_ leitdes lano
—
989518&@; leitdes | ano
y = 1445261’2.‘;52: ano
6.857,,
——
14426, ..., xUS$44.23 = US$6.380,62
—l—
w =US$537,72x104, = US$5.592,29

Figura 29. Tempo de retorno do investimento na situagdo B.

Pode ser observado que mesmo na situacdo A (Figura 28) com menor preco de venda
do suino, o sistema de resfriamento evaporativo € vantajoso e o tempo de retorno econdmico
do investimento acontece em 14,3 meses. Em época de maior preco de venda do suino, o
tempo de retorno econdmico do investimento € de 10,4 meses (Figura 29), ou seja, € reduzido
em 27%. Considerando-se que o equipamento utilizado no experimento pode atender um
galpdo com 40 fémeas, para os mesmos resultados de desempenho, o tempo de retorno do

investimento seria ainda menor.

b. Quantidade de kg de peso vivo a mais na creche e na terminacao

Cada 100 gramas a mais no peso do leitdo ao desmame representa o acréscimo de 1 a
2 kg no peso da saida de creche e de 3 a 4 kg no peso ao abate (COLE e VARLEY, 2000).
Portanto, para esta granja a diferenca de 230 gramas no peso do leitio ao desmame pode
significar uma boa redu¢do no nimero de dias para o abate dos animais aos 100 kg de peso

Vivo.
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Conforme citado por BANHAZI et al. (2007), o investimento em sistema de
resfriamento evaporativo apresenta uma excelente relacdo custo-beneficio e auxilia a aliviar
problemas relacionados ao calor, como redu¢@o no consumo de racdo das porcas e ganho de

peso dos leitdes.
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5.7 CONCLUSOES

- Nas condicdes climdticas onde foi realizado o experimento e o ITU representa
condi¢cdes térmicas de “alerta” e “perigo” no periodo da tarde, é recomenddvel a instalacdo de

mecanismos de climatizac¢do para proteger as porcas do calor.

- A utilizacdo do sistema de resfriamento evaporativo contribui para reduzir os efeitos
do calor sobre as varidveis relacionadas a termorregulacdo das porcas em lactacdo durante o
verdo. E o desempenho dos leitdes ndo foi prejudicado pelo fluxo do ar direcionado na cabeca

das porcas.

- Em dieta com niveis nutricionais adequados para climas quentes, o ajuste do

balanco eletrolitico ndo minimiza os efeitos do estresse caldrico.

- A ordem de parto apresenta influéncia direta na frequéncia respiratdria, consumo de
racdo e condi¢do corporal das fémeas, intervalo desmame-estro, € no peso dos leitdes ao
desmame. Devem ser realizadas estratégias de manejo, como melhor ambiéncia e dietas
especificas para incrementar o consumo de racdo das fémeas primiparas a fim de maximizar a

ingestdo de nutrientes e o peso dos leitdes ao desmame.

- O acompanhamento da temperatura superficial da porca com a cdmera termografica

auxilia na deteccao precoce dos problemas de hipertermia.

- A amostragem de saliva € um método util e ndo invasivo para mensuracdo da

concentracdo de cortisol e do nivel de estresse nas fémeas suinas.

- O investimento em resfriamento evaporativo proporciona retorno econdmico para o

produtor através de maior ganho de peso dos leitdes ao desmame.
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5.8 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

- Avaliar a temperatura superficial através da valorizacdo dos pontos mensurados:

orelha, nariz, dorso, peitoral, lombar, flanco, pernil dianteiro, pernil traseiro, canela e cauda.

- Calcular a troca de calor sensivel no sistema de ventilacdo natural e sistema de

resfriamento evaporativo.
- Avaliar os parametros de termorregulacido e consumo de rac¢do das porcas e o ganho

de peso dos leitdes de acordo com o estagio de lactacdo (1 a 7 dias, 7 a 14 dias e 14 a 21 dias

de lactacdo), o sistema de ventilacdo (SVN e SRE) e as condi¢cdes ambientais.
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