UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA AGRICOLA

AVALIAGAO DO AMBIENTE GERADO PELO
'RESFRIAMENTO ADIABATICO EM MATERNIDADE DE
SUINOS E DETERMINAGAO DE MODELOS DE PREVISAO
DE PARAMETROS DE CONFORTO.

YAMILIA BARRIOS TOLON
Orientadora: Prof. Dr2. IRENILZA DE ALENCAR NAAS

CAMPINAS - SP
AGOSTO DE 2002

GNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL
... UNICAMP corhn CIRCULANTE



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA AGRICOLA

AVALIACAO DO AMBIENTE GERADO PELO
RESFRIAMENTO ADIABATICO EM MATERNIDADE DE
SUINOS E DETERMINAGAO DE MODELOS DE PREVISAO
DE PARAMETROS DE CONFORTO.

Tese submetida 4 banca examinadora
para obtengéo do titulo de Doutor em
Engenharia Agricola, na Area de
ConcentracBo:. Construcoes Rurais e
Ambiéncia.

YAMILIA BARRIOS TOLON
Orientadora: Prof2. Dr.. IRENILZA DE ALENCAR NAAS

CAMPINAS - SP
AGOSTO DE 2002



UNIDADE DD

M2 CHAMADA

AU RAY

RN o AR it

"”% lﬂr{x

mmgn BC/ @ ngi S

th}\, ’7’5524/0

e
P'ia:(‘f}

e SR

nx?

H2 LPD

FICHA CATALQGRAFICA ELABORADA PELA
BIBLIOTECA DA AREA DE ENGENHARIA - BAE

- UNICAMP

B277a

Barrios Tolon, Yamilia

Avaliacdio do ambiente gerado pelo
resfriamento adiabatico em maternidade
de suinos e determinacio de modelos de
previsdo de pardmetros de conforto /
Yamilia Barrios Tolon. --Campinas, SP:
[s.n.}, 2002.

Orientador: Irenilza de Alencar Niis.

Tese (doutorado) - Universidade
Estadual de Campinas, Faculdade de
Engenharia Agricola.

1. Suine. 2. Maternidade. 3.
Conforto térmico. 4. Resfriamento. I.
Néds, Irenilza de Alencar. II.
Universidade Estadual de Campinas.
Faculdade de Engenharia Agricola. III.
Titulo.

1i

-



DEDICATORIA

A la memoria de mi padre Enrique.

A mi madre Nancy por el apoyo, incentivo y comprension durante todos estos afios

dificiles.

A mi querida abuela Juana por sus consejos en los momentos oportunos.

A mis hijos Dariel y Adolfito, por Ia ausencia en algunos momentos importantes de

..8Us vidas. e e

A mis hermanas Nancy, Mary y Arle por sus lecciones de coraje.

A mis queridos sobrinos Antonio Enrique y Alejandro cuyo crecimiento no acomparie.

A mi esposo Adolfo por el apoyo e incentivo en todo momento.

it



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar a Deus pela minha existéncia e por ter permitido que esta iuta

diaria tivesse frutos.

A Prof Dy lrenilza de Alencar Naas pelo apoio e colaboracdo durante todo este

tempo, mesmo nos momentos mais dificeis.

Ao Prof.D.. Iran José Oliveira da Silva, pela valiosa colaboracdo no esclarecimento

das davidas.

A FAPESP pelo apoio financeiro para a realizagao deste trabalho.

A Faculdade de Engenharia Agricola pela oportunidade.

Aos funcionarios e gerente da Granja Maria Helena.

As minhas queridas amigas Juliana, Késia “Maria dos anjos”, Marta “maria”, Silvia
“maria”, Patricia, Eugenia. A todas vocés Obrigada pela amizade e companheirismo

mostrados durante todos esses anos de convivio.

Aos meus amigos eternos Mariella, Paulo, Williams e Cecilia pelo apoio durante o

.....

A Douglas e Simone pelo apoio nas andlises estatisticas.

A Regla Lamar Martinez pelo apoio com meus filhos.

v



RESUMO oeeecirncreratssrrassssessrasssssnnssssssassssssearsasnaressrans eveessresbe et rsetrsartrs e aenrrmtrsn e EnTssas s tnn reenenennres X
ABSTRACT cicvisisrerinssnisrivsessiscssrtoseersassssarenmsssssssesssrensessasssnssens ssssessssassss et sssseasnsenessessssrans nvessasess sssnnnns sorass X11
1. INTRODUGAD .ttt ecsrassssnecsasersnssssssassassvosssstsassastssessessassssssssssassssassasserssssssoseressosssunsassasmesosssasaenes 1
2. OBJETIVOS...... hbtstneibinnnnrnrnssstrannannesessrarare eerssssrststesscssssasatnrennatennae resssrrernrsTrErsaTEsTORTY LS 4
3. REVISAQ BIBLIOGRAFICA c.vevrereisiresiacesessserossasemssesssersnmesssssenssssnesssseses tressmnssestrenueresnnarassrensasessanernersans L
3.1. SUINOCULTURA, STTUACAO ATUAL E TENDENCIAS ..o.iiiiieivriireriassrosterossssansrsiasssssiossmssnssssssnessssessnmesonssssseosns 5
3.2, PRODUGCAQ MUNDIAL DE CARNES 11t tverttrerssctreienresissvsesesanssssssrsssssisesmssssinsssssossssosss inisssss somssossessbomesonssensesens 2
33, BEM E ST AR E ESTRESS e itreivetrrirsrrerrerasresassresssnserssseresssnsssssssessarssssnsssessnsssessssssrsssssiosesssenssansesasmmesosssosseneas 8
3. 3.1 Bem - EStar. e e e eeerrerereeeteratar e rranraaaarraaars 10
3.3.2. Avaliaglo do bem estar animal ... e s e s 10
33 BBl E80 e iiitriieee it e ceeereee et teees e nces e n s b ans e abrer s o varhnbesennts bR AR Rn b s e nReans Seanaanearanrnear st eranr o ansenertans 12
s34, Formas de melhorar o bem-estar dos animais....,
34, AMBIENTE .uieiiiieitcommieeieeteeeeee e e eeaeeee s e e vareessnnssennres .16
3.5. MECANISMO DE REGULACAQ TERMICA DOS SUINDS <oeeeieeeeteeee e smeseeteeenamtveessesreeesestmnstessnssesnssnnessannsecs 17
3.5, 1. TermOITEEUIAGHD - eeerveereirrree s ireasetereseser st s e st e e s esssesnsesseearaassassesesseasassasseessesnsnaasseesnsenssrnsesasssnssnsais 17
3.5.2. Produgfio de calor {EermOZENESIS) oo uvrie i i eree s ceeisere s ee e reesseesee s ssaessn s sse e neneesaneeran e st e nnaaas e s rersnn 20
3.5.3. Perdas de calor (TerMIOliSe) .....cccviirivieecei et s et see e s e e et e e e se e ne bbb s s nens 21
3. 4. Importincia das vias de terMOLISE ... .ooveivcviriirir s e s sre s s e ene e er e er e e e s e s naena e nnas 23
3.6. FATORES DE VARIACAQ DA ZONA DE TERMONEUTRALIDADE ..1vveviiovrassrneissinssissrisinrssrrsreassrersssessssnssrsssasss 23
3.7. ADAPTAGAC AS CONDICOES AMBIENTAES .ovieirieiiervreisseisnseriacssissssrsssessmnssssssesississesvinsrsssssssssensssssnssssarn 27
3.7.1. Adaptaglo 80 FTIO ..o e s sas e e s e s e e e se e b e e e aeeae e e raneaeas 28
3.7.2. Adaptaglo 80 CIOI it e s st be et e e s ae b et e e nanre 28
3.7.3. Adaptagdes MOT OIOZICAS . ccori e e e et sre s sbe e e e ere s e et ean s e e s e e e seenesreenssesenbenrenns 29
3.8. REDUCAC DOS EFEITOS DOS FATORES ESTRESSANTES AMBIENTAIS .ooeovviireestesesrcsesrrererssrsssreorssesssssssresssass 29
3.9, EXIGENCIAS FISICAS DO AMBIENTE TERMICO ...uvicovieveesismienesseeseteesesensssesoamessmssesssssnsssasesmsassssensesssssessmens 30
30,1, ToIIPOIAIUTA .. .eeocee e ie et sttt e s e e ea e et e eae e e o s e e eae e ane e st e neeenne e te e eanenne et e e aneeneeren 31
3.0, 2, UINIAaEE G0 BF . iivriieeiceieirie e e er s rae e e e ce et ea et e st e e e et s e Be s et te s r e e et nemn et e ntmeeaeteeneeeesaemmennnen 32
30, 3. VI GO e tee e e e et e e et er i et e et e e s st e s sbs ettt eh 4o e s e et et A b s e et 4 £ S e e b e e eme e et e ne s ean e anoae e eameeeaneaen 33
3.10. QUALIDADE QUIMICA DI AR 1oviivieecriee e erasteassis et e s vaenarereeeaeressemse st mmtaeane e eetnesmee e s nmmnesantansseenasessnenens 34
3,11, CONDICIONADORES SOUIAIS oeiurtcreieecetieecraeesavbeacstnssiesamesssmeeaseonamtsseamenessmmeseetessamess s nmtsssassarssossnsessosonse 35
3.11.1. Densidade populacional........c.ccoiciiiiisir s st nr s nr g nens 36
3.11.2. Espago e Tamanho do grUPO ..ottt e ane b e b s ars s as s bveanias 36
3.12. PRINCIPIOS GERAIS PARA OBTER CONFORTO DENTRO DAS INSTALACOES woeiiviiiesieeiie e cesiessovecaraessssnaeranens 37
I e R -1 T O OO RO OSSO TR U RO RSSO RO 38
T S T « (s O OO T UU RSO RO UUT U TOTOOT R 40
B2 3. TRlRa ettt ettt e e ae e s e e e s rte e e es e te et et et ren e e eare et ermen et e neen 41
T 0 T - STV R TSROSO UR OO UR RSOSSN 41
3.12.5. Inclinac8o 0 181240, .o itttk e e e e e emesernenas 42
3.12.6. AHUTE dO P8 AITRIIO 1veieiee i seee vt eee e se e a e st ava st s eres s s bme s e85 o b e e ebee e mee e e aeenseem e e noneaneasren 43
B LT PATEUES coeiiiiiieirrrrrrearrrarrsr by e e s esea e ranevaabE e e b ae shsesn et b e s bae s e eats s tent e tme et eemeaereneenanne st eenne 44
3.13. CLIMATIZACAO DE AMBIENTES NA SUBNOCULTURA ovvcvveicrieveeestesasessrsssssssssssssssnserssseenmmtseseeeseessaeeaesoans 45
3.13.1. O 5uino e 0 SiStemMa A8 CHIAGHO c..ociiviieceicr et coia e teeabs et s sttt e esb e e e e tmseabeseneesmeee e eensaaeesmmserevens 46
3.13.2. Sistemas de controle do AMDBIENTE ..o i iiie s ettt ere e e e e sbae et eee et e seeneseneneaannnennens 46
3.14. CARACTERISTICAS DA CLIMATIZAGCAO POR MEIOS ARTIFICTAIS ....cviviecreciriiressteemtessonmeeesmeeeesmeeesaesmasnesaee 51
3.15. INDICES DE CONFORTO TERMICO ..vvorereteses e sseeeeeseseseeesseseesseeettseeatatasmmeseseemseese s e erenesroseesteererans 53
3.15.1. CARGA TERMICA DE RADIACAD .eiveieiciesteriicsissciatesisisssssbesstssassansssssssamteembeseressmeasameseseesaseanesmrenreseneans 58
3.16. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS E REPRODUTIVAS DAS RACAS UTILIZADAS NO EXPERIMENTO -...ove..... 60
4. MATERIAL E METODOS...ucrureerceressessstsesssssastssessssnssassssssssssasssssssessesssssssssssessossssssstonsssssosssssssassnssasenns 62



4.1. CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DA GRANJIAL 11vviermeiereiesssrarsisnnesersseiteessasereasenssmsentassessansesnnrersssssrassssons 62

A T RAT AMENTOS cvvtvariarsiaseistteniirteraesseessasaenaserasssesssrssssssiesmassensssbsssssarasteesassereasenssrnsnsessonsenrarensarsnssessanssnns 65
4.3, INSTALACAO DE BQUIPAMENTOS 1. veviasisieteeeaesrreerasinsuesrassnsaressasssssisssssasstosssiomterantesreneessesnseersessssremsmnseon 67
4.4. ALIMENTACACG DA PORCA LACTANTE NA GRANIA ..10ieerervsrrrarassssssosssesississistemnsnmmessnsessssssesrasessssssassnsess 70
TABELA 16. COMPOSICAO BROMATOLOGICA DA RACAD DE LACTACGAD v iiverii v ceree e e eseeeeesreessaneesee e annes 71
4.5, MEDIDAS DE AMBIENCIA (1 ivrtvitteieiieiossttasestmmeeeeesaeaesstoesesesseeaaesanstanesssessebesmtetesssaasatemaneeeseeaeneassseaamammemnrs 71
4.6. MEDIDAS DE PRODUTIVIDADE AVALIADAS NA MATERNIDIADE? uvuveviervereeeresassessssssssstssssassnsoseemesereneesesmnnans 73
4.7. MEDIDAS FISIOLOGICAS AV ALIADAS ..t tuuterutiiriiiiieroeeeeeeeseaaeaaasstesnserenreesssssrssarassssasssssnimmontessntomtmmmmmmeoen 73
4.8. OBSERVACOES COMPORTAMENTAIS .1 utttuiitiiiiiesieiaoestetieeeseeaeessssnrsranesaeassstessssanssnsissssass iesissstore bebismennbemnes 76
4.9, DELINEAMENTO E ST ATISTICO et ettt s eiteeeeestesteeseee e st reaeeaseerasseeas s are s sessbesanesesassestusenatasseseetaeansseeremteeenn 76
4.10. METODO DE DETERMINACAQ DO INDICE DE CONFORTO TERMICO c. v evveevecariervrrencestenssensaresssssesserensesanarens 77

5, RESULTADOS E DISCUSSAO....coeerieiieesceieseecacrascsssossasssrsssans rtreastresseasnanen .79
5.1, RESULTADOS DOS DADOS DE AMBIENTE L.ovoiiiiiiciririerseiesesirsrrseeisssesassasstbeerastesaaressessssssssaerensessssresantonsessnns 76
5.1.1. Temperatura de BUIBO SBCO .ooiiiiiicc i s ettt e a e e s e aeene e 79
BT 2, UMIAAE FEIALIVA .ottt e et et er et s asee bt e e e aesenbeeaeateeesreateennt b eaneentsrntsaeanteetensanne 30
5.1.3. Temperatura de globo fegr0 {TG) o c it a s n e ae e s s r e e re e e nsanrbnans 81
5.1.4. Resultados do indice de temperatura € Umidade ......cooveiieerecrieesciere et arens 82
3.1.5. RESULTADOS DA CARGA TERMICA RADIANTE {O TR cei i eeeee e rtr s sntnsae s ne s st se s 84
5.2. RESULTADOS PRODUTIVOS E FISIOLOGECOS 1 urevriereriiraserreissisemsesasaramasaesetesassessersssrtossssnnssrsnsesssrsses sossmasses 85
5.3. RESULTADOS OBTIDOS NA AVALIAGCAQ DO GRAUDE AGITACAD - ctererecieeecvirrarrirsrtarssras e srenssssesssneees 109
5.4. RESULTADOS DA ANALISE DA VARIAVEL CONDICAD CORPORAL vvererreesteeeeetrarrvrsseersnssrersssssesseessssssnsnsses 110
5.5. MODELOS ESTATISTICOS PARA OS PARAMETROS DE DESEMPENHO DO LEITAC . tcteieieteeeeecereeeereeeeeemenaeene 111
5.6. MODELOS ESTATISTICOS PARA OS PARAMETROS DE DESEMPENHO FISIOLOGICO DA PORCA. e cecvereveereeeran. 115

6. CONCLUSOES ..overeeeeeeemrensscenssssensssnsseserasesssasssssssstsssssssmassrsrsassssssssassesesssssssassosssessasen ..117
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ceeeeteeeeeeeeeseeesssscessssasssssssssensasssasssssssmssesssassssssssnns 119
ANEXO 1. CROQUES DA MATERNIDADE DA GRANJA MARIA HELENA ..cormvvmescrmressrrissrsssnmisrenssse 133

ANEXO 2. ESQUEMA DA DISPOSICAO DOS TRATAMENTOS NAS SALAS DE MATERNIDADE.....134

ANEXO 3. CODIFICACAOQ UTILIZADA NA ANALISE ESTATISTICA. 135
ANEXO 4. CODIFICACAO ESTATISTICA UTILIZADA PARA A VARIAVEL TRATAMENTO ...cccovrvenn 136
ANEXO 5. ANALISE DE VARIANCIA PARA TEMPERATURA DE BULBO SECO (TBSJuuverrsesserssessessens 137
ANEXO 6, ANALISE DE VARIANCIA PARA UMIDADE RELATIVA (U R). ceveeerreerrernenne 138
ANEXO 7. ANALISE DE VARIANCIA PARA TEMPERATURA DE GLOBO (TG).vuureermeerseessressssnssssan 139
ANEXO 8. ANALISE DE VARIANCIA PARA NASCIDOS VIVOS (NV) wucruen 140
ANEXO 9. ANALISE DE VARIANCIA PARA NASCIDOS MORTOS (NM) cevuererermmesersersessssssssvassersersrses 141
ANEXO 10. ANALISE DE VARIANCIA PARA OS DADOS DE LEITOES MUMIFICADOS (MF).cuuevnen. 142
ANEXO 11. ANALISE DE VARIANCIA PARA TOTAL DE LEITOES NASCIDOS (TOTAL). cuevnerrrsrerene 143

ANEXO 12. ANALISE DE VARIANCIA PARA PESO MEDIO DOS LEITOES AO NASCER (PMNASC).144
ANEXO 13. ANALISE DE VARIANCIA PARA NUMERO DE LEITOES DESMAMADOQS (NLDESM)....145

ANEXO 14. ANALISE DE VARIANCIA PARA PESO MEDIO AOQ DESMAME (PMDESM). cvuvvesensersssses 146

vi



ANEXO 18. ANALISE DE VARIANCIA PARA GANHO DE PESO MEDIO (GPM).... 147

ANEXO 16. ANALISE DE VARIANCIA PARA DIAS DE LACTACAO (DL) 148
ANEXO 17. ANALISE DE COVARIANCIA DA ESPESSURA DE TOUCINHO (ET). 149
ANEXO 18, ANALISE DE COVARIANCIA PARA A TEMPERATURA DA PELE (TEMP_1). cereererneesennes 150
ANEXO 19. ANALISE DE VARIANCIA PARA FREQUENCIA RESPIRATORIA (FREQ. RESP.)..couumsuee. 151
ANEXO 20. ANALISE DE VARIANCIA PARA COMPRIMENTO DO PELO (CP) NOS ANIMAIS DOS

DIFERENTES TRATAMENTOS 152
ANEXO 21. TESTE DE CHI QUADRADO, 153

ANEXOQ 22, ANALISE DE VARIANCIA DO MODELO ESTATISTICO PARA NASCIDOS VIVOS (NV).154

ANEXO 23. ANALISE DE VARIANCIA DO MODELO ESTATISTICO PARA NASCIDOS MORTOS (NM).
155..

ANEXO 25. ANALISE DE VARIANCIA DO MODELO ESTATISTICO PARA O TOTAL DE LEITOES
NASCIDOS (TOTAL). 157

ANEXO 26. ANALISE DE VARIANCIA DO MODELO ESTATISTICO PARA O PESO MEDIO AO
NASCER (PMNASC). ceeveeere 158

ANEXO 27. ANALISE DE VARIANCIA DO MODELQ ESTATISTICO PARA O NUMERO DE LEITOES
DESMAMADOQS (NLDESM). 159

ANEXO 28. ANALISE DE VARIANCIA DO MODELO ESTATISTICO PARA O PESO MEDIO AO
DEMAME (PMDESM). .. 160

ANEXO 29. ANALISE DE VARIANCIA DO MODELO ESTATISTICO PARA O GANHO DE PESO MEDIO
(GPM). 161

ANEXO 30. ANALISE DE VARIANCIA DO MODELO ESTATISTICO PARA DIAS DE LACTACAO (DL).
162

ANEXO 31. ANALISE DE VARIANCIA DO MODELO ESTATISTICO PARA FREQUENCIA
RESPIRATORIA (FREQ. RESP.}. 163

ANEXO 32. ANALISE DE VARIANCIA DO MODELO ESTATISTICO PARA COMPRIMENTO DO PELO
(CP). somereeeseseecesmmesesesessssessseeeeemsssseesessesescesemmsmsmsmmseessseseseseeeserermsesssaseseseeeeesmememeesessssesemmasmssssrssss 164

ANEXO 33, ANALISE DE COVARIANCIA DO MODELO ESTATISTICO PARA ESPESSURA DE
TOUCINHO (ET) . 165

ANEXO 34. ANALISE DE COVARIANCIA DO MODELQ ESTATISTICO PARA TEMPERATURA DA
PELE (TEMP_1). rarrerrspesnsaransennasiansaararerr et beres 166




INDICE DE TABELAS

Tabela 1. Plantel mundial de suinos por CORtNENTE. ...vver it 5
Tabela 2. Caracteristicas dos principais paises em desenvolVImento .......ococoveervccrnrernerersernnes 6
Tabela 3. Comparagio entre o desempenho de porcas confinadas e ao ar livre em sistemas
Criatorios N2 INGIALEITA. .o veieeece et c st e s ar e s e v e e e sses s e s raneesssesserananasasanans 15
Tabela 4. Comportamento e performance de suinos em trés estagios de desenvolvimento,
submetidos ao confinamento em (AM) ou em (AE). .cviriecriiecee e 16
Tabela 5. Temperatura critica inferior e superior para suinos de acordo com seu peso vivo....26
Tabela 6. Condigdes ambientais ¢timas propostas para o interior de edificagdes..........oounen. 31
Tabela 7. Efeito da densidade sobre o desempenho e desenvolvimento de drgo em fémeas
suinas de acordo com O $istema de COMENCAD. ....irurrueririesrertesiermsrerreererererersessensseesavesesssnans 35

Tabela 8. Efeito do nimero de animais por baia sobre o desempenho e desenvolvimento ......37
Tabela 9. Valores de resisténcia térmica recomendada para coberturas e telhados em edificios

_ condicionados naturalmente. (REWN "C)unrormercmmcrimmsoserssessieesssssssasesasessssssessesssssons 39
Tabela 10. Caracteristicas térmicas de cOberturas leves. ... sevenrnnnee 40
Tabela 11. Resultados obtidos com diferentes cores de cobertura. .......ccvvveermrvervevnrvnrenenees 42
Tabela 12. Inclinagdes mais recomendadas de telhado de acordo com atelha. ..oovvevverecnennne 42
Tabela 13. Radiagfo do teto a diferentes altiras. .........oceeeereeverrrenrrrmrsseerereserersessestesneeseees 43
Tabela 14. Alturas recomendadas para paredes divisorias de baias de acordo com a fase* .....44
Tabela 15. Valores de taxa de ventilag8o para cada categoria. ......ccomveveeseirenresnncenenieeenens 52
Tabela 16. Composi¢éo bromatolégica da racio de 1actacfio......cvevvceiniceneniininncccnce, 71
Tabela 17. Médias de temperatura de bulbo seco (TBS) nos tratamentos. .......cccoocveeeierencemnee. 80
Tabela 18. Médias de umidade relativa (UR) nos tratamentos. ....ccocvrereenrerneressesrrsrsessaessressens 81
Tabela 19. Médias de temperatura de globo (TG) nos diferentes tratamentos. ........c.coeveeerereee 82
Tabela 20. Médias de nascidos vivos (INV) N0S tratamentos. ....cveecerrereerevrernereeseessseesersssssssens 85
Tabela 21. Médias de nascidos mortos (NM) nos tratamentos. .....c.cveeeereeceersrnrsrenssesnererssenens 87
Tabela 22. Médias de leitGes mumificados (MF) nos tratamentos. ......c.ceeceveeeeeeesceeeveeeveneeneenns 89
Tabela 23. Médias de total de leitdes nascidos (TOTAL) nos tratamentos........cccoovccemceuenences 90
Tabela 24. Médias de peso médio dos leitdes ao nascer (PMNASC) nos tratamentos. ............ 92
Tabela 25. Médias do numero de leitdes desmarmados (NLDESM) nos tratamentos. .............. 94
Tabela 26. Médias dos tratamentos para peso médio ao desmame (PMDESM)......cccovevneene 96
Tabela 27. Médias de ganho de peso médio (GPM) nos tratamentos. ......cccoceveeveveereecnescnnrnnans 98
Tabela 28. Médias de dias de lactacdo (DL) nos tratamentos. .....cceeveeeeereresesieesereesesssssenss 100
Tabela 29. Médias da covariéncia da espessura de toucinho (ET). coooieniiiinniiniciiiee 101
Tabela 30. Médias da temperatura da pele (Temp_1) nos diferentes tratamentos. ................. 104
Tabela 31. Médias dos tratamentos para freqgiiéncia respiratoria (Freq. Resp.). .covvvvirevenenne. 106
Tabela 32. Médias do comprimento do pélo (CP) nos tratamentos...c...eeeecerereeereneeseeseresneenes 108
Tabela 33. Grau de agitacio observado nos tratamentos........ocovveverecreesenreeseeseeesesseeeeereresenes 109

viii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Principais paises produtores de Milho e Soja na safra 98/99.........ccocevvecnereesecnne. 7
Figura 2. Vista frontal ¢ lateral do equipamento de resfriamento localizado utilizado na
MAEITHAAAE. 1veivre ettt re e et r et rrr e st e s sts s rn e e s een st s resesbee saees s saessenstasanarnseanssanns 66
Figura 3. Instalagfio do aparelho de resfriamento adiabatico na parte externa da sala.............. 67
Figura 4. Vista interna da sala do tratamento de ventilacfo refrigerada. ......coccovonencecinnnnnnn, 68
Figura 5. Vista interna da sala do tratamento de ventilacio forgada. ......ccoocvevieiicccninincennee. 68
Figura 6. Vista interna da sala de ventilagco natural. .........cccoceiiriininenieecceececeeereesae e 69
Figura 7. Registrador de temperatura ¢ umidade relativa do ar (Datalloger). .....ccoveevnvennnne. 70
FIgura 8. ANEINOMEITO. .c.ueiitiiieeiiieerst e et be st bt s s e et s e sme et s na s baaas s e e anbesseabsnasnens 72
Figura 9. TermOmetro infravermelno. ..o vieiieeeieceieeccer e een e se e s s e eresrenneeseens 74
Figura 10. Paquimetro digital. .......cooviiniiiciiicc et st ae et ens 74
Figura 11, Aparelho de medigic de espessura de toucinho 75.
Figura 12. Mensurag@o da espessura do toucinho. ......oveeeveevernnerceeecicneese et 76
Figura 13. Gréfico do ITGU por tratamento no periodo das 7:00 as 14:00 horas.......cccceeeee... 83
Figura 14. Gréfico da CTR por tratamento no periodo das 7:00 as 14:00 horas.......ccccceeueunn.n. 84
Figura 15. Gréfico dos efeitos principais para nascidos vivos (NV)....ccooivnerncccnncninnennn, 86
Figura 16. Grafico dos efeitos principais para nascidos mortos (NM)......oovvvvevecrecncnnernnnnns 88
Figura 17. Gréfico de efeitos principais para 0 nmero de leitdes mumificados (MF)............. 89
Figura 18. Gréfico de efeitos principais para o Total de leitdes nascidos (TOTAL). ............... 91
Figura 19. Gréafico de efeitos principais para ¢ peso médio ao nascer (PMNASC).......ccueee... 93
Figura 20. Grafico dos efeitos principais para o numero de leitdes desmamados (NLDESM).95
Figura 21. Gréficos dos efeitos principais do peso médio ao desmame (PMDESM). .............. 97
Figura 22. Gréafico dos efeitos principais para ganho de peso médio (GPM). .....cccovvieiinnnnnn. 99
Figura 23. Grafico dos efeitos principais do pardmetro dias de lactagdio (DL). ..c.occoenrnrnenne. 100
Figura 24. Gréfico dos efeitos principais para o pardmetro espessura de toucinho (ET)........ 103
Figura 25. Gréfico dos efettos principais do pardmetro temperatura da pele (Temp_1)......... 105
Figura 26. Gréfico dos efeitos principais para a freqiiéncia respiratéria (Freq. Resp.)........... 107
Figura 27. Grafico de efeitos especiais para comprimento do pélo (CP).....ceeevvrveeveeceenennee. 109

ix



RESUMO

A criagdo intensiva de animais domésticos foi essencial para o desenvolvimento da
civilizagdo, ja que eles fornecem alimento, vestimenta e servem como meio de transporte para
o homem. O constante aumento da populagfio em nivel mundial, torna necesséria a obtencéo
de maiores quantidades de alimentos, para satisfazer suas crescentes necessidades alimentares,
especificamente as prot€icas, mas para isto as antigas criagdes extensivas passaram a se
intensificar, e ter como caracteristica principal o alojamento de um grande nimero de animais
em espago reduzido. Para a criacfo ser eficiente, ¢ necessario saber ou identificar seus
problemas mais importantes suino ¢ um exemplo de animal cujo conforto térmico vem sendo
prejudicado pela intensificagiio da produgfio, caracterizada pela restricdo do espago,
movimentagio ¢ interacdo social o que traz consigo o detrimento de seu conforto térmico,
assim como da sua produtividade. No caso da maternidade este problema se evidencia por
conviverem nela duas categorias com exigéncias ambientais muito diferentes, pois a porca

precisa ser refrigerada e o leitfo, por outro lado, precisa ser aquecido. A resolucfio desta

problematica, presente em todos os sistemas de criagdo, € prioritaria quando se quer melhorar
o desempenho de ambas categorias e, por conseguinte, obter wm aumento na produtividade, ¢
nos lucros. Por este motivo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a possibilidade de usar
resfriamento adiabatico na maternidade de suinos e entender as respostas produtivas da matriz
alojada nestas condigdes. Assim como desenvolver modelos de previséo de conforto térmico
para porcas em lactacfo, relacionando produgdo com a condigdio ambiental. O trabalho foi
realizado na granja de suinos Sirits, localizada na cidade de Campinas, no estado de Sio
Paulo, no periodo de outubro de 1998 até marco de 2001. Foram utilizados no experimento urn
total de 317 matrizes pertencentes as genéticas Dalland ¢ Agroceres PIC. Foram testados 3
tratamentos: tratamento 1(ventilaciio natural), tratamento 2 (ventilago refrigerada) e
tratamento 3 (ventilagfio forgada). As medidas ambientais avaliadas foram: temperatura de
bulbo seco; bulbo tmido; de globo negro, e a velocidade do ar, a ago combinada destas
varidveis foi analisada através do calculo dos indices ITGU (indice de temperatura globo e
umidade) e CTR.( carga térmica radiante) Foram avaliadas medidas de produtividade na
maternidade: namero de leitdes nascidos vivos, mortos, mumificados, total, peso médio ao
nascer ¢ ao desmame, niamero de leitdes desmamados e dias de lactacio. Foram avaliadas
também medidas fisioldgicas na reprodutora tais como: condicfio corporal, temperatura da
pele, comprimento do pélo, freqii€éncia respiratéria e espessura de toucinho. Com todos os
parametros anteriormente relacionados foram desenvolvidos modelos de previséio de conforto
térmico para porcas em lactacdo, relacionando produgiio com a condigdo ambiental. O
delineamento estatistico utilizado foi blocos totalmente aleatorizados. De acordo com os
resultados obtidos neste trabalho foi concluido que: o uso do equipamento de refrigeragéo
adiabatica localizada sobre as porcas diminuiu a temperatura de bulbo seco, mas esta deve ser
usada de forma controlada, j& que ela contribui para 0 aumento da umidade relativa do ar; o
sistema de ventilacfio refrigerada diminuiu a freqiiéncia respiratéria das porcas, induzindo uma
maior sensacdo de conforto; a espessura de toucinho foi maior para os animais que se
encontravam no sistema de ventilagdo forcada. Os pardmetros de produtividade como ganho
de peso médio e peso médio ao desmame nfio foram influenciados estatisticamente, pelos
tratamentos, mas foi observada uma tendéncia de melhoria nos leitdes cujas mies estavam
submetidas a ventilacio com resfriamento adiabético. Os sistemas de climatizacio artificial
empregados (ventilagdo refrigerada e ventilagédo forgada) proporcionaram a redugio do ITGU
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e da CTR, no periodo critico do dia contribuindo desta forma para a methoria das condigdes
ambientais dentro das instalagdes.
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ABSTRACT

Raising domestic animals intensively was essential for development of mankind, since the
provide food and clothing, as well as transportation means. The constant increase in world
population lead to the need of more quantity of available food, in order to satisfy the
increasing need of protein ingestion, and extensive animal changed then to intensive lodging
of a large herd in reduced space. For an efficient production it is necessary to understand the
animal behavior in order to deal with them or to identify their most important problems. The
swine is na example os na animal which thermal comfort is becaming agravated by the
intensive way of producing, characterized by the space and moviment reduction and restrain,
as well as social interaction, leading to the decrease in the thermal comfort and it's
productivity. In the case nursing housing this problem comes into concern for lodging in the
same room two distinct categories of animals with different enviromental needs; the sows
needs cooling while the piglet needswarming. The solution of the situation that is shown in all... . .
production farms, is necessary when the aim to increase the performance of both lodge
animals, and the lot profit. For searching an answer to this problem, the objetive of this
research was to evaluate the use of adiabatic cooling in sow’s nursing housing as well as to
understand their performance under this lodging condition. Models were also developed to
predict the thermal comfort for lactating sows, relating production with enviromental
conditions. The research was done in a commercial farm Sirius, located at Campinas, State of
S&0 Paulo, from October 1998 until March 2001. In the trial 317 sows were used from Dalland
and Agroceres PIC breeder. Three treatments were used: treatment 1 ( natural ventilation),
treatment 2 (cool forced ventilation) and treatment 3 ( forced ventilation). The following
environmental parameters were measured and analized: dry bulb, wet bulb ans Black globe
temperature and wind speed, and the combined actions of these variables throughout the
calculation of the indexes WBGT and RTL. Productivity measurement at the nursing housing
were: number of piglest born alive and mummified, average weight at birth and at weaning,
number of weaned piglet and days at weaning. Finally physiological measurements were taken
at the sows such as; body condition, skin temperature, hair lenght respiratory frequency and
backfat thickness. Relatin all measured parameters models for predicting thermal comfort for
nursing sows were developed, were production was expressed as function of environmental
conditions. Behavioral observations were proceded in order to register the degree of the sow’s
agressivity. According to the results it can be conduced that: the use of adiabatic cooling over
the sow’s head decreased the environment dry bulb temperature, however it may be used in a
controlled way it increases the air relative humidity; the cooling system helped decrease the
sow’s respiratory frequency leading to a higher thermal comfort sensation; backfat thickness
was higher for the animal lodged under forced ventilation. Productivity parameters as average
weight gain, and average weight at weaning were not influenced by the treatments, but it was
observed a tendency of better litter in the females submitted to cooling. Both forced
ventilation systems (cooling and fans) reduced WBGT and RTL during the critical period of
the day (12:00 to 14:00h) leadind to better thermal environmental conditions inside the
housing.
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1. INTRODUCAO

A criaglo intensiva de animais domésticos foi essencial para o desenvolvimento da
civilizagfo, j4 que eles fornecem alimento, vestimenta e servem como meio de transporte para
o homem. No entanto, sua utilizacio sé pode ser realizada, se eles tiverem determinadas
caracteristicas que permitam a sua domesticagio. Por este motivo, os primeiros

domesticadores tiveram de ser capazes de observar ¢ de interpretar o comportamento animal.

responder ao comportamento dos animais ao lidar com eles, ou identificar seus problemas

mais importantes.

O constante aumento da populagdo em nivel mundial, torna necessaria a obtengo de
maiores quantidades de alimentos, para satisfazer suas crescentes necessidades alimenticias,
especificamente as protéicas. E por isto que a partir da década de 60, as antigas criacOes
extensivas passaram a se intensificar, e ter como caracteristica principal o alojamento de um
grande niimero de animais em um espaco reduzido. Esta mudanga na forma de criagdo, tornou
possivel um grande aumento na cadeia produtiva de alimentos de origem ammal, para

consumo humano.

O suino, diferente de outros animais domésticos utilizados comumente para a produgio
de carne, adapta-se bem as condigdes ambientais e de exploracdo nos tropicos. Por outro lado,
o suino apresenta também uma série de particularidades que fazem dele uma fonte de criacfio
de grande mmportincia econdmica por apresentar caracteristicas, tais como: ciclo reprodutivo
curto, grande prolificidade, crescimento rapido e elevado indice de conversio de alimentos.
Estas caracteristicas possibilitam a obtencéio de proteinas de origem animal, em um periodo de

tempo relativamente curto em um espaco reduzido com concentracio de animais

O Brasil ¢ atualmente © oitavo maior produtor mundial de carne suina.



A produgdo  brasileira foi de 1,957 milhdes de toneladas em 2000,
contamos com um plantel de 37,3 milhdes de cabecas e um total de 2,33 milhdes de matrizes.
Hoje, 733 mil pessoas dependem diretamente da cadeia produtiva da suinocultura, que €
responsavel pela renda de 2,7 milhdes de brasileiros. Da carne consumida no Brasil, 70% ¢

industrializada e 30 % ¢ in natura, (ROPPA., 2001).

O suino ¢ um exemplo de animal cujo conforto vem sendo prejudicado pela
intensificacdo da producfo, caracterizada pela restri¢do do espago, movimentagfo e interacio
social (VAN PUTTEN, 1989) o que traz consigo o detrimento de seu conforto térmico, assim

como da sua produtividade. A determinacfo das exigéncias de bem estar animal em relacio &

--saude e a economicidade-da producfio constitui um grande desafio para a simplificaco do-

manejo, reducfo de custos e aumento da produtividade (ENGLISH e EDWARDS, 1992).

Fatores ambientais, fisioldgicos e comportamentais, todos tém sua parte na
compreensdo do conforto animal. Isso sugere estudos multidisciplinares para o entendimento,
cada vez melhor, do bem estar animal, seja para a obtencio de melhores desempenhos, ou
seja, para adaptar animais em sistemas de cria intensiva ou a regides com clima diferente ao de

origem.

O desempenho produtivo e reprodutivo dos animais depende do sistema de manejo
empregado, que envolve o sistema de criagdo escolhido, da nutricdo, da sanidade e das
instalacdes. Geralmente os criadores prestam uma maior atencdo a genética concomitante com
o arragoamento, onde esta concentrada grande parcela dos custos de investimento e operagZo.
As instalagdes, maior volume de investimento inicial fixo, sfo construidas em fun¢fio dos
custos e facilidades para o tratador, ficando negligenciado o conforto do animal. No caso da
maternidade este problema se evidencia por conviverem nela duas categorias com exigéncias
ambientais muito diferentes, pois a porca precisa ser refrigerada e o leitdo, por outro lado,
precisa ser aquecido. A resolugfio desta problematica, presente em todos os centros de criagiio
de suinos, € prioritaria quando se quer melhorar o desempenho de ambas categorias e, por

conseguinte, obter wm aumento na produtividade, o que traz consigo um incremento nos



lucros. Por este motivo, o objetivo geral do trabalho ¢ avaliar a possibilidade de usar

resfriamento localizado em maternidade de suinos.



2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho de pesquisa foi avaliar as respostas produtivas das
matrizes de suinos alojadas em uma instalagio de maternidade utilizando resfriamento

adiabatico localizado.

Objetivos especificos: | e
1. Avaliar a eficiéncia de uso do resfriamento adiabdtico localizado em maternidade de
suinos.

2. Desenvolver modelos de previsio de pardmetros de conforto para matrizes em lactagfo,

relacionando produ¢do com a condi¢cdo ambiental (uso de equipamento de resfriamento).



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Suinocultura, situagio atual e tendéncias

A suinocultura, pela sua capacidade de reprodug#io e facilidade de criagfio, € uma das
principais atividades levadas em consideragfio, para fazer frente ao desafio de produzir
proteina animal de alta qualidade e, para atender a crescente necessidade da populagio
mundial. A Tabela 1 apresenta os dados publicados pela FAO (1998) sobre a quantidade de

cabecas, bem como a percentagem de produ¢fo mundial por continente.

Tabela 1. Plantel mundial de suinos por continente.

Continentes Percentagem da Quantidade de
Produc¢o mundial (%) cabecas
(milhoes de cabegas)

Asia 60,3 577.2

Europa 20,8 198.8
Africa 2.4 22,3
Oceania 0.5 5.0
América do Norte 7.5 72,1
Amgérica Central 2.2 21,4
Américado Sul 6,2 39,5

TOTAL 956.5

Adaptada de (FAO, 1998)

No periodo de 1977 a 1998 a producfio mundial de carne suina cresceu a razdo de
2,07% ao ano. Em 1998 o mundo atingiu a marca de 86,4 milhfes de toneladas. Entre os
maiores produtores estdo a China com 36,9 milhSes de toneladas, os Estados Unidos vem a
seguir com 8,52 milhdes, a Alemanha com 3,5 milhdes. O Brasil é o oitavo maior produtor
mundial com 1,62 milhdes de toneladas, seguido da Holanda e a Ruassia, (ROPPA, 1999).

Ainda segundo o autor, o consumo mundial de carne suina em 1998 atingiu 14,52 kg por



habitante, por ano, e segundo pesquisas recentes, o seu consumo continuard crescendo devido

a alta producfo na China, pais com maior produgo.

Segundo a FAO (1998), em estudo feito mostrando a tendéncia de crescimento da
suinocultura até o ano 2010, o mundo devera produzir 105 milhdes de toneladas de carne
suina, o que representa 21,5% de crescimento nos proximos 11 anos. Cerca de 60% desta
produgfo (63 milhdes de toneladas) estard concentrada nos paises em desenvolvimento, e 40%
nos paises desenvolvidos. Isto mostra que a tendéncia de crescimento de suinocultura ¢ maior
nos paises em desenvolvimento, mostra também que ¢ menor crescimento nos paises

desenvolvidos, principalmente os europeus, deve-se a crescente preocupagdo com 0 aumento

da poluicdo-ocasionada pelos dejetos dos suinos. :

A suinocultura terd maior chance de se desenvolver nos paises em desenvolvimento, os
quais possuem melhores condi¢des para produzir os grdos basicos para a alimentacfo de
suinos. Na Tabela 2 sfo citados os paises em desenvolvimento, com suas dreas territoriais, sua

populacio e PIB per capita.

Tabela 2. Caracteristicas dos principais paises em desenvolvimento

Pais Area Territorial (km°)  Populagio (milhes) PIB per capita (US)
CHINA 9.596, 960 1.208, 8 490,00
BRASIL 8.511, 996 1600 3.600,00
INDIA 3.287. 590 918.6 300,00

ARGENTINA 2.779,221 342 7.220, 00
ROPPA, (1999

Como pode-se observar, a China e o Brasil sd0 os dois principais paises emergentes,
pois ambos tém grande 4rea de territorio e ambos possuem grande atividade suinicola. A
China continuard sendo o maior produtor mundial de carne suina, por muitos anos. Sua
producio, porém, deve ser destinada praticamente ao seu préprio consumo, pois possui a
maior populaciio do planeta, e seu crescimento agricola estd limitado, devido ao fato de que
grande parte do pais esta ocupado pelo deserto. O Brasil leva a vantagem de ser um pais com

clima tropical, que permite a obtencdo de 5 safras e a cada 2 anos, ter uma populacio menor,



uma renda per capita maior, e uma area agricolamente semelhante, que permite um grande

crescimento da producdo de grios e, consequentemente, da suinocultura.

Ao comparar-se ainda outros dois paises produtores também citados na Tabela 2,
Argentina e India, pode-se observar as grandes vantagens que a Argentina tem sobre a India,
justamente pelas mesmas razdes da comparacgdo entre os dois paises anteriores, China e Brasil.
A Argentina, pelas suas condi¢Oes de area e agricultura eficiente e crescente, tem todas as

condigdes para ser no futuro, um grande produtor de carne suina.

Na Figura 1 sfio mostrados os maiores produtores mundiais de milho e soja, grios
basicos para a -alimentacfio de suinos, que aponta claramente 0s pailses.que possuem. as.
melhores condi¢des para produzir suinos com menores custos, tendo condigdes de exporta-los
para o resto do mundo e atender eficientemente a crescente demanda mundial de proteina de

origem animal.

Principais paises produtores de Milho e Soja
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Figura 1. Principais paises produtores de Milho e Soja na safra 98/99.
(Fonte: Anuario estatistico da FAQO)



3.2. Producio mundial de carnes

Em 2000, segundo os dados da FAO, a produgfio mundial de carnes foi de 227.6
milhdes de toneladas. Desse total 90,9 milhdes de toneladas, foram de carne suina, 66,5 de
carne de frango € 60,2 de carne bovina. Como no final do ano, a populag@o mundial beirava os
6,12 bilhdes de pessoas, 0 consumo per capita, passou a ser de 14,8kg, o de carne de frango

passou a ser de 10,86kg e o de carne bovina 9,83kg.

Estes niumeros reafirmam a preferéncia mundial pela carne suina, fato que se repete

desde 1976, mas a carne suina nic esta estabilizada em sua lideranca: de 1970 a 2000, tem

- mostrado um crescimento-anual de 1.8% dentro do cardapio-da-populagio-humana. De fato, -

em 1970 o consumo era de 9,2kg por habitante, em 1980 de 11,7kg, e em 1990 de 12,8kg, este
crescimento deveu-se principalmente as melhorias nas areas de genética, sanidade e nutricéo,
que nos dltimos 20 anos reduziram a gordura corporal dos suinos em 82% e as suas calorias
em 55% (ROPPA, 2001)

3.3. Bem estar e estresse

O tema bem-estar animal, vem recebendo crescente atencio nos meios técnico,
cientifico e académico. Juntamente com as questdes ambientais e a seguran¢a alimentar, o
bem-estar animal vem sendo considerado entre os trés maiores desafios da agricultura nos
anos vindouros (ROLLIN, 1995).

O processo criatorio precisa ser ambientalmente benéfico, eticamente defensével,
socialmente aceitdvel e relevante aos objetivos, necessidades e recursos da comunidade para o

qual foi desenhado para servir (FRASER, 1985).

O bem-estar animal pode ser considerado uma demanda para que um sistema de
criagfio seja defensavel eticamente e aceitdvel socialmente e, segundo WARRISS (2000), as

pessoas desejam comer carne com "qualidade ética”, isto é, carne oriunda de animais que



foram criados, tratados € abatidos em sistemas que promovam 0 seu bem-estar, e que sejam

sustentaveis e ambientalmente corretos.

Na producdo animal tradicional, extensiva ou semi-intensiva, os interesses dos animais
se confundiam com os interesses do produtor. Quer dizer, num sisterna mais brando de
criagdo, se o animal 1a bem, o produtor ia bem. O sofrimento animal estava relacionado a estar
doente, fraco, desprotegido das intempéries, ou faminto. Nessas condi¢des, o animal n#o
produzia - ou produzia pouco - e o produtor perdia junto. Entretanto, com a industrializagdo da
agricultura, intensificada no periodo pos 2* Guerra Mundial, os métodos de criacfio (agora
chamados producio) mudaram radicalmente, revelando uma preocupacfio quase que exclusiva

~-gom o desempenho quantitativo-e qualitativo dos animais (ROLLIN; 1995).~

O confinamento foi o caminho mais facil para reduzir o trabalho de se obter um
formidavel aumento na produtividade animal, assim como ganhar espaco. Isto trouxe como

conseqiiéncia o agravamento dos problemas de comportamento e bem-estar animal.

Segundo ROLLIN (1995) o confinamento intensivo tfrouxe trés conseqiiéncias

fundamentais, descritas a seguir:

1. Aumento de doencas de producio: Um exemplo no confinamento de suinos s&o as doencas
respiratérias que, mesmo em Santa Catarina, onde as instalagGes ndo sfo completamente
fechadas e sfio inclusive abertas em parte do ano, mas com desenhos nfo apropriados ao clima
tropical, porque foram copiadas de regides de clima temperado, hd algum grau de incidéncia
de rinite atréfica ou infecdo pulmonar em aproximadamente 50% dos animais abatidos
(SOBESTIANSKY et al. 1991).

2. A produgio ¢ realizada de forma escalonada e, obtida com pequena margem de lucro

trabalha contra a atencéo individualizada aos animais.

3. O sofrimento também resulta de privagdo fisica ou psicologica dos animais no
confinamento: auséncia de espaco, isolamento social, impossibilidade de se movimentar,

monotonia, efc.



Para FRASER e BROOM (1990) muitas pessoas sentem que, uma vez que 0S animais
foram domesticados e estdo completamente sob controle humano, assume-se um compromisso

implicito com a qualidade de vida desses seres.

3.3.1. Bem- Estar

O termo bem-estar tem sido objeto de diferentes definigGes por diferentes autores. De
acordo com HURNIK (1992), o bem-estar animal € o "estado de harmonia entre o animal e

seu ambiente, caracterizado por condigdes fisicas e fisiologicas 6timas ¢ alta qualidade de vida

do animal". Por outra parte para BROOM (1991), o bem-estar se refere ao estado de
individuo em relacfo ao seu ambiente. Se o organismo falha ou tem dificuldade de se adaptar

ao ambiente, isto € uma indicacio de bem-estar pobre.

Para HURNIK (2000), bem-estar esta relacionado com conforto fisico e mental. A

definicdo de ambos conceitos ¢ descrita a seguir:

* Conforto mental: € um estado, que sem divida estd relacionado com a condicdo fisica do
animal, mas nio apenas isto. A manifestacio de certos comportamentos constitui uma
evidéncia do desconforto, inclusive mental. Como exemplo disto tem-se a privagio de
estimulos ambientais (ambiente monétono, falta de substratos palha, ramos, terra), que leva a

frustragio, que pode se refletir em comportamentos andmalos ou esteredtipos.

* Conforto fisico: implica em um animal sauddvel e bom estado corporal. Contudo, mesmo

estando em Otimas condicdes fisicas, saudavel e bem nutrido, pode sofrer mentalmente.

3.3.2. Avaliaciio do bem estar animal

Segundo MUIRHEAD (1991) apud HOLDEN ¢ MC GLONE (1999) a avaliagdo do
bem-estar animal € o respeito aos direitos dos mesmos sfo dois grandes problemas que os

criadores de suinos enfrentam hoje em dia, pois o0s animais confinados dependem do homem
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para suprirem suas necessidades nutritivas, ambientais ¢ sociais. Isto deve ser cumprido
mesmo que 0s animais estejam em um sistema de producdo extensivo onde se acredita que os
animais estejam mais confortaveis do ponto de vista do bem estar. Existem poucos métodos de
avaliagdo, que tenham resuitados positivos. A produtividade ndo deve ser considerada a
melhor medida de avaliacio do bem estar animal, mas deve-se considerar como uma medida,
dentro de um grupo de outras, até que outros indicadores mais confidveis sejam encontrados.
As medidas mais importantes que devem representar o bem estar animal s&o o comportamento
e a fisiologia, os dois correlacionados e o comportamento alterado leva do ponto de vista de

saude animal a prospegdo as doengas.

Os produtores de suinos-devem ter um interesse elevado no bem-estar de sus animais,
pois este t€m um impacto significativo no sucesso da produgfo. Os suinos mantidos em
circunstancias ndo ideais apresentam danos em sua taxa de crescimento, a eficiéncia de
utilizagdio do alimento e no seu desempenho reprodutivo, aspectos que se refletem,
posteriormente na produgdo. Cada pratica de produgio adotada pelos produtores deve ser
apropriada as necessidades fisioldgicas dos animais, mas sem afetar a rentabilidade. Quando
algum desconforto deva ser imposto aos animais dentro do sistema de producgio o beneficio €
um processo menos dolorido e o beneficio de outros. Exemplo disto temos no caso das fémeas
reprodutoras que em sistemas de produgdo intensivos de produgfo sdo alojadas em jaulas,
onde seus movimentos sfo restringidos para evitar o esmagamento dos leitdes (HOLDEN e
Mc GLONE, 1999).

Segundo HOLDEN e Mc GLONE (1999) o maior interesse das praticas de bem estar

animal, sobre a indistria de producdo de carne suina inclui duas dreas fundamentais:

* Praticas padrbes que sdo dolorosas: Muitas praticas usadas regularmente na produgdo de
suinos, sfo caraterizadas por produzirem dor por ex.: castragdo, corte dos dentes, corte da
cauda e colocagBio de brincos. Estas praticas sfio usadas pelos produtores mesmo que
produzam dor, porque elas ajudam aos animais na sua vida futura, pois estes procedimentos
seriam mais dolorosos no futuro ou seja quando eles forem adultos, e por outra parte facilitam

o trabatho do criador, j4 que podem ser tratados individualmente devido a identificacdo. O

11



o trabalho do criador, ja que podem ser tratados individualmente devido a identificagio. O
corte da cauda € realizado com o objetivo de evitar o canibalismo, fato que acontece com
densidades superiores as recomendadas, mas certamente esta pratica ¢ menos dolorosa do que
guando € machucada a ubere da fémea lactante, por causa dos dentes nfo cortados dos leitdes.
Na atualidade ja estd sendo recomendado que a castracfo seja realizada depois dos 15 dias de

nascidos e é muito recomendado o uso de anestésicos para reduzir a dor.

* A quantidade e a qualidade do espaco fornecido aos suinos em alguns sistemas de criacéo,
como por exemplo as jaulas. Hoje em dia a maioria das criagdes de suinos € encontrada dentro
de instala¢Bes, onde sdo protegidos das adversidade climéticas, mas a tendéncia para o futuro,
€0 uso de sistemas-de criagfo extensivas,-as-quais-tém-como desvantagens que a exposicio -
dos animais a parasifas, temperatura e umidade nfo favoraveis para sua criacdo. Este
comportamento do produtor deve-se ao incremento da preocupacdo dos mesmos pela melhoria

do bem estar animal.

A produgfio extensiva de suinos € a pratica alternativa mais usada nos Estados Unidos e

se converter em um componente econdmico fundamental na producio de suinos.

3.3.3. Estresse

Segundo BARNETT e HEMSWORTH (1990), o conceito de estresse enfatiza a
ativagio do sistema enddcrino, significando que um animal deve apresentar niveis de
corticosteroides plasmaticos mais elevados que o normal, sendo considerado em “estado de

estresse” e o estimulo que provoca a alteracio hormonal, é chamado de “estressor™.

Os estressores ambientais podem afetar o desempenho produtivo e reprodutivo dos
animais através da elevacdo das taxas de corticosteroides plasmaticos, os quais podem alterar
0 estado imunitario, diminuir a resisténcia a infe¢Bes, aumentar o catabolismo e interferir na

absor¢do de nutrientes (BROOM,1988).

Um exemplio do expresso anteriormente pode ser encontrado em pesquisa realizada por
KELLEY(1980) apud PERDOMO (1995) gque encontrou evidéncias cientificas suficientes
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para concluir que diversos tipos de estressores ambientais (entre os quais, calor e frio)
modificam a susceptibilidade para as doencas infecciosas, através da alteracfio da funcio
imune. Para TILLON e MADEC (1984) as doengas urinarias sdo as mais freglientes de porcas
confinadas, seguidos de problemas respiratdrios (pneumonia, pleurisia, pericardites), ainda

gue nem sempre causem mortes, constituem doencas cronicas.

Alterages na concentragio plasmatica de glicose e uréia, indicativas de mobilizacéo
de energia para a adaptaciio ambiental e reducfo da resposta imunolégica, sdo apontadas como
conseqiiéncia do estresse crdnico (BARNETT e HEMSWORTH,1990).

YOUSEF (1588) faz uma critica a conotagfio negativa que geraimente associa ao
estresse, no sentido de redugdo da eficiéncia produtiva, da aptiddo e de outras atividades,
ignorando a sua influéncia positiva, a exemplo do processo de adaptagio, onde determinados
niveis sfo necessdrios para os ajustes fisioldgicos, bioquimicos e comportamentais que

mantém o bem estar em situacSes extremas.

Para HOLDEN e Mc GLONE (1999) nas criag¢bes intensivas de suinos onde o0s
animais s30 alojados em jaulas, 0s animais melhoram seu desempenho reprodutivo mas tém
como desvantagem o aumento considerdvel do estresse, porém é provdvel que o estresse
ocasionado pelo alojamento em jaulas individuais seja bem menor do que aquele sofrido por
um animal nio dominante em um grupo social. 880 necessdrios estudos adicionais para
compreender a fisiologia e o comportamento das porcas em sistemas de alojamentos
individuais e coletivos. Nos ultimos tempos se ha incrementado a preocupagiio dos produtores

de suinos com relac@o a melhoria do bem estar dos animais.

3.3.4. Formas de melhorar o bem-estar dos animais

Ha duas grandes vertentes de conduta para melhorar o bem-estar animal. Uma delas é
o chamado "enriquecimento ambiental”, que consiste em introduzir melhorias no proprio
confinamento, com o objetivo de tornar o ambiente mais adequado as necessidades

comportamentais dos animais.
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Segundo MACHADO e HOTZEL (2001) como exemplos de medidas na dire¢fo do

enriquecimento ambiental tem-se:

a) Enriquecimento ambiental: consiste em introduzir melhorias no proprio confinamento, com

o objetivo de tornar o ambiente mais adequado as necessidades comportamentais dos animais.

b) Colocagio de objetos, como correntes e "bringuedos" para quebrar a monotonia do

ambiente fisico. Isto reduziria a incidéncia de canibalismo (tem efetividade relativa)

¢) Palha no piso, sobre o cimento, evitando piso ripado, reduz canibalismo.

d) Area minima por suino em terminacio de 0,7 a 1 m®, sem piso ripado e com palha do lado
do comedouro, o bebedouro do lado oposto. Reduz agressdo, animais separam area de

excrecio (proximo ao bebedouro) da area de descanso.

e) Uso de gaiolas parideiras com espago suficiente para a matriz virar-se, com colocacio de

palha para fazer o ninho.

A outra vertente € o sistema de criacfo intensiva de suinos ao ar livre, “SISCAL". Esse
sistema tem sido adotado em varios paises, com variagdes - tamanho do piquete, ntimero de
porcas por cabana, tipos de comedouro, etc. Estes t€m a mesma caracteristica de criar os
suinos a céu aberto e com abrigo em cabanas. Esse sistema apresenta muito menos problemas

comportamentais
Em pesquisa realizada na Inglaterra a criacio intensiva de suinos ao ar livre vem tendo

crescente incremento. Uma comparagdo entre os niveis de desempenho dos sistemas ao ar

livre e o sistema confinado pode ser observado na Tabela 3, mostrada a seguir:
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Tabela 3. Comparacfo entre o desempenho de porcas confinadas e ao ar livre em sistemas
criatério na Inglaterra.

Aspectos avaliados Ao ar livre Confinadas
N.° de porcas 68 202
Meédia n.° porcas/rebanho 466 218
Parto/porca/ano 2,23 2,26
Periodo de lactacéo 42 35
N.° de leitdes nascidos/parto 11,72 11,82
N.° leitdes desmamados/parto 9,58 9,59
LeitSes desmamados/porca/ano 21,4 21,7

Fonte: Mc MAHON, (1997).

Os resultados-da Tabela 3 -mostram-um-comportamento muito similar entre os animais

criados nos dois sistemas, mas ao se analisar do ponto de vista de bem estar animal os animais
do sistema 1 (ar livre), se encontravam em grande vantagem, além de que desde o ponto de
vista econdmico seriam muito mais interessantes, pois poderiam ser vendidos a um prego

maior (ja que sua cria¢@o responde as exigéncias de mercado dos paises do primeiro mundo).

A Tabela 4 mostra o efeito do enriquecimento ambiental no comportamento e na
performance de suinos criados em confinamento (BEATTIE et al. 2000). O enriquecimento
ambiental consistiu em presenga de cama de palha em todas as etapas do processo criatorio e
mais espago (1,75 a 3,5 m®) por suino alojado. O ambiente "tranquilo” foi o confinamento
intensivo convencional, com jaula parideira, com piso ripado e pouco espago (0,36-0,76 m?)

por suino alojado.

Os resultados mostram evidéncia de que o bem-estar dos animais, avaliado pelo
comportamento dos animais, foi melhor no ambiente enriquecido. Também a performance,
especialmente na fase de terminag&o, foi melhor no ambiente com palha, mais espaco e menos
monotonia. Nesse experimento, também foi verificado que a qualidade da carne dos suinos do

ambiente enriquecido foi mais macia e teve menos perda na cocgfo (P<0.01).
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Tabela 4. Comportamento e performance de suinos em trés estigios de desenvolvimento,
submetidos ao confinamento em (AM) ou em (AE).

Comportamento  0-7 semanas de idade  8-14 semanas de idade 13-21 semanas de idade

AM AE AM AE AM AE
Explorando n )
<ubstrato - 31,9 - 27.8 25,6
Explorando 21,8 2,5 % 20,7 6.9 ** 24.9 7.1 %%
objetos fixos
Fugando outro 6,7 3,3 9,2 4,8%* 8.3 6,1 **
porco
Mordendo porco 2,6 0,6 ** 6.6 1,5 ** 4,3 0,9 **
Cabecadas 0.4 0,3 0.8 0,5 ** 0,6 0.4
Inativo e alerta 16,5 10,4 * 32,2 16,6 ** 28.2 18,2 **
Locomovendo-se 0.3 1,3 ** 0,1 0.2 0,1 0,1
T Ingerindo 4.4 3.1 11,3 10.8 159 15,0
Mamando 4,7 5.4 - - - -
Mampuiand? a 5.6 3.7 i ) ) )
ubere da mée
Outros 40,0 37.5 19,1 30,9 17,7 26,6
Performance
Taxa de ganho sk
(ke/dia) 0,32 0,32 0,81 0,78 0.80 0,93
Ingestdo (kg/dia) - - 1,36 1,41 2,23 2,38 *
Conversao i ) * «
Alimentar 1,69 1,82 2.82 2,58
Peso corporal 16,9 17.1 57.1 55.5 95,0 100,2 **
Peso de carcaca - - - - 73,9 77,8 %

Legenda: Comportamento (% de tempo observado) ambiente monéiono (AM), ambiente enriguecido (AE).
Fonte: BEATTIE et. al. 2000. Nivel de significancia; (= 0,05; **=0,001)

3.4. Ambiente

Segundo CURTIS e BACKSTROM (1992) o conceito de ambiente ¢ muito amplo, ja

que ele inclui todas as condi¢des que afetam o desenvolvimento dos animais.

O suino € considerado um agente modificador do meio em que vive, seja através da
geracio de calor, vapor de dgua das fezes, urina ou, como foco de desenvolvimento de
patégenos (CURTIS, 1978). Portanto, o verdadeiro ambiente passa a ser aquele

correspondente ao interior da instalacdo, ou aquele cujo ar 0s animais respiram.
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Os componentes ambientais sdo divididos em fisicos: temperatura, ventilagdo, umidade
e tipos de piso; sociais: hierarquia, presenca ou auséncia de animais estranhos; € de manejo:

dieta desmama e formas de arrazoamento (BALDWIN, 1979).

Segundo a ASHRAE (1983) o ambiente fisico pode abranger elementos
meteorologicos que afetam os mecanismos de transferéncia de calor, a regulacio e o balango
térmico entre o animal € o meio. Estes fatores exercem uma grande influéncia sobre o

desempenho e a satide dos animais.

Em relacdo as exigéncias ambientais, porcas e leitdes sdo muito diferentes. Os leitSes
“apresentam alta sensibilidade ao frio devido & grande superticie especifica, poucos pélos.
pouca gordura subcutinea (1 a 2%) e escassas reservas de glicogénio. Por outro lado, as
porcas, animais ja adultos com alto grau de gordura, tém alta capacidade de isolamento,
portanto grande sensibilidade ao calor (SVENDSEN e BILLE, 1981). A resolugio desta
problematica presente em todos os centros de criacfio de suinos € prioritdria quando se quer
melhorar o desempenho de ambas categorias e, por conseguinte, obter um aumento na

produtividade.

3.5. Mecanismo de regulacio térmica dos suinos

3.5.1. Termorregulacio

Os suinos por serem animais homeotermos, sfo capazes de regular a temperatura
corporal, possuindo um centro termorregulador no sistema nervoso central. O hipotalamo € o
6rgéo responsavel pelo controle da produgfo e dissipacdo de calor através de diversos
mecanismos, como, por exemplo, o fluxo de sangue na pele (mecanismo vasomotor), eregio
de pélos, modificacSes na freqiiéncia respiratoria € no metabolismo (SYDENSTRICKER,
1993).
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A termorregulacfo, apesar de ser o meio natural de conirole de perdas de calor pelo
organismo, representa um esfor¢o extra, culminando numa queda de produtividade (NAAS,

1989).

Para VESTERGEN e CLOSE (1994), os fatores climaticos tais como a temperatura,
umidade relativa e velocidade do ar tém wma marcada influéncia sobre os animais, com
repercussdes no seu status comportamental, fisiolégico e imunolégico, tendo a temperatura do

ar um papel primordial na avaliacdo do ambiente térmico na producfo de suinos.

O ambiente térmico 6tuno para o suino, a zona de conforto térmico dentro da
termoneutralidade, ocorre quando a producdo de calor ¢ transferida ac ambiente sem requerer
ajustes dos mecanismos homeotérmicos do proprio animal, ASHRAE (1985). Para cada
espécie animal existe uma faixa de temperatura de conforto, conhecida como zona
termoneutra, definida como a faixa de temperatura ambiente, onde a produgfo de calor
sensivel e latente esta em equilibrio. E limitada inferiormente pela temperatura critica inferior
(TCI), onde o animal necessita aumentar a taxa de producfo de calor, para manter a
homeotermia; superiormente, € limitada pela temperatura critica superior (TCS), na qual o

animal deve perder calor para manter a temperatura corporal constante.

Dentro da zona de homeotermia encontra-se a zona de neutralidade térmica, na qual a
produgdo de calor ndo ¢ afetada pela temperatura ambiental, podendo depender de outros
fatores tais como o nivel alimentar. MOUNT (1974) define esta zona como a zona de
temperaturas ambientais onde para um dado nivel alimentar, a produc@io de calor é minima,
constante ¢ independente da temperatura do ar (HOLMES e CLOSE, 1977). O seu limite
inferior designa-se por temperatura critica inferior, e seu limite superior como temperatura

critica superior.

A zopa termoneutra varia também segundo o estidgio de desenvolvimento em que se
encontra 0 animal. Animais em fase de crescimento produzem grande quantidade de calor em
func¢io da alta taxa metabolica, o que faz cair a temperatura critica alta (SYDENSTRICKER,
1993).
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BRUCE e CLARK (1979), desenvolveram um modelo deterministico para obter a
temperatura critica minima (TCI), a mesma ¢ definida como a temperatura ambiente na qual os
suinos estdo estressados pelo frio. BLACK et al. (1979) propuseram o célculo da temperatura
critica méxima (TCS), temperatura ambiente a partir da qual 0s suinos estio estressados pelo
calor. As variaveis utilizadas para a determina¢io da temperatura critica méxima (TCM),
foram & temperatura, velocidade e umidade do ar, tipo de piso da instalagfio, peso vivo dos

animais e tamanho do grupo alojado.

Abaixo da temperatura critica inferior os mecanismos que regulam as perdas de calor
s#o ultrapassados ¢ a homeotermia ¢ mantidaatravés doaumento “da producio de calor
(VESTERGEN et al.1978). Acima da temperatura critica superior, quando a temperatura
ambiental aumenta, a temperatura corporal do animal aumenta com um concomitante
acréscimo na produgdo de calor latente (CLOSE, 1981). Dentro da zona de termoneutralidade
toda variagdo da temperatura ambiente corresponde também a um ajuste no equilibrio

termogénese — termolise, ¢ consequentemente produgio de calor

A temperatura, dos animais € um indicativo capaz de expressar a habilidade em
transferir ou receber calor, através do contato com objetos ao seu redor. Porém, as partes que
compdem o corpo de um animal apresentam temperaturas diferentes, sendo que a grandeza
desta diferenca varia com a temperatura ambiente. A temperatura retal pode variar menos, com
as alteragSes do meio, sendo uma medida representativa da temperatura no interior do

organismo.

Para ROUSSEAU et al. (1989) no caso de temperaturas elevadas, a evaporacio da
agua a nivel pulmonar e cutdneo, constitui a principal via de dissipacéo de calor do organismo.
O aumento da umidade do ar pode acentuar os efeitos de temperaturas elevadas, sendo que a
freqiiéncia respiratdria pode chegar a valores superiores a 180 respira¢Ses /min em condicdes
extremas. As fémeas desenvolvem assim uma ventilagdo mais réapida e menos eficiente, por

causa do menor tempo para a saturago do ar inspirado.
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Segundo SORENSEN (1964) as perdas de calor latente por processos evaporativos
(respiragio e suor) sfio predominantes em temperaturas superiores a 30° C e as ndo

evaporativas (radiagfio, convecgdo e conducéo de calor sensivel) abaixo de 25° C,

O desempenho animal é afetado, em grande medida, pelas trocas térmicas entre o
animal e o meio. Estima-se que, para um animal em produgdo, de 25 a 40 % da energia
metabolizavel total fornecida pelo alimento seja convertida em calor e perdida para o ambiente
(ASHRAE, 1983). Por este motivo, a compreensfo dos mecanismos homeostaticos €
fundamental para a adequada interpretagio das respostas fisioldgicas, em relagio a demanda

ambiental e também para a indicac@o das solugdes para aumentar o bem estar animal.

3.5.2. Producio de calor (termogénesis)

O suino por ser homeotérmico mantém sua temperatura interna dentro dos lhimites
estreitos de variagcdes relativamente importantes de temperatura ambiente (COSSIN e
BOWLER, 1987). Esta manutengfio da temperatura corporal mais ou menos constante &
permitida pela termorregulagdo a qual assegura o equilibrio dindmico entre o calor produzido
pelo organismo (produgdo de calor ou termogénese), e cedido ao meio ambiente (perdas de

calor ou termolise).

A produgdo minima de calor de um suino em jejum, em repouso e em condigdes que a
temperatura nfo afete o seu metabolismo, designa-se por metabolismo basal (ESMAY, 1969),
apresentando os animais mais jovens uma maior taxa de metabolismo basal em relago aos
mais velhos (MOUNT e ROWELL, 1960). O calor assim produzido é o resultado das reagGes
bioguimicas que asseguram a manutencio da integridade celular, a renovagio das células, as
fungdes fisiologicas vitais e o trabalho muscular minimo. Numa instalagdo a atividade
voluntéria dos animais (locomogfo, alimentagio, etc.) origina gastos energéticos provenientes
do trabalho muscular, 0 que conjuntamente com a ingestio e a utilizac8o digestiva e

metabodlica dos alimentos, leva a acréscimos na producéo de calor.
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Segundo HENKEN (1993) as condi¢des climaticas exercem uma grande influéncia na
produgfio de calor pelo animal, o qual é proveniente dos processos metabdlicos associados &

manutencio ¢ utilizagdo dos alimentos pelo animal.

A relagdo que estima a produgfo de calor em relagio a massa corporal do animal € a
seguinte: (HOLMES e CLOSE, 1977)
HP=KM"

Onde:

HP: produgéo de calor

K. € uma constante dependente da forma corporal

M: é a massa corporal

1 é um expoente que varia entre 0,60 ¢ 0,82 de acordo com o tipo de animal, encontrando-se

geralmente a producéo de calor referida & massa metabdlica (M,

Um dos fatores mais importantes na variacio da termogénese no suino ¢ a temperatura
ambiente (LE DIVIDICH et al.,1980). Por outro lado, NIENABER e HAHN, (1988)
estimaram a relacfo entre producio de calor em suinos com peso vivo (P.V.) compreendido

entre 40 e 90 kg e temperatura ambiente variando entre 5,0 ¢ 30 ° C.
HP= 14,32 +0,0099 P.V. - 0,213 Ta 0,0022 Ta’ (KJ/dia /kg"")

Segundo MOUNT (1979) a producdo de calor de suinos em crescimento deve ser
referida também & quantidade de alimento ingerido, sendo afetada pela ingestdo de energia na
zona de termoneutralidade. Abaixo desta zona a producio de calor ¢ mais determinada pela

reacdo dos animais 4 temperatura ambiente.

3.5.3. Perdas de calor (termdlise)

A temperatura é o fator fundamental na determinagdo da taxa de perda de calor pelo

suino. Dentro da zona de termoneutralidade o plano nutricional tem um efeito importante, pois
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a4 medida que a ingestdo alimentar aumenta, a produc@o de calor também aumenta e
consequentemente as necessidades de dissipacio. Abaixo da zona de termoneutralidade, a
temperatura ambiente € o fator primdrio, pois & medida que esta diminui, aumentam as perdas
de calor (CLOSE et al. 1971).

BRUCE e CLARK (1979) estudaram os efeitos do ambiente térmico na termolise.
Estes trabalhos foram posteriormente ampliados por MENESES (1985) para zona quente. As

perdas de calor, por sua vez, processam-se por duas vias: via sensivel e via latente.

Os mecanismos de transferéncia de calor sensivel ocorrem em trés processos:
condugfo, convecgdo e radiacio, que seguem as leis da fisica: ha um fluxo energético da zona
de maior energia interna para a zona de menor energia interna, obedecendo a uma equacéo do
tipo:

Q=hx Ax(t-1ta)

onde: h ¢ coeficiente de transferéncia de calor (W/m?/ ° C):A ¢ a area da superficie corporal

(m%)e tp € t, s80 as temperaturas em °C, da pele do animal € do ambiente, respectivamente.

Como o suino ndo possui glandulas sudoriparas funcionais, recorre a dois processos
bésicos para a liberacdo de calor latente: a respiracéo ou passagem de dgua através da pele e a
evaporacdo de dgua proveniente dos dejetos liquidos ou existente sobre os pavimentos em que
se deitam. Para INGRAM (1965) o suino € uma das espécies que registram menores perdas de
dgua através da pele, em situagSes de altas temperaturas ambientais, motivo pelo qual o
segundo processo referido torna-se dominante nestas condicdes de temperaturas (MENESES,
1985).

Para STONE e HEAP (1982) as perdas respiratérias se ddo porque o ar ao ser inalado
vai aquecendo e absorvendo vapor de agua, o qual € libertado no nivel das mucosas. Ao ser
expirado, o ar sai com maior quantidade de vapor de agua e maior temperatura do que o ar
inspirado. Este tipo de perdas de calor depende, do ritmo respiratério, do volume de ar

inspirado e da umidade do ar.



5. 4. Impeortincia das vias de termolise

A temperatura ambiental exerce grande influéncia na utilizag30 das diferentes vias de
perda de calor, tal como foi demonstrado por BOND et al. (1952). Assim, as perdas de calor
sensivel a baixas temperaturas sfo altamente influenciadas pela ingestfo de energia, enquanto

0 mesmo se passa em relaco as perdas de calor latente as altas temperaturas.

BRUCE e CLARK (1979) encontraram que, em condi¢des termoneutra ¢ abaixo da
temperatura critica inferior, as perdas por radiacfio € por convecgdio sdo mais importantes.

Quando a temperatura sobe acima da temperatura critica inferior, as perdas de calor latente

temperatura ambiente, tornarem-se constantes.

As perdas de calor sensivel dependem fundamentalmente do gradiente de temperatura
entre a superficie do animal e o ambiente, a medida que estas temperaturas se aproximam por
aumento da temperatura ambiente, o fluxo de calor sensivel vai diminuindo, por este motivo o
animal para aumentar as suas perdas de calor, de modo de manter a temperatura corporal, vé-

se limitado na utilizagdo da via evaporativa.

3.6. Fatores de variaciio da zona de termoneutralidade

De acordo com BAETA e SOUZA (1997) zona de conforto térmico é definida como
aquela faixa de temperatura efetiva ambiental em que o animal mantém constante a
temperatura corporal com o minimo esfor¢o dos mecanismos termorregulatorios. Nessa zona
ndo hé& sensagfio de frio ou de calor e o desempenho animal em qualquer atividade €

otimizado.

Em regides de climas temperados o modo mais eficiente de avaliar a influéncia dos
fatores ambientais sobre o animal é determinar sua temperatura critica inferior, ja que suinos
alojados em temperaturas inferiores utilizam mais energia para a termorregulacgfio, ficando

mais energia disponivel para o crescimento. Desta forma do ponto de vista nutricional a
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temperatura critica inferior corresponde a um dispéndio energético minimo e,

consequentemente, a méaxima utilizacio da energia alimentar (LE DIVIDICH, 1991).

Por outro lado, em regides de clima quente, a temperatura critica superior se reveste de
maior importéncia ja que a duragfio do estresse térmico ¢ definida como o nimero de horas do
dia em que a temperatura ambiente € superior a temperatura critica superior. Acima desta
temperatura os suinos reduzem a resisténcia ao calor, a termolise é maximizada e o animal
reduz drasticamente a sua ingestdo alimentar trazendo como conseqiiéncia a redugdo de sua

performance (GILLES et al. 1988).

e A zona de-termoneutralidade também é-influenciada por ouiros fatores; os quais s3o

relacionados & seguir:

1. Fatores nutricionais: O fator mais importante na definicBo da zona de
termoneutralidade € o nivel energético alimentar (MENESES, 1985). A medida que o
animal é alimentado em niveis superiores ao nivel de manutengfio, menor € a temperatura
critica inferior, devido ao aumento da producdo de calor resultante do nivel energético
mais elevado (CLOSE, 1980). A temperatura critica superior também € influenciada pelo
nivel de ingestdo alimentar, diminuindo o seu valor com o aumento do nivel alimentar.

(HOLMES e CLOSE, 1977).

2. Fatores ligados ao animal: Dentro dos fatores intrinsecos do animal (raga, sexo, etc.),
os que tém maior influéncia sobre as suas temperaturas criticas s80 o peso vivo e o

tamanho do grupo onde se encontra inserido. (BRUCE e CLARK, 1979).

Para CLOSE (1981), o declinio da temperatura critica inferior, com o aumento do peso
vivo, esta associado ao aumento do isolamento térmico dos animais maiores, motivado por um
aumento da espessura da gordura subcutinea e pela alteragfio do raio de curvatura do corpo.
Os animais mais pesados, devido a sua capa adiposa, tém maior dificuldade em eliminar o

excesso de calor quando expostos a altas temperaturas, razdo pela qual se verifica uma
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diminui¢io da temperatura critica superior com o aumento do peso vivo (GILLES, et al.
1988).

A medida que o animal cresce a zona de termoneutralidade correspondente vai
aumentando, pois a temperatura critica inferior desce mais rapidamente do que a temperatura

critica superior. (VESTERGEN e CLOSE, 1994).

Segundo BOON (1981) os animais alojados em grupo, pelo fato de ficarem juntos,
conservam o calor mais eficientemente do que aqueles alojados individualmente, pois diminui
a superficie de exposi¢do as trocas de calor. MENESES (1985) considera que, em grupos de
-gté-pove animais, & temperatura- critica inferior diminuiu com- o aumento do numero de -
animais por grupo. A superficie de exposicdo as trocas de calor varia em funcdo do tamanho

do grupo.

Segundo MOUNT (1960), em condi¢des de altas temperaturas os animais afastam -se
entre si para promoverem o arrefecimento, para que assim a superficie de exposicfio as trocas
de calor aumente. No entanto, se ¢ niimero de animais por grupo for muito elevado, tal
comportamento ndo pode ser praticado, uma vez que a temperatura critica superior diminui

com o aumento do tamanho do grupo.

3. Fatores ambientais: Os fatores ambientais que mais influenciam a zona de
termoneutralidade dos suinos s@o os seguintes: velocidade e umidade do ar, e o tipo de piso
(RINALDO e LE DIVIDICH, 1991).

O aumento da velocidade do ar provoca um incremento das perdas de calor por
convecgdo (PEDERSEN, 1980), sendo proporcionais aquela velocidade. Consequentemente
registra-se um aumento da temperatura critica inferior e também da temperatura critica
superior, entre 1,0 °C e 10, 0 °C, desde que a temperatura ambiente seja inferior & temperatura
do animal (CLOSE, 1981). Em situacbes de alta temperatura ambiente, a diferenga entre a

temperatura da pele e a temperatura ambiente ¢ minima, a superficie de exposicéio as trocas de
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calor é méxima, e, para serem mantidos os mesmos niveis de perdas de calor, a velocidade do

ar devera ser aumentada.

A umidade relativa do ar tem um efeito importante sobre a temperatura critica
superior, pois em condigdes de altas temperaturas, quando a umidade € baixa, as perdas de
calor por evaporacdo, que sd0 as mais importantes, aumentam trazendo como conseqgiiéncia

um incremento das perdas totais de calor e da temperatura critica superior (CLOSE, 1981).

A natureza do material usado no piso influencia nas perdas de calor por condugdo, dos
animais que se deitam sobre eles. VERSTEGEN e VAN DER HEL (1974) encontraram que,
_em situacles onde a temperatura ambiente € inferior & temperatura critica, a substituicdo de
piso de grelha de cimento por piso de asfalto, tem o mesmo efeito que o aumento da

temperatura ambiente em 4.0 °C.
Em situagdes de altas temperaturas, um piso com um isolamento deficiente ou timido
pode ser uma importante via de dissipag#o de calor pelo animal, razdo pela qual a temperatura

critica superior aumenta nestas condi¢des (CLOSE, 1981).

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores de temperaturas criticas inferior e superior

para suinos em relacdo com seu peso vivo.

Tabela 5. Temperatura critica inferior ¢ superior para suinos de acordo com seu peso vivo.

Peso vivo (kg) Temperatura critica
Inferior (° C) Superior (° C)
20 15,0 30,5
40 14.0 29,5
60 13,0 28.5
100 12,0 28,0

Adaptado d¢ VESTERGEN ¢ CLOSE (1994)
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3.7. Adaptacio as condicies ambientais

Os animais com © objetivo de se adaptarem ao meio em que vivem, desenvolvem
alteracdes comportamentais e fisiologicas, influenciando diretamente sobre ¢ metabolismo

energético e a utilizacio dos alimentos (RINALDO, 1989).

Este processo de adaptacdio pode acontecer por wm aumento da termogénese e

diminui¢io da termdlise em condi¢Ses de frio, e invertendo, em situacdes de calor.

Segundo COSSINS e BOWLER (1987) o calor produzido na zona central do animal
(coragio, musculos, figado e cérebro) € distribuido pelo corpo através de convecgéo forcada
no sistema circulatério. Quando a temperatura ambiental € inferior a temperatura corporal o
sangue que flui para a periferia ¢ aquecido. O controle do fluxo sangliineo periférico constitui

o maior determinante da taxa de perda de calor do animal para o ambiente (HARDY, 1981).

Quando a temperatura corporal aumenta, devido ao aumento da producgfio de calor,
aumenta o fluxo sangiiineo nos vasos capilares da pele, aproximando-se a temperatura desta,

da temperatura corporal, aumentando desta forma a transferéncia de calor para o ambiente.

O isolamento térmico dos tecidos constitul uma importante tatica de termorregulacfio

dos animais, e isto acontece em dois niveis fundamentais:

1. Nivel dos tecidos superficiais: ocorre a vasodilatacdio em condicdes de calor e a
vasoconstricdo em condicBes de frio, e também a espessura do tecido adiposo
subcutdneo é aumentada em condicdes de baixas temperaturas, e reduzida em

condicbes de calor.
2. Nivel do isolamento externo: neste nivel a espessura e a cor da pele (esta dltima

que ¢ mal vascularizada, conjuntamente com a espessura da camada de ar limite

periférico) sdo os itens que participam do isolamento.
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3.7.1. Adaptacio ao frio

Nas condicOes de frio o suino trata de reduzir a superficie exposta &s trocas de calor,
alterando primeiramente sua postura adotando uma posicio encolhida e reduzindo a area de
contato com o piso (GEERS et al.1991). Com sua tendéncia para o agrupamento, nestas
condigbes de temperatura ambiente, ou seja, fria, o suino consegue reduzir a superficie
corporal exposta as trocas de calor, resultando em uma substancial reducéo da temperatura
critica inferior (CLLOSE et al. 1981). A piloerecciio também é um mecanismo de ajustamento
comportamental utilizado pelo animal em ambiente frio (LE DIVIDICH, 1991). Os pélos
formam teias de ar fechado, dificultando as trocas convectivas -de-calor.: (COSSINS e

BOWLER, 1987).

Segundo COMBERG et al. (1974), outra forma de adaptagfo realizada pelos suinos
em condi¢Ges de baixas temperaturas é o aumento da produgdio de calor. Isto é realizado
primeiramente as custas do aumento da ingestdo alimentar em valores da ordem de 21 a 33
g/dia °C. Quando a capacidade de ingestdo € esgotada, o suino, para aumentar a produgio de
calor, mobiliza suas reservas corporais, especificamente os triglicérides, dos tecidos, levando

ao catabolismo dos lipideos, especialmente no tecido adiposo branco (HERPIN,1991).

3.7.2. Adaptagio ao calor

Em situacio de calor o animal para adaptar-se a esta situagfio, aumenta a sua superficie
de exposicdo as trocas de calor, adotando wma postura mais distendida, afastando-se dos

outros animais, conseguindo desta forma que o ar circule a sua volta (MOUNT, 1960).

Nestas condigdes de temperatura ambiente é freqiiente ver animais deitados na 4rea de
dejecdo, pois o sufno recorre a evaporagdo da dgua contida nos dejetos, ja que este processo
representa uma forma importante de perda de calor em ambientes quentes (GEERS et al.
1989).
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Segundo RINALDO e LE DIVIDICH (1991} o suino na tentativa de diminuir a
produgio de calor, reduz a sua ingestfio alimentar com o aumento da temperatura ambiente,

isto é mostrado através do aumento da taxa de acidos grassos livres no sangue do animal.

3.7.3. Adaptagdes morfologicas

O suino sujeito a um estresse térmico prolongado, além das adaptagbes anteriormente
referidas, desenvolve adaptagtes morfoldgicas e anatdmicas. Os animais criados em condigdes
de frio tém uma forma arredondada, sdo mais curtos e compactos, t€m reduzido o tamanho das
‘extremidades (cauda, orelhas etc.). Por outro lado os animais criados em condigdes de clima
quente apresentam um alongamento da carcaga ¢ um aumento do tamanho das extremidades,

para desta forma, aumentar a superficie de exposi¢éo ao calor (GUIENNET, 1986).

BECKER et al.(1993) encontraram o efeito da temperatura ambiente sobre a reparti¢o
da massa adiposa, um aumento da gordura externa, no frio, e um aumento da gordura interna
no calor, pois o grau de isolamento da gordura € de cerca de trés vezes superior ao da agua e,
consequentemente, ao do musculo, motivo pelo qual a espessura de gordura externa se vé

aumentada em situacbes de baixa temperatura ambiente.

3.8. Reducio dos efeitos dos fatores estressantes ambientais

A capacidade de adaptacic a um meio ambiente varidvel € uma caracteristica essencial
dos organismos vivos e dos sistemas sociais. Os organismos superiores sdo usualmente

capazes de trés tipos de adaptacdes:

*Reversiveis: o sistema como um todo sera rigido em rela¢fo as varigveis, e incapaz

de adaptar-se ao estresse adicional.
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*Somatica: se a mudanga ambiental persiste, 0 organismo passa por um processo de
adaptacdo. Complexas mudancas fisiologicas tém lugar entre os componentes estiveis do

sistema para absorver o impacto ambiental e restabelecer a flexibilidade.

*Processo evolutivo: por meio da mudanga genotipica (por muta¢fio) uma espécie
adapta~-se ao meio ambiente alternado a taxa de variagdio de algumas de suas variaveis,
notadamente daquelas que resultam nas mudangas mais econdmicas. Por exemplo, quando o

clima fica mais frio, crescem pélos mais espessos nos animais.

Os trés modos de adaptagdo caracterizam-se por wma crescente flexibilidade e uma

- decrescente reversibilidade, s

Um ambiente ideal para manter os animais domésticos € aquele que permite a maior
flexibilizagdo possivel dos componentes bioldgicos que compdem o animal. Essas condi¢cdes

sdo definidas como exigencias animais. (PIFFER et al. 1998)

3.9. Exigéncias fisicas do ambiente térmico

Considera-se que a maioria das fases da vida dos suinos ocorre em edificios com maior
ou menor grau de fechamento, o verdadeiro ambiente passa a ser aquele reinante no seu
interior (BENEDI,1986). Nessas condi¢des, a demanda ambiental de calor serd determinada
em grande parte pela temperatura do ar, temperatura radiante das superficies, das paredes, do

forro, dos equipamentos, da renovacio do ar e das caracteristicas do piso.

E de grande importancia que os fatores anteriormente mencionados sejam combinados
de forma adequada no projeto de edificagdes e no estabelecimento das condigdes de manejo,

de forma a resultar na melhoria do conforto térmico e do acondicionamento ambiental.



3.9.1. Temperatura

A temperatura constitui um dos elementos mais importantes a considerar no

acondicionamento ambiental, porque dele dependerfio, em grande parte, todos os demais.

Para MOUNT (1975), no condicionamento ambiental para suinos o conceito de
temperatura critica tem uma grande importancia, j4 que ele marca o limite da "Zona de
Termoneutralidade” e determina os pontos de temperatura ambiental, abaixo ou acima da qual

os animais precisam ganhar ou perder calor, para manter sua temperatura corporal constante.

~-Fabela 6. Condicdes ambientats 6timas propostas para o interior de edificagdes.

Fase Temperatura Umidade Concentragio admissivel Velocidade
(°C) relativa (ppm) doar
(o) (m/s)*

NH; H,S €O, Verio Invemo

Maternidade 12-18 70-80 16 20 3500 350 50 0,1-0,3
Leitbes
1 semana 28-32 70-80 10 20 3500 0,1-0,2
2 semanas 27-28 70-80 10 20 3500 0,1-0,2
3 semanas 26-27 60-70 10 20 3500 0,1-0,2
4 semanas 25-26 60-70 10 20 3500 0,1-0,2
5 semanas 24-25 60-70 10 20 3500 0,1-0,2
6 semanas 23-21 60-70 10 20 3500 0,1-0,2
Creche
10-20kg 20-23 60-70 10 20 3500 50-70 10-15 0,1-0,2
20-35kg 18-20 60-70 10 20 3500 50-70 10-15 0.,-0,2
Crescimento
terminacgio
35-60 kg 15-18 60-70 10 20 3500 50-70 10-15 0,2-0,3
> 60 kg 12-15 60-70 10 20 3500 80-150 20-30 0,2-0,5
Reproducéo 10-16 60-70 10 20 3500 200 50 0,2-0.4

Os valores baixos sio recomendados para o invemno e os mais aitos para o ver3o. Se ndio houver incidéncia direta sobre os animais, poderdo
ser aumentados, Fonte: BENEDI (1986),

LE DIVIDICH ¢ NOBLET (1981) encontraram que a interagfio do frio ambiental com
outros fatores, como umidade e manejo inadequado, pode provocar perdas de 50% até 100%

da leitegada. A reducgfio da temperatura ambiente de 30-32 °C para 18-20 °C provoca uma
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diminui¢do no consumo de colostro de 17,6 para 12,3 g por mamada, da temperatura retal e

um acréscimo da produgdo de calor de 132 para 209 k Cal /kg/dia.

O estresse calorico de ambientes com temperaturas elevadas é agravado pela produgio
de calor enddgeno, especialmente na fase de gestacfo e lactacio, exigindo uma dissipacio
adicional. Nesse estado as fémeas passam a desenvolver uma respiracfo superficial (curta)
pouco eficiente para dissipar o calor interno em virtude do menor tempo disponivel para a
saturacdo do ar expirado (FONDA, 1978).

Estima-se que o numero de f€meas em estro diminui 4% (STEINBACH, 1976) ¢ o
consumo de racfio de porcas-em lactagdo reduz-se-0;1 kg/dia (O GRADY et al. 1985) para -

cada grau celsius de acréscimo de temperatura ambiente acima daquela considerada étima.

Segundo MORRISON et al. (1975) a performance de crescimento nfo € afetada por
temperaturas ciclicas que excedam os 5 a 8 °C, mas amplitudes superiores sfo prejudiciais.
NOBLET e LE DIVIDICH (1982) observaram que a eficiéncia de utilizag8o da energia
metabolizavel pelos leitdes se reduz linearmente com o aumento da temperatura ambiental e,
referindo-se a um trabalho de CLOSE (1978), relatam que essa eficiéncia decresce 0,8% para

cada grau de aumento da temperatura ambiente em relacfio & temperatura critica do animal.

3.9.2. Umidade do ar

A umidade do ar € um fator que aparentemente exerce pouco efeito sobre a eficiéncia

de crescimento de suinos, a ndo ser quando associado ao estresse térmico e/ou outros fatores.

A habilidade dos suinos para dissipar o calor corporal em ambientes com temperaturas
e taxas de umidade relativa do ar elevadas € precaria. LE DIVIDICH (1982) observou que em
ambientes termoneutros, taxas de umidade relativa do ar de 50 a 85,5 % exercem pouco efeito

sobre o metabolismo energético dos suinos.
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O efeito da umidade se faz sentir com maior intensidade no estado sanitario do
rebanho, sendo que um ambiente com umidade relativa elevada favorece a sobrevivéncia de
organismos patogénicos. VEIT e TROUTT (1982) observaram que as condicdes de higiene e

desempenho de suinos s#o otimizadas na faixa de 50 a 75 % de umidade relativa do ar.

3.9.3. Ventilac¢io

Nos animais, o efeito da ventilagfio se traduz pela intensidade com que afeta as perdas
de calor por convecgdo, dissipando o calor de radiagfo e de condugéo, provocando um maior
gasto energético para compensar as perdas de calor. No plano metabdlico, o efeito das perdas

“de calor é prejudicial aos animais jovens, especialmente em ambientes frios. Um aumento na
taxa de velocidade do ar de 0,10 para 0,56m/s, eqtitvale a um decréscimo de 4 °C na sensagfio
térmica de leitdes com 2 kg de peso vivo (LE DIVIDICH, 1982).

SAINSBURY (1972) encontrou que leitdes jovens mostram-se confortaveis a taxas de
ventilacfo de 0,15 m/s, quando mantidos a temperaturas ambientais de 21°C e desconfortaveis

a temperaturas inferiores a 18 °C.

HACKER et al. (1979) registraram redugdes de 15 % no ganho de peso diario e 23%
na conversio alimentar de leitdes desmamados, quando submetidos a taxa de ventilacfio de
0,05 m/s, a temperatura ambiental de 18 °C e um aumento das varidveis ligadas ao

desempenho a 31°C.

Convém lembrar que as necessidades de ventilacfo s80 menores no inverno do que no
verfio, como decorréncia do efeito sobre a capacidade de isolamento da pele, elevando a

temperatura critica do animal e, conseqilientemente, aumentando o estresse devido ao frio.
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3.10. Qualidade quimica do ar

A degradacio bioldgica do material orgénico fezes urina, racdo e outros produz gases

toxicos que podem afetar a saide e o desempenho dos suinos, entre eles encontram-se:

1. Aménia: Este gas ¢ facilmente detectado pelo homem por causa de seu odor.
DRUMMOND et al. (1980) encontraram reducdes de 125; 30% e 29,9 % do ganho de peso
dos suinos (8,5 kg de peso vivo) quando expostos a concentragdes de 50,100, e 150 ppm de

NH; durante quatro semanas.

2. Hidrogénio sulfidrico (H; S): Este gas ¢ detectado na concentracio entre 0,01 ppm,

podendo acarretar sintomas tais como: perda de apetite, fotofobia, vOmitos e diarréias. (LE

DIVIDICH, 1982).

3. Outros peluentes: Em sistemas de producio confinados, o trato respiratério dos suinos esta
em intimo contato com poluentes, a exemplo de micrébios, poeiras, gases e odores produzidos
pela atividade. Esses poluentes podem afetar diretamente o desempenho dos animais

(alteracfes metabolicas) ou indiretamente, por meio de sua influéncia sobre a saude.

A concentracdo de bactérias (estafilococos, estreptococos e outras) no ar de edificios
fechados varia de 17.650 durante o verdo a 353.000 no inverno por m’ de volume de ar, mas
em edificios que possuem uma das laterais abertas as concentragfes reduzem-se a 3.530 e

175.500 por m’ de volume de ar durante o verfio e inverno, respectivamente (CURTIS, 1978).

Recomenda-se para maior conforto e seguranga dos operarios, manter niveis de poeira
abaixo do limite de 10,7 mg por m’ de volume de ar, j4 que nessa faixa exerce pequeno efeito

sobre o crescimento dos animais.



3.11. Condicionadores sociais

O confinamento tem sido referido como precursor da interacdo social e do

comportamento anti-social do suino.

O estresse social pode ser observado quando o animal demonstra um comportamento
anormal ou fisiologicamente extremado na luta contra seu meio ambiente. Os fatores que
regem a intensificacfo das influéncias socials na organizagdo dos suinos sdo: densidade,

lotacio, e tamanho do grupo.

. A diminui¢fio da drea por suino aumenta o nimero de encontros agressivos em torno
de comedouros e bebedouros, criando dificuldades para o estabelecimento da ordem social,
fator muito importante para um melhor comportamento produtivo. Estudos feitos por JENSEN
et al. (1970) mostram a importdncia do sistema de contengdo sobre o desempenho e

desenvolvimento organico dos animais. Isto € mostrado na Tabela 7.

Tabela 7. Efeito da densidade sobre o desempenho e desenvolvimento de orgio em f&meas
suinas de acordo com o sistema de contenco.

Aspectos Sistemas  de Contencéo
Individual Coletiva
Ganho médio didrio (g) 420 410
Idade 1° cio 243 239
% de Prenhez 80 82
Corpos lateos n.° 14,0 13,7
Embrides
Vivos 10,6 11,2
Mortos 0,22 0,11
Cio silencioso-n® 6 3
Peso orgdos (mg/kg de peso vivo)
Adrenais 7.1 6,3
Tiredide 24.4 258

Individual sistema de coleira-1,7x 0,43;Coletiva; 8 animais- 0,9m * fanimal.
Fonte: JENSEN et al. (1970)
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3.11.1. Densidade populacional

A densidade populacional estabelece o grau de flexibilidade da estrutura social dos
suinos (domindncia, distdncia individual agressividade e outros) € pode servir de subsidios
para o0 maior conhecimento do papel do comportamento social e dos efeitos subseqtientes na

producéo.

A densidade populacional nfo deve ser considerada somente como uma simples
relacio entre o niimero de animais por unidade de area, mas também no sentido das pressdes

fisiologicas que exerce e nas alteragfes das respostas em relacfo as modificages ambientais.

3.11.2. Espaco e Tamanho do grupo

A exigéneia minima de drea ou volume por animal € dificil de ser estabelecida, uma
vez que ele varia de acordo com os fatores ambientais e manejo. A restri¢io de espaco resulta
em reducfo de ganho de peso, aumento da conversdo alimentar ¢ do tempo de permanéncia no

comedouro (SALAUN, et al. 1987)

O tamanho do grupo, juntamente com a densidade, exerce uma grande influéncia no
comportamento social e produtivo dos animais, provocando diversos efeitos fisioldgicos sobre

0 coraco, glandulas adrenais e o estdmago (Tabela 8).
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Tabela 8. Efeito do numero de animais por baia sobre o desempenho e desenvolvimento

de érgfos em fémeas suinas.

Item Tamanho do grupo
8 16
Idade 180 185
Espessura de toucinho (cm) 2,86 2,92
% de fémeas ciclando** 32.40 13,48
Peso do orgdo
Pituitaria (mg) 324,92 314,01
Adrenais (g|) 5,82 541
Cérebro (g) 97,85 95, 88
Utero(g) 195,90 165,77
Ovario (g) 8,24 7,32

* Espago de 1,06m’ /animal na fase de 30-65 kg e 1,25 dos 65§cg a0 abate,
** Correspondente & fase de puberdade ao-bate. - - -
Fonte: RAHE et al. (1987)

Na Tabela anterior pode-se observar que a medida que aumenta o tamanho do grupo
aumenta também a espessura de toucinho, mas diminui o niimero de fémeas ciclando ¢ o peso

de todos os orgdos analisados.

BACKSTROM e CURTIS (1981) recomendaram, de acordo com o regime de

alimentacio, a seguinte composicio para as fases de crescimento e terminacio:

s Alimentagfio & vontade - grupos de 20-30 animais por baia, seja em confinamento ou
semiconfinamento;

s Alimentacdo controlada-grupos de dez animais por baia.

3.12. Principios gerais para obter conforto dentro das instalacies

Para se obter um ambiente adequado para suinos, deve-se assegurar a manutencio das
condigbes Otimas para os animais, segundo as necessidades especificas de cada fase do ciclo

de vida em que o animal se encontra.
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O conhecimento das caracteristicas climaticas regionais ¢ as exigéncias minimas de
habilidade s3o fundamentais para dimensionar uma edificacdo de forma adequada. O
condicionamento térmico ¢ funcfio basicamente da ventilacio e do isolamento. O primeiro

controla o calor gerado pelos animais e o segundo, o da radiacéo solar.

3.12.1. Telhado

Entre todos os elementos que compdem a construcio € especificamente na cobertura
que os fatores climaticos atuam mais direta e intensamente, sendo, por este motivo que ela
contribui significativamente na determinagfio das condigbes ambientais internas e da

edificacéo.

Segundo ALUCCI (1977) a varidvel climatica mais significativa no desempenho da
cobertura é a radiac#o solar, pois o fluxo de calor que atravessa uma cobertura (no momento

da radiacfo) € cinco vezes maior que aquele que passa pelas paredes laterais da edificagio.

A maior ou menor radiagfio absorvida deverd ser compensada por meio da resisténcia
térmica adequada. Os valores de resisténcia térmica recomendados por MASCARO e
MASCARO (1988) sdo descritos na Tabela 9 e estio separados por tipe de clima. O critério
usado para as edificagdes € o de evitar que a temperatura superficial interna do forro supere

em mais de 2 °C a temperatura ambiente.



Tabela 9. Valores de resisténcia térmica recomendada para coberturas e telhados em edificios
condicionados naturalmente. (R=W(m* "C)

Tipo de Corda Cobertura Paredes
clima superficie
exterior*® Norte Sul Leste Oeste

Quente Clara 0.8 0.5 0,5 0.5 0,6
umido Escura 1,1 0.6 0.6 0,6 0,8
Quente seco Clara 0.8 0.5 0,5 0.5 0,6
Escura 1,1 0,6 0,6 0.6 0,8
Quente Clara 0,8 0.5 0.5 0.5 0.6
semi-timido Escura 1,1 0.6 0,5 0.6 0,8
Temperado Clara 0.8 0,5 0,5 0.5 0,6
Escura 1.1 0.6 0,5 0.6 0.8

A cor denomipada "clara” comesponde 3 aguelas que absorvem entre 30 e 40% da radiaglio solar (branco, sujo, creme, cinza- claro); a cor
escura comresponde & cerdmica vermetha, zinco enferrujado, fibrocimento escurecido e absorve entre 60 & 80% da radiagio incidente.
Fonte: MASCARO ¢ MASCARO (1988).

O conceito de resisténcia térmica (R) permite simplificar os célculos referentes 2
transmissfo de calor que se verifica em estruturas compostas de vérias camadas, sendo
expressa em poténcia por superficie e temperatura (W/m? °C). Cada camada oferece uma dada
resisténcia & passagem do calor € no caso de clima quentes e umidos, sugere-se uma
resisténcia de R=1W/m® °C para o conjunto do telhado (telha + camada de ar entre a tetha ¢ 0

forro + forro).

Em regides cuja estagfio quente € mais significativa que as frias (a exemplo do que se
verifica na maior parte do territério brasileiro), € fundamental que a cobertura seja projetada
de forma que a mesma ndo seja a principal responsavel pelo ganho de calor da construgio.
Geralmente na suinocultura sfio utilizadas coberturas leves, constituidas por uma camada

simples ou duas, especificamente telhado mais forro, separado por um espaco de ar.
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3.12.2. Forro

Na auséncia de forro, o clima interior é diretamente afetado pelas flutuagdes na

temperatura interior da cobertura.

ALUCCI (1977) em pesquisa desenvolvida com materiais de cobertura tradicionais
(barro, cimento, amianto) indicaram que a presenca de forro € mais importante para climas

com temperaturas mais elevadas.

Na Tabela 10 estio descritos coeficientes de condutibilidade e inércia térmica de

diferentes tipos de forro, relacionados a cobertura.

Tabela 10. Caracteristicas térmicas de coberturas leves

Tipo de telha Coeficiente de transmiténcia {K) Inércia térmica(min)
Kcal/m®

Barro-Sem forro 3.6 i8
- Com forro-Isopor 1,7 25
- Madeira 3,0 25
- L e vidro 1,7 25
Cimento amianto*® - Sem forro 3.6 7
- Com forro - Isopor 1.1 I5
- Madeira 2.9 13
-Lae vidro 1.7 15
Aluminio - Sem forro 3.8 0
- Com forro - Isopor 1,0 7
- Madeira 3.1 7
- Li e vidro 4.8 7

Espessura de 6 mm {forro considerado com a telha}.
Fonte: ALUCCI{1977)

Deve-se prestar muita atenc¢&o para a ventilagdo de atico (cAmara de arentre o forroe a
cobertura) pois esta produz o resfriamento da temperatura interior das telhas, reduzindo o
fluxo de calor para o forro, melhorando desta forma a ventilacdo dentro da edificacdo. Mesmo

na auséncia deste tipo de ventilacio deve-se garantir um fluxo apreciavel de ar através do forro
(PIFFER et al. 1998).
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3.12.3.Telha

A escolha do tipo de telha poderia ser feita, comparando os coeficientes de
condutibilidade térmica (K) das mesmas cujo valor esta relacionado com a espessura, no
entanto € a inéreia térmica (@) que val a indicar a adequacdo do tipo de cobertura a certas

zonas climaticas.

O valor de K representa a quantidade de calor que flui pelo material na unidade de
tempo, por unidade de superficie, quando o gradiente de temperatura do material ¢ de uma

unidade de temperatura por unidade de comprimento, sendo expressa em k Cal/m® °C. h. A

inércia térmica de um material representa a sua capacidade de amortecimento da onda de calor

no interior da edificacdo em relacdo ao incidente exteriormente. Materiais isolantes
apresentam baixos valores de k e materiais com grande capacidade calorifica, altos valores de

o.(PIFFER et al. 1998).

Observamos que, pela Tabela 10, que a telha de barro ¢ o material com melhor
desempenho em relacdo ao calor, uma vez que sfio permedveis ao ar e ao vapor de 4gua,
permitindo um maior resfriamento na temperatura do interior da telha. Quando sfo usadas
coberturas por chapas (aluminio e cimento amianto) o fluxo de ar fica prejudicado exigindo

concepgdes arquitetdnicas especificas.

3.12.4. Cor

Quando se usa cor branca para uma cobertura composta de uma Unica camada, pode-se
praticamente evitar o aquecimento devido a radiac8io solar e, nestas condi¢des a temperatura
interior raramente excede e chega até ser mais baixa que a temperatura exterior. Na Tabela 11

constam os resultados obtidos por ALUCCI (1977} ao testar diferentes cores de cobertura.
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Tabela 11. Resultados obtidos com diferentes cores de cobertura.

Cor Temperatura superficial externa(® C)
Sem pintura 60,0
Preta 70.0
Vermelha 63,0
Aluminio 50,0
Creme 48,0
Branca 44,0

Fonte: ALUCCI{1977).

3.12.5. Inclinacdo do telhado

determinada pela cor externa do material utilizado, mas o colchdo de ar € responsavel pela
maior ou menor isolagdo térmica da cobertura. Uma adequada inclinacfo do telhado também

contribui para minimizar os efeitos da transferéncia de calor da cobertura para o interior.

Na Tabela 12 s8o mostradas as recomendacdes das inclina¢des do telhado de acordo com o

tipo de telha.

Tabela 12. Inclina¢des mais recomendadas de tethado de acordo com a telha.

Tipo Inclinagéio (8%)
Barro (francesa) 40-60
Cimento amianto {ondulada) 17-20
Aluminio e zinco (ondulada) 17-20

Fonte: ALUCCI (1977)

De forma geral € sugerido que, em situagdes de temperaturas ambientais elevadas,

devem ser utilizados os limites superiores de inclinacdo de telhado.
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3.12.6. Altura do p¢ direito

O aquecimento da cobertura traz como conseqiiéncia o aumento da radiagfio orientada
para o interior, causando sensacdo de desconforto. Esse efeito, no entanto, pode ser alterado

modificando-se a altura entre o piso € a cobertura. Isto € mostrado na Tabela 13.

Tabela 13. Radiacdo(watts) do teto a diferentes alturas.

Altura do Temperatura do teto ° C
teto(m)
35 40,5 46,1 51,7
2,40 15,7 17,7 32,2 44.0
3,60 13,7 11,7 20,2 29.0
. leerenga ................ 2,0 e 6,0 e 123@ S }5’{}
{1,20)

Fonte: ALUCCI (1977).

PERDOMO e NICOLAIESKY (1986) em pesquisa realizada na regido sul do Brasil,

recomendararn as seguintes alturas minimas de pé direito:

e LEdificios estreitos (5,0- 7,0m):2,5m
+ Edificios medianamente largos (7,0-10,0m):2,80
e Edificios largos (> 10,0m):3,0

Para o acondicionamento natural de edificacles ¢ sempre preferivel adotar, como
protecdo adicional contra a insolagfio, materiais pesados de grande inércia térmica em lugar de

materiais leves e isolantes (COSTA, 1982).

De todas as solugSes apontadas, as mais eficientes e econdmicas sdo aguelas que usam
forros ventilados, com objetivo de reduzir a temperatura na parte inferior das telhas,
diminuindo desta forma o fluxo de calor para o interior da instalacfo. A utiliza¢do da telha de
barro, a pintura branca na cobertura, a inclinacdo adequada do telhado, altura do pé direito, de
acordo com as recomendagles ¢ forro ventilado, reduzem drasticamente os problemas de

transferéncia do calor externo para o interior do edificio (PIFFER et al. 1998).

43



3.12.7. Paredes

Segundo PIFFER et al. (1998) a capacidade de isolamento de uma parede ¢ definida
pelo seu coeficiente de transmitdncia térmica, cujo valor estd relacionado a espessura do
material empregado. As paredes nfio sfio permedveis e a umidade circula no seu interior, com
fluxo no sentido da parte quente para a fria, diminuindo sua resisténcia térmica e favorecendo

os fendmenos de condensacéo, condigdo indesejavel para o conforto animal.

Para evitar que a umidade do solo seja transmitida as paredes, deve-se impermeabilizar
os alicerces e as paredes que tenham contato com o solo e/ou com outras fontes geradoras de

umidade. -

Na Tabela 14, sdo apresentadas sugestdes de alturas de paredes divisorias de baias de

acordo com a fase.

Tabela 14. Alturas recomendadas para paredes divisérias de baias de acordo com a fase*

Descrigio Altura (m)
Externas 0,90 - 1,00
Internas (0,50
Maternidade * * 0,70
Creche 0,85
Crescimento- terminacio 0,90
Reprodugio 1,20
Machos

* Para baias do tipo convencional, ** Divisorias intermedidrias em celas parideiras.
Fonte: KONZEN {1983).

As paredes externas devem ser macicas para as regides frias e vazadas para regides
quentes, de forma a proporcionar prote¢fio em uma situagfo e favorecer a ventilagio em outra.

(KONZEN,1983).
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3.13. Climatizaciio de ambientes na suinocultura

A suinocultura competitiva e altamente tecnificada tem exigido animais geneticamente
melhorados, nutricdo e manejo adequados, instalacfes planejadas e equipadas de forma a

propiciar condi¢des ambientais satisfatorias.

Condicdes apropriadas estdo diretamente relacionadas com a ambiéncia e qualidade do
ambiente. O conceito de qualidade do ambiente ideal para a produg#o industrial de suinos, esta
ligado aos principios de conforto térmico, que s#o amplos e por sua vez envolvem o

microclima dentro das instalagdes, influenciado pelas condi¢Ges externas.

Estudos sobre o desempenho de edificages mais utilizadas pelos produtores, revelam
um quadro de desconforto térmico, com temperaturas € umidade excessiva e deficiencia de
ventilacdo, bem como o aumento de incidéncia de doengas associadas a perda da qualidade do
ar. Estes aspectos constifuem os principais entraves para alcancar as metas para a otimizacio
econdmica do setor no que tange aos indices zootécnicos (partos/porca/ano; suinos
terminados/porca/ano) (SILVA, 1999).

O desconhecimento e o baixo prestigio das solucdes de climatizacfo, tanto natural, como
artificial, podem ser evidenciados nos graves erros de concepco, implantaciio de construcfes
nas granjas suinicola. Diversas sfo as formas de se atingir as condigdes de conforto dentro de
uma edificacio. E necessdrio, porém buscar solucdes praticas e econdmicas, dentre elas

utilizar todos 0s mecanismos naturais e artificiais de controle.

Segundo SILVA (1999) na concepcido e dimensionamento de sistemas de climatizagéo
de instalagdes para suinos, € necessdrio ter claros os objetivos e os meios disponiveis para
alcancar os propositos estabelecidos, € necesséario estabelecer metas, definir os meios e as

formas de utilizacfo dos recursos disponiveis.
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3.13.1. O suino e o sistema de criacio

A selecfio do ambiente adequado aos suinos deve ser estudada levando em consideraciio
dois fatores:
» A amplitude e a sobrecarga térmica, que o animal deverd superar no ambiente onde
esta inserido (microclima).

e A resisténcia e adaptabilidade ao novo ambiente, que ¢ uma resposta fisioldgica.

Nos atuais sistemas de criacfio 0 animal € obrigado a se adaptar as limitagfes do sistema
utilizado, o que muitas vezes causa uma sensacdo de desconforto, levando ao estado de
cestresse.

Virios autores comentam que a melhor eficiéncia das instalacdes zootécnicas € obtida
quando estas s3o dimensionadas adequadamente, de forma a oferecer ao suino instalado,
condicbes ambientais bem proximas as ideais, principalmente aquelas relacionadas as
temperaturas de termoneutralidade. De qualquer forma o objetivo principal deve ser reduzir os

efeitos do estresse, para assim buscar a otimiza¢o do ambiente como um todo.

A tomada de decisdo numa unidade de producdo de suinos depende do nivel tecnolégico

disponivel na propriedade, bem como do acompanhamento sistematico e observacional de

todo o rebanho.

Todas as mudanc¢as disponiveis no mercado devem ser usadas gradativamente, e aos
poucos irem conquistando o dominio dentro da propriedade de forma que, em pouco tempo, o

produtor tenha alcancado o nivel satisfatorio de controle do ambiente de produgio.

3.13.2. Sistemas de controle do ambiente

Até pouco tempo atras o conforto ambiental era visto como um problema secundario,
tanto do ponto de vista etoldgico, quanto produtivo, presumia-se que o desconforto térmico

seria resolvido com o uso do condicionamento artificial, sem ter em conta os custos € 0§
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problemas de implantacdo de um sistema. Porém, na ultima década, a preocupagfio com o
conforto ambiental vem crescendo notoriamente, principalmente quando se associa as

respostas fisiolégicas como indicadoras do conforto animal.

O microclima gerado dentro de uma instalagfio € definido pela combinacgio de elementos
como, chuva, luz, som, polui¢io, densidade animal, equipamentos e manejo. Dependendo da

magnitude e duracdo do estresse térmico sofrido pelos animais, pode ocorrer até a morte.

Segundo WATSON (1971), a radiagfio solar incidente e o calor gerado pelos animais

constituem as principais fontes de calor nas edificagdes. O primeiro pode ser controlado pelo

isolamento térmico,..e..0.segundo pela ventilagBo. Por isso pode-se concluir que o

condicionamento térmico ¢ fun¢fio basicamente do isolamento térmico e da ventilacéo,

As altas temperaturas dentro das instalagdes, geralmente sdo devidas 4 méa concepgio e a
inadequacfo das instalacdes, do que propriamente & adversidade climatica, sendo necesséria a

utilizag@o de sistemas naturais e artificiais, para o controle do ambiente.

Sistemas naturais de controle de ambientes sfo aqueles que se utilizam do manejo, do
controle, de densidade e de outros meios naturais, para eliminar o calor excessivo gerado
dentro das edificacdes. Dentro destes se encontram as aberturas laterais, o tipo de telhado,

manejo de cortinas, bem como o recobrimento de dreas circunvizinhas e o sombreamento.

Para CHANCELOR (1991), a maximizagfio do condicionamento natural pode ser
ajcancada pela redugfio da insolacdo nas superficies externas, eliminacfo da radiagdo solar
direta, controle da velocidade do vento, e forros ventilados. Porém a medida que a massa da
edificacdo diminui, aumenta a importancia do isolamento (MASCARO e MASCARO, 1988),
e como a ventilagdo transfere calor, a quantidade de ar movimentado precisa ser monitorada

para o controle de temperatura e remocéio de umidade (NAAS, 1989).

No caso dos métodos artificiais, chamados também mecanizados, estio o uso de

nebulizadores, ventiladores, refrigeracdio da dgua de beber, isolamento térmico dos canos,
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caixas da dgua ou outras tubulacdes que venham a ser uma fonte adicional de calor nas

instalacdes (PEREIRA,1991)

Para o uso da climatizagio por meios naturais, ¢ necessaria a atencio ao

dimensionamento correto das seguintes caracteristicas construtivas:

s Localizacio;

¢ Construcio adequada;

e Altura do pé direito;

e Materiais de construcio;
e Arborizacio-circundante;

¢  Sombreamento.

Do ponto de vista bioclimdtico, um dos principais fatores que influenciam na carga
térmica de radiacfo incidente, sfo os telhados, pois eles influenciam no ambiente interno em

decorréncia principalmente dos materiais de cobertura (SEVEGNANI, 1994).

O isolamento dos galpdes em regides de clima quente € extremamente importante e

recomendado para reduzir o fluxo de calor no interior.

Segundo SEVEGNANI (1994) em estudo feito comparando os diferentes materiais de
cobertura na reducfio da carga térmica da radiacdo os melhores resultados foram obtidos com
as tethas de barro, seguidas das telhas de cimento amianto pintadas de branco e aluminio
respectivamente. Porém, o mesmo autor (SEVEGNANI, 1997), trabalhando com telhas e
tintas refletivas, concluiu que as telhas de cimento amianto pintadas com tinta latex comum,
apresentaram melhores resultados, quando comparada com as demais. De acordo com esses
resultados, recomenda-se que os telhados sejam pintados externamente com uma pintura
refletiva (cor branca), podendo o produtor utilizar tinta ltex comum (durabilidade maior) ou

mesmo a cal com um fixador comercial.
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Qutro fator bastante importante no conjunto de medidas que poderfo melhorar a

climatizacio natural das instalagdes € a arborizaciio circundante e o sombreamento.

A reduzida informag#io sobre o comportamento da transmissdo da radiagéo solar através
de 4arvores, em contraponto ac amplo conhecimento do importante papel da vegetacio no
controle dos extremos ambientais, indica e justifica a pesquisa dos efeitos da arborizagfo

circundante no clima (PEIXOTO et al. 1995).

Deve-se destacar que a vegetagdo pode exercer modificagdes climaticas ao nivel de
macro, meso € microciima. Sobre o conforto térmico, cujos objetivos sdo: a redugdo e controle
da radiagBo solar, temperatura do ambiente do ar, umidade relativa e a velocidade do vento,

que a acdo moderadora da vegetagfio mais se manifesta (SATTLER, 1992).

Segundo CAVALHEIRO (1994) deve-se pensar no que se deseja conseguir com a
arborizacdo, se fornecimento de sombra, abrigo para o sol poente, protecdo contra o vento,

ruido e poeira ou ainda diminuir a refletividade solar.

Os efeitos da arborizacio sobre o conforto ambiental podem ser analisados sob
diferentes aspectos, a saber: radia¢do solar; velocidade dos ventos; umidade relativa do ar

dentre outros citados por SATTLER (1992).

Através da arborizacdo circundante, tem-se uma atenuagfio da radiacio de onda curta,
evitando os efeitos de ofuscamento e reflexdes no aquecimento das superficies, e
consequentemente, do calor emitido por estas. Além disso, para DETZEL (1992) a
evapotranspiracio dos vegetais contribui para o rebaixamento da temperatura, principalmente

no periodo do verdo.

Algumas consideragdes devem ser observadas no planejamento de uma arborizacéo, sob
o aspecto de conforto ambiental: as arvores possibilitam rebaixamento de temperatura de 6 a 8
°C através da fotossintese, rebaixamento de temperatura através da sombra, estabelecimento de

circulacdo do ar devido & diferenca de temperatura, e enriquecimento da umidade relativa do
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ar, através da fitomassa (300-450ml de dgua /m® de drea). Também diminuem a reflexdo da
luz solar; consomem o gas carbdnico e liberam oxigénio, devido & fotossintese, e filtram o ar

retendo particulas sélidas nas folhas, e diminuem a velocidade dos ventos atenuando os ruidos.

Na atualidade a arborizagdo circundante € recomendada para os produtores com o
objetivo de promover 0 sombreamento natural, ou para barrar os ventos agressivos em regides
desprovidas de barreiras. Nesse aspecto recomenda-se que as arvores sejam plantadas no
entorno dos galpdes, evitando que as mesmas dificultem a ventilagio natural. As espécies mais
utilizadas s3o Acacia Naja, San¢éio do Campo, Grevilhas e Eucaliptos. Cada espécie tem suas
caracteristicas proprias, apresentando vantagens e desvantagens de uso e aplicacges.

SILVA (1998) encontrou que a temperatura interna dos galpGes localizados na regido
arborizada foi 3 'C (10.3%) inferior & dos galpdes da regifo nio arborizada. De acordo com os
resultados, verificou-se que com a utilizacfio de medidas simples, como a arborizaco, podera
trazer beneficios para o ciclo de produgdo no que se refere a reducio a temperatura interna dos

galpdes.

A ventilacio natural tem sido estigmatizada em termos de condicionamento térmico, em
virtude de sua dependéncia das condiges do vento externo, da instabilidade e pelas alteracdes

similares as flutuacdes externas.

A ventilagiio adequada dentro de uma edificacio ¢ de extrema importdncia, pois é
responsavel pela remoc@o da wmidade, dispersio dos gases e dispers3o do excesso de calor.
No caso de épocas frias, quando se deseja manter o calor dentro das edificagdes, a ventilagio

deve ser adequada apenas para a renovacgao do ar, e elimina¢fo de gases e umidade.
Todos os sistemas de ventilagdo naturais adotados nas instalacdes para suinos devem

estar relacionado com a orientacdo do galpfio, com as aberturas laterais e com o manejo das

cortinas.
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A deficiéncia de ventilaco na instalac@io esta associada & prevaléncia de doengas, tipo
pneumonia, etc. Maximizar os efeitos da ventilacio natural de forma a retirar o excesso de

calor no interior do galpéo ¢ regra fundamental para melhorar as condictes de conforto.

3.14. Caracteristicas da climatizacio por meios artificiais

A climatizagdo por meios artificiais € sem divida a mais eficiente, porém a tomada de
decisdo em adotar um sistema vai depender do nivel tecnologico da exploracfo, do potencial
genético dos animais, e principalmente do nivel da m3o de obra. A ventilagiio por meios

artificiais pode ser resumida basicamente em:

* Ventilagio forcada: com o objetivo de aumentar a dissipac@o de calor por conveccdo e

evaporagéo.

* Nebulizac¢do: nebulizacho ou aspersio de agua junto com a ventilac&o objetivando reduzir a
temperatura interna do ambiente, favorecendo as trocas sensiveis de calor (sistemas de

resfriamento evaporativo).

A ventilacdo forcada ¢ adotada sempre que os meios naturais nfo proporcionam o indice
de renovagdo de ar ou abaixamento da temperatura necesséario, apresentando a vantagem de ser
independente das condigdes atmosféricas. Ela constitui um elemento imprescindivel dentro

dos galpdes de produgfio, pois melhora as condi¢des de conforto dos animais.

Na Tabela 15 estdo relacionados os valores de taxa minima de ventilacio para cada etapa

produtiva do animal de acordo com a época do ano.
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Tabela 15. Valores de taxa de ventilagdo para cada categoria.

Suinos Unidade Taxa minima Taxa média Taxa Maxima
Porcas e leitdes  Porca e leitdo m’/s m’/s m’/s
9.4 38 240
Crescimento
5-14 Kg /cabeca 0,94 4,7 12
14-34 Kg /cabeca 1.4 7.1 16
34-68b K¢ /cabeca 3,3 11 35
68-100 Kg /cabeca 4,7 16 57
Leitdo, porca 150 {/cabeca 5.7 19 71
kg
Varrdo 180 kg /cabeca 6.6 24 140

taxa minima-» Inverno  taxa média— QOutone ¢ Primavera @axa maxima-—» Verdc
{Adaptado de ROPPA, 1999, GORDON, 1962, ¢ SYDENSTRICKER, 1993).

Os sistemas de climatizag@o artificial podem ser usados de forma isolada ou em
conjunto, ou seja, o funcionamento de ventiladores com nebulizadores, ou sistemas de
aspersdo. Os trabalhos de climatizagio na suinocultura sio mais utilizados na maternidade,
pois nessa fase, encontra-se a alma da suinocultura j& que, a partir da maternidade ¢ que se
tem o futuro rebanho e, qualquer problema nessa etapa, acarretard em danos no

desenvolvimento e no lucro da produgéo.

E também nessa etapa que se encontra o maior problema da ambiéneia, pois numa
pequena area encontram-se dois elementos do ciclo de produgdo com exigéncias térmicas
bastante diferentes, os leitdes (32°C) e as porcas lactantes (22°C). Para dar solucio a esta
problemaética, a resposta encontrada tem sido a utilizagdo de sistemas conjugados de

ventiladores e nebulizadores.

Estudo feito por SARTOR (1997) comparou a ventilagdo forgada (VF), o uso de
resfriamento evaporativo por nebulizagio (SRAENEB), e o resfriamento evaporativo com
material poroso (SRAEMP). Os resultados obtidos afirmam que o uso de sistemas de
resfriamento evaporativo em maternidade para suinos apresenta vantagens, quando €
relacionado com o consumo de ragfio, dgua e ganho de peso. Porém ¢ necessario fazer uma
observacdo com relagdo ao ambiente, estes mecanismos poderfo ser utilizados

moderadamente, para ndo alterar muito a umidade do ambiente. Uma das recomendagées, para
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o uso de sistema de resfriamento evaporativo, é trabalhar com a intermiténcia, ou ©

acionamento em fun¢#o de valores de temperatura e/ou umidade relativa do ambiente interno.

3.15. indices de conforto térmico

O primeiro indice do ambiente térmico foi desenvolvido por HOUGTEN e YAGLOU
(1923), citados por BAETA (1985) para determinar a sensacfio de conforto ou de desconforto
para os homens. Eles desenvolveram um indice denominado como Indice de Temperatura
Efetiva descrito como uma funciio da temperatura, da umidade, e do movimento do ar, para se
compararem as sensacOes térmicas sentidas pelo homem quando exposto a diferentes

ambientes.

Os indices de conforto térmico foram classificados por NAAS (1989), conforme a base
para seu desenvolvimento. S3o chamados indices biofisicos aqueles que sfio baseados nas
trocas de calor entre o corpe e o ambiente, e correlacionam elementos de conforto com as

trocas de calor que os originam.

A determinagio dos indices de conforto térmico tem como objetivo apresentar em uma
lnica variavel fatores que caracterizem o ambiente térmico, e o0 estresse que 0 mesmo possa
estar causando em um animal. Estes indices podem ser determinados tanto para humanos

como para animais (CLARK, 1981).

Segundo FEHR et al. (1983) a temperatura do corpo, a taxa respiratéria ¢ o volume
respiratorio sdo as respostas ao estresse térmico mais utilizadas isoladamente, ou em
combinagfo, para o desenvolvimento dos indices de conforto térmico. Por outro lado, BAETA
et al. (1987) afirmaram que os animais podem apresentar duas respostas ao estresse térmico:
fisiologicas e comportamentais. Estas respostas podem variar de acordo com as diferentes

espécies.

O estresse devido ao calor ¢ definido como todas as combinacles de condices

ambientais, que causarfo uma temperatura efetiva do ambiente maior que a zona termoneutra
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dos animais (BUFFINGTON, 1981). Existemn quatro fatores ambientais que sdo os que mais
influenciam as temperaturas efetivas: a temperatura de bulbo seco, a umidade relativa do ar, a

radiacio e a velocidade do vento.

O conceito de temperatura efetiva (Te) foi desenvolvido por CLARK (1981), e é
definida como a temperatura de ar parado, saturado com vapor de 4gua, que produz a mesma
sensagdo de calor para humanos submetidos ao mesmo ambiente. Ela combina os efeitos de
perda ou ganho de calor por convecgdo e evaporacio. O efeito da radiagdo é introduzido
substituindo a temperatura de bulbo seco pela temperatura de globo negro. O peso deste termo
na equacio estara de acordo com o tamanho da onda de radia¢fo e a natureza da cobertura da

.peledoanimal. ... B _

Para NEVINS (1961), o indice de temperatura efetiva define combina¢Oes entre
temperatura, umidade e movimentacdo do ar, os quais induzem a mesma sensagfio de calor em

condi¢des termoequivalentes.

BECKET (1965) desenvolveu um indice de conforto térmico denominado Temperatura
Efetiva para Suinos, baseado na construgéo de um diagrama de perda de calor pelos animais.
Para isto, baseou-se em quatro hipoteses fundamentais: 1) a taxa respiratéria; € um indicador
de desconforto térmico; 2) a temperatura da superficie animal € funcio da temperatura efetiva
para suinos; 3) o calor metabolico total produzido é uma funcdo da temperatura efetiva; 4) o
calor removido pelos pulmdes € igual a diferenca de entalpia entre o ar inalado e o ar exalado.
Na realizagfio desse estudo, foram levadas em conta as respostas fisioldgicas e quantidade de
ar respirado por unidade de tempo por suinos de 68 kg. Foram consideradas temperaturas do ar
variando de 26,7 a 38.0 °C (ja que esta ¢ faixa critica de temperatura, onde o nivel de umidade
do ar teria efeito significativo no desconforto térmico), a umidade relativa entre 0 a 100% e a

velocidade do vento mantida constante.

O fator vento K ¢ baseado no efeito imposto pelo vento em uma pessoa vestida em
condi¢des de ambiente frio. Esse fator indica o poder de resfriamento do vento ¢ o perigo de

exposiclo excessiva ao mesmo, devido & troca de calor por convecgio e evaporacio.
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Este fator ¢ dado pela seguinte equagéo:
K= 1,163 (10 V% +10,45-V)* (33-ta) em W/m®
Onde:

V= velocidade do ar (m/s), e ta = temperatura de bulbo seco do ar ventilado (°C).

N0 obstante o indice ter sido desenvolvido para seres humanos, estudos feitos em gado
-de-corte mestraram que o-efeito.do vento pode ser avaliado também para animais (NAAS,
1989).

A radiagio solar constitui uma das mais importantes causas de estresse térmico, tanto
para animais como para o homem. O indice que determina este fator foi determinado por
MINARD et al. (1957), citados por CLARK (1981). O Indice de Temperatura de Globo (ITG)
segundo OLIVEIRA (1980) foi desenvolvido inicialmente para humanos com a finalidade de
descrever condi¢des térmicas criticas em operagdes armadas do exército. Este indice esta
baseado nas medidas da temperatura de globo, da temperatura de bulbo tmido e por ultimo da

temperatura ambiente, € dado pela equacéo seguinte:
ITG=0,7 Tpo + 0,2 TG+ 0,1 TA

Onde: Tpo = temperatura de ponto de orvalho (°C); TG= temperatura de globo negro
(°C); TA= temperatura ambiente (°C)

O fundamento da utilizacfio desse indice estd na consideragiio de que o estresse devido
ao calor advindo da radiacio solar é uma parcela significativa da troca térmica seca. Este
indice néo engloba a velocidade do ar, o que faz necesséario salientar que, para termOmetros de
globo com diametros grandes, existem diferencas de leitura quando a velocidade do ar esta
acima de 1m/s. (NAAS, 1989).
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O indice de temperatura e umidade (ITU) ¢ o mais comumente utilizado. Ele foi
desenvolvido por THOM (1958) e adotado pela U.S. Weather Bureau em 1959, como indice

de conforto térmico para humanos. A equacio que descreve este indice € a seguinte:

ITU=TBS + 0,36 TBU +41,5

Onde: TBS= temperatura de bulbo seco (°C); TBU= temperatura de bulbo tmido (°C).

Segundo CARGILL ¢ STEWART (1966) em trabatho feito com vacas leiteiras, as
varidveis psicromeétricas que causam desconforto em humanos sfo as mesmas que causam
desconforto nagueles animais. O desconforto pode trazer consige decréscimos na producdo de
leite, especificamente quando o valor do ITU ¢ de 76 ou 77. Os autores sugerem que as

instalagbes destinadas a vacas Jeiteiras ndo devem atingir um ITU maior que 75.

O uso do indice de bulbo umido e seco foi proposto por ROLLER e GOLDMAN
(1969) como um indicador do efeito do ambiente térmico imposto aos suinos. Para a

determinacgdo do indice de bulbo imido e seco ¢ utilizada a seguinte equacio:

IBUBS= 0,45+Tbu+1,35Tbs+32,

Onde: IBUBS= indice de bulbo imido e bulbo seco; TBU= Temperatura de bulbo timido
(°C); TBS= Temperatura de bulbo seco ° C).

Se o valor do indice determinado ¢ igual 4 85, ocorre uma alteragfio na temperatura
retal de suinos e na taxa respiratdria, como efeito do estresse térmico. Este indice foi
desenvolvido baseado em vérias respostas fisiologicas dos suinos ao estresse calorico,

principalmente a temperatura retal.

O ITU engloba os efeitos combinados de temperatura de bulbo seco e umidade para o

conforto e desempenho animal. O ITGU (Indice de Temperatura de Globo e Umidade) integra
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temperatura de bulbo seco, umidade, nivel de radiacio e movimentagio do ar.

(BUFFINGTON et al.1981). Este indice ¢ calculado pela seguinte equagéo:

ITGU=TG+ 036 TPO+41,5

Onde: TG= temperatura de globo negro (° C); TPO= temperatura de ponto de orvalho (° C).

O ITGU € um indicador mais preciso do conforto térmico animal e da produgfo
animal, quando comparado ao ITU em condigbes ambientais onde a radia¢do solar ou
velocidade do vento sfo altas. Sob condic@es de niveis moderados de radiacfo solar, 0 ITGU e

o ITU sfo igualmente eficientes como indicadores do conforto térmico animal.

FEHR et al. (1983) desenvolveram um ITU para um abrigo destinado a criagfio de

suinos contendo um sistema de refrigeraco com 80% de eficiéncia evaporativa.

A temperatura operacional de um ambiente combina os efeitos fisicos da temperatura
de radiacdo (Tr), temperatura ambiente e movimentaco do ar. Esta temperatura € dada pela
seguinte equacio:

Top= ((hr * Tr) + (hc * Ta))/ (hr + hc)

Onde: he = coeficiente de transferéncia de calor por convecgdo; hr = coeficiente de
transferéncia de calor por radiagfo; Tr = temperatura média radiante (°C), Ta = temperatura

do ar (°C).

CLARK (1981) incorporou a velocidade do vento na equagiio de temperatura

operacional, ficando da seguinte forma:

Top = (1/ 1+k) * [K(17,7 + Tr)+ (m / mo) * (17,7+Ta) - (m™/ mo)* (17,7+ tsk) - 0,55]
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Onde: tsk = temperatura da superficie corporal (°C); k= ( hr / he); mo = velocidade padrdo do
ar (m/s);
V= velocidade do ar (m/s).

MORRISON et al. (1968) desenvolveram, para suinos pesando 45 kg, um indice
denominado Fator de Reducio de ganho de Peso. Para isto, baseou-se em temperaturas
superiores 4 temperatura Otima de crescimento desses animais, 22,2 °C, 50% de umidade

relativa e velocidade do ar de 0,12 m/s.

3.15.1. Carga térmica de radiagio

Qutro indicador das condig¢bes térmicas ambientais tem sido a carga térmica de
radiante (CTR), que em condigdes de regime permanente, expressa a radiacéo total recebida
pelo globo negro, de todos os espagos ou partes da vizinhanca. Esta quantifica a radiagfo

ambiente incidente sobre o animal, ¢ seu calculo ¢ baseado na temperatura radiante média

(TRM), podendo ser obtida, segundo ESMAY (1969), pela equacio de Stefan- Boltman:
CTR= o (TRM)

Onde:
CTR= carga térmica de radiagio (W.m™);
o = constante de Stefan- Boltmann (5,67 x 10%W.m? K™;

TRM = temperatura radiante média, em K.

A TRM pode ser obtida segundo a equacfio obtida por KELLY et al. (1950) apud
BAETA e SOUZA (1997) a qual é descrita a seguir:

TRM = +/2,51xVx(Tgn — Ths) + (Tgn/100)*
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Onde:

TRM= temperatura radiante media, em K;

V= velocidade do ar, em mv/s;

Tbs = temperatura de bulbo seco (do ar), em K.
Ths = temperatura de bulbo seco

Tgn = temperatura de globo negro

Ao desenvolver um projeto de instalacdes que vise fornecer abrigo e manejo adequado

para os animais, assim como o conforto térmico em climas quentes, deve-se considerar o

- efeito da. radiagBo solar (OLIVEIRA, 1980). Para estimar a quantidade de radiagio

interceptada pela superficie, de um animal ou planta, a irradiagfo das superficies precisa ser
multiplicada por um fator que depende da geometria da superficie em questdo e das
propriedades direcionais da radiagfo. Para tornar esse processo mais pratico, sdo usadas
esferas que possuem uma geometria relativamente simples para representar o formato irregular
de animais e plantas. BOND e KELLY (1955) em pesquisa feita sobre ambiéncia animal,
estudaram as caracteristicas fisicas do termémetro de globo. Também foram estudados alguns

aspectos de sua aplicacfio pratica em laboratério e no campo.

O termdmetro de globo foi inventado em 1932 por H. M. Vernom e consiste de uma
esfera oca de cobre, recoberta com tinta fosca, com um sensor térmico em seu centro. O globo
alcanca o equilibrio térmico quando o calor de radiacdo incidente se iguala ao calor perdido
por convecgiio (NAAS, 1989). Segundo o mesmo autor, varios foram os autores que
pesquisaram as aplicagdes praticas do termdmetro de globo em estudos de ambiéncia ou de

conforto térmico. Deles podem ser tiradas conclusdes tais como:

1. A temperatura de globo esta relacionada com a sensacéo de calor e ela constitui um
indicativo do estresse térmico sentido pelo ser humano. Em experimentos de campo para a
determinac¢do da carga térmica radiante (CTR), o termOmetro de globo mostrou ser eficiente,
apontando, por exemplo, que o sombreamento reduz em até 20% carga térmica radiante de

animais em pasto.
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2. O termOmetro de globo mostra os efeitos combinados da energia radiante, da
temperatura e velocidade do ar; trés fatores muito importantes para o conforto térmico animal.
Para isto, o termOmetro deve ser colocado aproximadamente no nivel do centro do ambiente

que o animal ocupa.

3.16. Caracteristicas morfologicas e reprodutivas das racas utilizadas no experimento

As matrizes utilizadas no experimento foram: Dalland e Agroceres PIC, cujas

caracteristicas sfo descritas a seguir:

Dallané: A matriz Dalland, ¢ o resultado do cruzamento das racas Pietrain e Large
White, indicada para as condigbes do Brasil, pois tem um excelente consumo; mesmo em
climas quentes, suas caracteristicas fundamentais séio o alto crescimento de carne magra com
baixa conversdo alimentar. Isto resulta em um animal que usa a ragfio com maior eficiéncia.
Ela pode ser considerada como uma mée com caracteristicas muito importantes tais como alta
producéio de leite, prolificidade e maior namero de leitdes vidveis, sendo um animal docil de
facil manejo, além de que nos proporciona mais quilos de leitdes desmamados por ano, com

um menor custo de carne produzido.

A espessura de toucinho considerada normal para as matrizes Dalland é de 13-14 mm,
portanto uma situacfio ideal seria que, durante o periodo de gestagfo, a fémea ganha de 3-4
mm e, para o caso da lactagfio, perde de 3-4 mm. A matriz ndo pode perder mais do que 5 a 10

kg de peso na maternidade, pois isto trairia conseqiiéncias irrepardveis em lactacdes futuras.

Agroceres PIC:. E uma raca de elevado desempenho reprodutivo, de ganho de peso em
carne magra excelente habilidade materna e alta eficiéncia, dita eficiéncia reprodutiva decorre
do cruzamento utilizado para sua producio, que maximiza o vigor hibrido materno e se traduz
em ganho adicional no ndmero de leitdes desmamados /porca /ano, em relagfo as linhas puras

de sua base genética.
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Estas matrizes sfo muito proliferas, temperamento doécil, reproducio regular,
leitegadas grandes e resistentes, excelente produgéo de leite e vida reprodutiva longa. Quando
cruzadas com machos terminadores da mesma raca, incorporam excelentes indices de

conversdo alimentar, alta eficiéncia de crescimento e carcagas de excelente qualidade.
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4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na granja de suinos Sirids, (antiga granja Maria Helena)
pertencente 4 Genética Bawman, localizada na divisa das cidades de Campinas e Pedreira.
(Anexo 1), o experimento foi realizado no periodo de outubro de 1998 até margo de 2001.

Localizada em clima subtropical, seco no inverno com temperatura média anual de 24,5° C e

altitude de 674 metros.

4.1. Caracteristicas construtivas da granja:

Telhado: composto por telhas de metal pintadas de branco com paredes de blocos de
concreto, recobertas com argamassa e pintadas de branco. As dimensdes das salas sdo:12.5 m

de comprimento e 10 m de largura, e uma altura do pé direito de 3m.

Baias: As dimensOes das baias eram 2,78 m de comprimento € 1,71m de largura,

construidas com blocos de concreto e pintadas de branco.

Foram utilizadas trés salas de maternidade, cada uma das quais alojava 14 animais
(nlimero de repeti¢des), fazendo um total de 42 fémeas. As matrizes permaneceram nestas

salas até o desmame dos leitdes, que aconteceu aos 21 dias de seu nascimento.

Foram utilizados no experimento um total de 317 matrizes pertencentes as genéticas

Dalland e Agroceres PIC.

Manejo das fémeas na maternidade

Este periodo inicia-se com a transferéncia das fémeas em gestacio para a maternidade

o que deve ocorrer de 3 a 7 dias antes do parto.
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Alimentagéio: dieta laxativa, redugfio gradativa antes do parto e posteriormente aumentar até
atingir o consumo a vontade.
Parto
o FEtapa critica

e Problemas: morte ou diminuicéo da eficiéncia de porcas e leitSes.

Manejo do parto

O parto deve ser rapido e acompanhado pelo tratador para diminuir a taxa de

mortalidade durante 0 mesmo.

Duracfo: de 2-6 horas, quanto mais longa a dura¢io do parto maior numero de

natimortos, depende de intimero fatores ligados principalmente ao ambiente e a0 manejo.

RecomendagOes para a intervengdo no parto:
» Quando o intervalo de nascimento esteja entre 45-60 minutos
* Quando a fémea tiver parido alguns leitdes e continuar apresentando contracSes sem, nfo

entanto, expulsar nenhum outro leitfo.

Es necessano presta muita atengdo pois um parto demorado pode ser produto de algum
obstaculo 4 expulséo dos leitdes ou porque a fémea esteja muito estressada (estresse térmico) e

para isto o indicado ¢ dar um banho por 10 a 15 minutos antes da medicac¢io.

Posterior ao parto realiza-se uma infusfo uterina ou seja introdugfo de wma quantidade de
solugdo de anti-séptico ou antibidtico no Utero, realizada nas primeiras 24 horas apos o parto

com 0§ seguintes objetivos:

1. Acelerar o processo de involug#o uterina pos-parto

2. Prevenir o aparecimento de infecGes.



A lactacfio inicia-se com o parto e tem uma durago de 21dias deve ser realizada em
um ambiente calmo e trangiiilo. A nutriciio durante esta etapa deve ser com um nivel de

energia 2,5 a 3,5 Kcal. O consumo de alimentos dos animais nesta etapa esta influenciado por:

1. Manejo nutricional durante a gestagéo.

2. Meio ambiente (temperatura, ventilagdo e gases)
3. Palatabilidade da ragéo.

4. Instalagdes.

Puerpério: E o periodo que comegam as alteragdes fisiolégicas regressivas no aparelho
reprodutor feminino e inicia-se com a expulsfo das ultimas placentas, tem uma duragio de 18-

21 dias.

Neste periodo € de grande importéncia prestar aten¢do as secregdes vulvares em quanto
a quantidade, cor e odor, pois alteracdes nessas caracteristicas séo indicativos de uma alteracfio

patoldgica no aparelho genital. Durante este tempo recomenda-se:

* O controle da temperatura corporal
* Apalpacéio do aparelho mamdrio

* Um major controle da ingestdo de alimentos

Estes procedimentos recomendados anteriormente s3o realizados com o objetivo de
identificar de fémeas com:
1. Mastite
2. Metrite
3. Agalaxia

Desmame:

O manejo das fémeas desmamadas ¢ realizado depois da transferéncia das fémeas e
deve-se proceder a identificacdo do cio com o auxilio do cachago, que deve passar na frente

dos animais. Neste periodo realiza-se a aplicagdo de wvitaminas ja que elas
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Influem na fisiologia reprodutiva, no desenvolvimento do embrifio e por ultimo aumentam a

produtividade da porca.

O retorno ao cio pés-desmame deve ocorrer até o 6 dia poés-desmame, dependendo do
periodo de lactagfio, varia de criag8o para criagdo, quando no ocorre dentro deste periodo as
fémeas deveram ser examinadas, pode-se suspeitar da ocorréncia de algum problema., caso

isto acontecer devem ser tomadas as medidas correspondentes para a solugdio do problema.

4.2. Tratamentos:

Na realizag8o do presente trabalho foram testados 3 tratamentos, descritos a seguir:

1. Ventilagdo natural.
2. Ventilacdo refrigerada

3. Ventilagdo forgada

O aparelho de resfriamento utilizado no tratamento 2 da pesquisa ¢ denominado
condicionador adiabético, da marca ATAL® (Figura 2). Ele funciona com base no
resfriamento do ar por um processo isoentalpico ( processo que ocorre com entalpias iguais),
através da cessdo do calor sensivel contido no ar em contato com a superficie liquida. Este
processo ¢ feito pela lavagem do fluxo de ar, propiciando a sua purifica¢dio constante e
continua. O aparelho é composto por placas de filtro adiabatico tipo colmeia, com ampla

superficie imida, onde sdo realizadas as lavagens e a retirada do calor sensivel.

Foram colocados, na entrada do aparelho, tubos de PVC de 150 mm de didmetro,
dirigidos para dentro das salas conduzidos até a parte superior da cabega dos animais,

fornecendo assim ar mais frio do que o exterior.
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4.3. Instalaciio de equipamentos

O experimento foi iniciado com a instalagdo do aparelho de resfriamento adiabéatico na
parte externa da sala, fixada acima de quatro pilares, a uma altura aproximada de dois metros

do solo (Figura 3).

S

Figura 3. Instalacéio do aparelho de resfriamento adiabatico na parte externa da sala.

O ar era conduzido para o interior da sala através de tubos de PVC, e distribuido

uniformemente para cada uma das baias (Figura 4).
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Figura 4. Vista interna da sala do tratamento de ventila¢do refrigerada.

Nas Figuras 5 e 6, sdo mostradas as fotos dos galpdes de maternidade utilizados no

experimento, correspondentes aos tratamentos ventilagdo forcada e ventilagdo natural.

Figura S. Vista interna da sala do tratamento de ventila¢do for¢ada.
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Figura 6. Vista interna da sala de ventilagdo natural.

4.6. Equipamentos de medic¢io utilizados:

As medidas de temperatura de bulbo seco, temperatura de globo negro e umidade
relativa do ambiente foram feitas por Dataloggers da marca Testo® (Figura 7). Este
equipamento tem como caracteristicas: tamanho aproximado de 75x 44x 25 mm, peso de 60g,
apresenta dois canais internos, um para o registro da umidade relativa (0 a 100%) e outro para
temperatura ambiente (-10 a +50 'C) possui memoéria com capacidade para 4000 registros,
podendo ser programado para medir valores continuamente, com um intervalo de 30 segundos

a 12 horas.
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Figura 7. Registrador de temperatura e umidade relativa do ar (Datalloger).

4.4. Alimentacio da porca lactante na granja

As porcas na maternidade foram alimentadas com uma rag@o de lactagdo composta por
712 kg de fuba, 248kg de soja e 40kg do nucleo de lactagiio, milho moido, farelo de soja, além
do suplemento mineral vitaminico composto por calcério calcitico, fosfato bicalcico, cloreto
de sddio, monoxido de manganés, 6xido de zinco, vitaminas A, B, B, Bs, D3, E, K, acido
folico, acido pantoténico, biotina, colina, niacina, selénio, cobalto fltor, iodo, ferro e cobre. O
consumo de ragdio foi no maximo de 6kg, divididos em duas ou trés vezes ao dia. A

composi¢do bromatologica da ragéio usada na maternidade € mostrada na Tabela 16.
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Tabela 16. Composi¢io bromatologica da racio de lactagio

EM PB {Gordura {FB |Cinza |[Caélcio ]P,Os5 |P,0s5 Sédio | Lisina
Kcal/kg |(%) (%) (%) (%) (%) wotal | disponivel | (%) |Total
de racdo %) (%) (%)
Ragdo
de 3200 17 |3 3,16 16,23 0,94 10,59 10,38 0,22 10,94
lactagdo

4.5. Medidas de Ambiéncia

Durante a realizagfio das pesquisas, foram tomadas as seguintes medidas ambientais:

Macro (medidas do ambiente nos arredores da granja), as mesmas s3o descritas a seguir:

*Temperatura de bulbo seco (TBS): Para medir esta varidvel climatica, foi utilizado o

datalloger descrito anteriormente, o mesmo foi programado para realizar as leituras da

temperatura de bulbo seco a cada 30 minutos.

* Temperatura de bulbo tmido (TBU): Para medir a temperatura de bulbo umido foi usado um

datalloger, que realizava as leituras da umidade relativa do ar (%) a cada 30 minutos, e a partir

de esta, foi calculada a TBU.

* Velocidade do ar (V): Esta medi¢do foi realizada com ajuda de um anembémetro da marca

krestel 1000®, e para isto nos posicionavamos na parte externa das instalagdes de maternidade,

a leitura era efetuada colocando o aparelho a uma altura aproximada do solo de 2m. O horério

para esta medicdio foi entre 10 e 11 horas da manhd. O equipamento usado para a realiza¢o

desta medida pode ser observado na Figura 8 mostrada a seguir:
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Figura 8. AnemoOmetro.

* Temperatura de globo negro (TGN): Para a obtengdo da temperatura de globo foram
utilizados termdémetros de globo, constituido da associagdo de um termdmetro (INCOTERM
®) com uma escala de -20 °C a 50 °C e uma esfera plastica recoberta com tinta preta fosca.
Este termoémetro foi inserido no centro geométrico da esfera plastica, posteriormente vedada,
como recomendam NAAS et al. (1993). A esfera estava ligada a um datalloger que além de ter
um sensor de temperatura interno tinha também uma conexfo externa com a mesma fun¢do ou
seja medir a temperatura, este procedimento era realizado com o uso de uma sonda externa. As

leituras foram realizadas de 30 em 30 minutos

Micro (medidas do ambiente dentro das salas de maternidade): Foram avaliadas as

mesmas medidas utilizadas no ambiente externo (macro).
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4.6. Medidas de produtividade avaliadas na maternidade:

As medidas foram retiradas no final de cada ciclo, dos dados da granja, os quais

estavam inseridos no software PIGCHAMP®.

1. Nimero de leitdes nascidos vivos

2. Numero de leitdes nascidos mortos

3. Numero de leitdes nascidos mumificados
4. Numero de leitdes nascidos total

5. Peso médio ao nascer

6. Peso médio ao desmame

7. Namero-de-leitdes desmamados

8. Dias de lactacdo

4.7. Medidas Fisiologicas avaliadas:

1. Avaliacio da condicfio corporal: Utilizando a tabela da Agroceres (ver Anexo 3).

2. Temperatura da pele: Durante o transcurso do dia existem diferengas na temperatura da
pele do animal, produto da variagdio da temperatura do ambiente onde ele se encontra. Para a
realizacdo desta medigdo foi utilizado um termdmetro infravermelho da marca Raytek®,
mostrado na Figura 9, e as medi¢des foram realizadas no horario de 10 da manh, na regifo do

dorso do animal, as mesmas foram avaliadas em todos os animais.

3. Comprimento do pélo: TURCO (1998) em estudo de pelagem de bovinos de corte, relata
que estruturas epidérmicas tais como o pélo, tem um crescimento muito variavel, 0 mesmo
responde rapidamente as variagdes climaticas das diferentes esta¢bes do ano, assim como a
estimulos internos e externos que influem nas atividades metabdlicas da pele. Fatores tais
como temperatura ambiental, o fotoperiodo e o plano de nutri¢do, tém um efeito marcante no
comprimento da pelagem. Para a determinagfo desta varidvel, foram arrancadas amostras de
pelos, de trés partes diferentes do corpo do animal (cabega, dorso e traseira) as mesmas foram

medidas em separado utilizando um paquimetro digital da marca Omega® e depois foi
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to médio do pélo para cada animal. Este aparelho pode ser

imen

do o compr

rmina

dete

observado na Figura 9.

tro infravermelho.

A

9. Termdéme

Figura

tal.

igi

Figura 10. Paquimetro d
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4. Freqiiéncia Respiratéria: A freqiiéncia respiratoria é considerada normal quando se tém
de 15 a 30 movimentos respiratorios por minuto (ARRIGALA et al. 1952). Esta variavel foi
obtida através da observagdo, por cerca de 1 minuto, dos movimentos do flanco do animal.
Esta medida era realizada no horéario entre as 10 e 11 horas da manhi, e foi avaliada em todos

0s animais.

5. Espessura de toucinho: A mensuragfo da espessura do toucinho foi feita a partir da Gltima
costela subindo 6cm no sentido da coluna, coloca-se o gel efetua-se a medi¢do. O aparelho
utilizado nas medi¢des € o da propria granja cuja marca comercial é RENCO® Lean-meter,

digital "backfat indicator", como mostrado na Figura 11.

Figura 11. Aparelho de medicdo de espessura de toucinho.

Esta medida foi realizada em dois periodos: primeiro no dia que as porcas entravam
nas salas da maternidade e segundo, no dia que saiam da mesma. Sua realiza¢fo foi como

mostrado na Figura 12.
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Figura 12. Mensuragfio da espessura do toucinho.

4.8. Observacoes comportamentais

Além de todas as medidas anteriores foram realizadas observa¢des comportamentais a
respeito do grau de agressividade das porcas utilizadas no experimento, seguindo o seguinte

padréo:

e Agitada: apresenta movimentagdo agitada, sem permanecer muito tempo na mesma
posi¢do e tenta morder os materiais que constituem a gaiola e o comedor.
e Naio agitada: apresenta pouca movimentacdo dentro da gaiola e demonstra aparente

calma e harmonia com o meio.

Estas observagdes eram realizadas, duas vezes por semana, e para isto 0s animais eram

observados desde a parte externa da sala por um periodo de 5 minutos.

4.9. Delineamento Estatistico

O delineamento estatistico utilizado foi de blocos totalmente aleatorizados.
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Depois de tomadas todas as medidas citadas, foi realizada a analise estatistica
utilizando o programa “Minitab”®, para identificar e qualificar quais foram as varidveis

determinantes na relagio desempenho zootécnico e ambiente.

e Tratamentos: (1) ventilagdo natural; (2) ventilagfo refrigerada; (3) ventilagdo forcada.
e Para a andlise das variaveis fisiologicas, os animais foram agrupados por ordem de
parto primipara ou pluripara. As Fémeas utilizadas no experimento somente foram

analisadas depois do primeiro parto, tendo sido descartadas as fémeas nuliparas.

e Origem genética: Os animais foram agrupados de acordo com sua genética em Dalland

ou ndo-Dalland.

o EstacBio ou época do ano: Os dados foram agrupados em época quente (verdo:

dezembro, janeiro e fevereiro) e época fria (inverno: junho, julho e agosto).

4.10. Método de determinacio do indice de conforto térmico

Tendo como base os registros das temperaturas de globo, bulbo tmido, bulbo seco e
velocidade dos ventos obtidas diariamente e em diferentes horarios, foram calculados o indice
de temperatura de globo ¢ umidade (ITGU) e a carga térmica radiante (CTR) para cada
tratamento estudado. Para isto foram utilizadas as formulas apresentadas por BUFFINGTON
et al. (1981) e descritas por a seguir:

ITGU = 0,7Tbu + 0,2TG + 0,1Ta

Onde:

Tbu: temperatura de bulbo tmido (° C)
TG: temperatura de globo (° C)

Ta : temperatura ambiente (° C)
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O indice carga térmica radiante (CTR), expressa a radiag@o total recebida pelo globo
negro de todos os espagos ou partes da vizinhanca, e pode ser obtido, segundo ESMAY
(1969), através da equacdo de Stefan- Boltzman:

CTR = o ( TRM)*

Onde:
CTR= carga térmica de radiante, W. m?;
o =constante de Stefan-Boltzman (5,67x10* W.m?K %) ;

TRM= temperatura radiante média, em K.

A temperatura radiante média (TRM) foi obtida através da seguinte equagio:

TRM = /2,51xVx(Tgn—Tbs) + (Tgn/100)*

Onde:
V - velocidade do vento, nmv/s;

Tgn — temperatura do globo (° C);
Tbs — temperatura de bulbo seco (° C)
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Resultados dos dades de ambiente

Para a realizacdo da andlise estatistica os dados foram agrupados como exposto na

metodologia.

Como o modelo que interessa testar ¢ o do sistema de refrigeracdo individual das
porcas, assim como a do ambiente, para maior sensibilidade do teste foi considerado como
fator de blocagem estatistica os seguintes parametros: numero de parto (n-parto), estagdo do

ano (inverno ou verdo) e origem genética (Dalland ou ndo-Dalland).

5.1.1. Temperatura de bulbe seco

Pelos resultados obtidos na anélise estatistica do pardmetro temperatura de bulbo seco
(TBS), apresentados no Anexo 6, pode-se observar que existe diferenga significativa (x =
0,05) na TBS, entre os diferentes tipos de ventilacio estudados nos diferentes tratamentos
(ventilagdo natural, ventilagdio refrigerada e ventilagdo forgada), indicando que o ambiente

final da sala foi influenciado pelo tratamento adotado.

Posteriormente foi realizado o teste Tukey, para verificar entre quais tratamentos
estava a diferenca. O resultado mostrou que o tratamento de ventila¢do refrigerada (VR) foi o
que apresentou menor temperatura de bulbo seco, TBS= 24,32 °C. Este resultado indica que,
com o uso do equipamento de refrigeracio adiabatica localizada sobre as porcas, foi possivel

diminuir a temperatura dentro da sala deste tratamento, entretanto, esta diminui¢do nfo foi o
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suficiente para atingir a temperatura de conforto (18,3°C) para porcas na maternidade,

sugerida por VEIT e TROUTT (1982).

Tabela 17. Médias de temperatura de bulbo seco (TBS) nos tratamentos.

Tratamentos Médias de TBS (°C) Desvio padrio
1 24,994 ¢ 3,945
2 24,320 a 3,612
3 24,884 b 3,941

o= 0,05; letras diferentes representam diferengas estatisticamente significantes.

Por outro lado, KOLACZ, (1987) encontrou que um aumento de temperatura de 20,1

para 25,5-30,7 °C, associado com uma intensa radiacfio solar, causou um estresse de calor nos
animais. Os sinais apresentados pelos animais foram aumento da temperatura corporal (de
0,96 a 1,8 °C), um aumento de sete vezes mais na freqiiéncia respiratoria, de 2 a 3 vezes maior
o indice de suprimento de sangue na pele e diminuicdo do indice de tolerdncia ao calor,
reforcando a necessidade de criar condigdes favoraveis aos animais durante o periodo de altas

temperaturas no verfo.

Segundo AXAOPOULOS et al. (1992), um sistema de ventilagdo, ainda que capaz de
manter a amplitude térmica pa faixa recomendada (1 a 3 °C), nfio pode assegurar
completamente a prevencio de estresse térmico, especialmente no verdo, onde a temperatura
interna supera a temperatura critica superior do animal. Portanto a melhor média de TBS
encontrada no tratamento com uso de resfriamento adiabatico (24,32 °C) estd proxima da

tolerdncia proposta pelo autor & temperatura de conforto (21,3°C).

5.1.2. Umidade relativa

No Anexo 7 ¢ apresentada a analise de varidncia para o pardmetro climatico umidade

relativa (UR) e as médias de umidade relativa nos tratamentos.
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De acordo com os resultados apresentados neste anexo, existem diferencas
significativas entre os tratamentos estudados, para o« = 0,05, no pardmetro ambiental de
‘umidade relativa das salas estudadas. Na Tabela 18 a seguir sdo mostradas as médias de

umidade relativa para cada tratamento estudado.

Tabela 18. Médias de umidade relativa (UR) nos tratamentos.

Tratamentos Médias de umidade relativa Desvio padrio
(%)
1 75,06 a 17,55
2 92,54 ¢ 15,02
3 76,10 b 15,01

o= 0,05, letras diferentes representam diferencas estatisticamente significantes.

O tratamento que teve o maior valor de umidade relativa foi o de ventilagdo refrigerada
(UR=92,54 %), como era de se esperar, pois o equipamento utilizado refrigera o ar a partir da
evaporagdo da agua. Com este resultado pode-se concluir que a refrigeragio adiabatica deve
ser utilizado de forma controlada, uma vez que contribui para o aumento da umidade relativa
dentro da sala, neste caso, acima do valor 6timo para suinos (60 a 80%), conforme
recomendado por BENEDI (1986). Estes resultados coincidem com a opinifio de BAETA e
SOUZA (1997), onde os autores afirmam que o uso de sistemas de resfriamento adiabatico

propicia uma queda na temperatura de bulbo seco e um aumento na umidade do ambiente.

5.1.3. Temperatura de globo negro (TG)

Os resultados obtidos na analise de varidncia, para a temperatura de globo (TG)
indicam que houve diferenca significativa entre os tratamentos, conforme mostra o Anexo 8.
Na Tabela 19 sdo mostrados os valores das médias obtidas para o parAmetro temperatura de
globo (TG).
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Tabela 19. Médias de temperatura de globo (TG) nos diferentes tratamentos.

Tratamentos Médias (°C) Desvio padrio
1 24,534 a 4,757
2 24,664 a 4,304
3 26,777 b 4,835

o=0,05; letras diferentes representam diferencas estatisticamente significantes.

O tratamento que teve maior temperatura de globo foi o de ventilagéio forgada (TG=
26,77°C), este resultado pode indicar que, os animais que foram submetidos a este tratamento,

sofreram de estresse térmico.

5.1.4. Resultados do indice de temperatura e umidade

BUFFINGTON et al. (1981) afirmaram que o indice mais preciso para medir o
conforto térmico dos animais € o indice de temperatura de globo e umidade (ITGU). Este
indice determina a influéncia do efeito combinado da temperatura de bulbo umido, velocidade
do ar, a temperatura ambiente e a temperatura de globo negro. Segundo COELHO et al. (2001)
a temperatura de globo negro ¢ um valor influenciado pelas temperaturas radiantes das
superficies visualizadas pelo termémetro de globo, pela temperatura de ar circundante e pela

velocidade do ar na posicdo da medicdo.

Os resultados da determinagdo do indice de temperatura e umidade (ITGU) sdo

apresentados na Figura 13.
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Grafico do ITGU das 7:00 as 14:00 horas
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Figura 13. Grifico do ITGU por tratamento no periodo das 7:00 as 14:00 horas.

Analisando a Figura 13, pode-se observar que os tratamentos, estudados durante o
inicio do dia, apresentaram comportamentos similares ou seja proporcionaram ambientes
semelhantes para as porcas, com relagdo ao ITGU, no entanto, a partir do meio dia, este
comportamento comega a mudar e nota-se que o tratamento de ventilagéo natural comeca a
aumentar seus valores, alcancando o nivel maximo as 14:00 horas. Precisamente neste
horéario, os tratamentos de ventilagdo forcada e ventilagio refrigerada, mostraram os
menores valores de ITGU, sendo um indicativo de que nestes ambientes, ou tratamentos,
os animais estavam confortdveis. Estes resultados aqui mostrados coincidem com os
obtidos por SARTOR et al. (2000) que encontraram que o sistema de resfriamento
evaporativo proporcionou uma melhoria das condi¢des térmicas ambientais, reduzindo o
indice de temperatura do globo e umidade, no periodo critico do dia, de 83,5 para 82,4,

sem afetar significativamente a umidade relativa do ar (60,7 para 61,6%), quando
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comparado com a testemunha. Os animais também apresentaram melhor converséo

alimentar e uma tendéncia maior no ganho de peso (0,95 para 1,05 kg/dia).

Os resultados aqui mostrados também coincidem com os obtidos por TINOCO (1987),
que encontrou que os valores minimos de ITGU ocorreram durante o periodo da manhé e os

maximos entre o meio-dia e as 14:00 horas.

5.1.5. Resultados da carga térmica radiante (CTR)

Na Figura 14 encontra-se a representacdo grafica da carga térmica radiante em funcgéo

dos tratamentos.

Representacio grafica da CTR por tratamentos
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Figura 14. Grafico da CTR por tratamento no periodo das 7:00 as 14:00 horas.
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Na Figura 14 pode-se observar que, durante o periodo critico do dia das (12:00 as
14:00 horas), o tratamento que apresentou a menor carga térmica radiante (CTR) foi o de
ventilagdo refrigerada, mostrando que este sistema foi o que proporcionou as melhores
condicGes ambientais aos animais. Estes resultados sdo coincidentes com os obtidos por
TURCO (1993) em experimento feito comparando os efeitos de ventilagdo forcada com ar
natural e ar resfriado evaporativamente, localizados proximos a regido da cabeca e somente

com ar resfriado evaporativamente sobre todo o corpo de porcas lactantes.

5.2. Resultados Produtivos e Fisiologicos

Depois de realizada a andlise de varidncia para varidvel nascidos vivos (Anexo 9),
verificou-se que houve diferencas significativas entre os diferentes tratamentos experimentais
para a= 0,05. Os resultados das médias para nascidos vivos (NV) sdo apresentados na Tabela

20.

Tabela 20. Médias de nascidos vivos (NV) nos tratamentos.

Fatores Meédias Desvio padrio
Sistemas
1 10,508a 0,2123
2 9,708¢c 0,2287
3 10,220b 0,2897
Parto
1 9,895a 0,2292
2 10,396a 0,1912
Estacdo
0 10,282a 0,1991
1 10,009b 0,1912
Genética
1 10,309a 0,1435
2 9,982b 0,2979

o= 0,05, letras iguais representam médias estatisticamente iguais.

De acordo com a Tabela 20 o tratamento que apresentou o maior nimero de leitdes

nascidos vivos (NV) foi o de ventilagdo natural. Os resultados obtidos podem ser comparados
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com os mostrados por NAAS (2000) num estudo realizado na regifio sudeste do Brasil, onde
as fémeas estavam alojadas numa instalacio sem climatizacdo, e depois foram colocados
ventiladores ¢ nebulizadores, foi constatado que com uso da climatizagdo houve um
decréscimo em média de 0,1 % no niimero de mumificados, durante o ano, mais também pode
ser observado que nas instalagSes sem climatizag@io os indices de produtividade da fémea

melhoraram no periodo mais fresco do ano.

A seguir na Figura 15 é mostrado o gréfico dos efeitos principais para nascidos vivos,
(NV), para desta forma ter uma melhor compreensdo dos resultados obtidos na andlise de

varidncia para este parametro.

Gréfico de efeitos principais
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Figura 15. Grafico dos efeitos principais para nascidos vivos (NV).

Os graficos de efeitos principais mostram a média individual de cada categoria dentro
de cada fator, representada pelos pontos. A linha vermelha é a média geral da variavel
analisada. O gréfico facilita a visualizagdo da diferenca entre as categorias. Assim quanto

maior ¢ a distancia entre os pontos maior € a diferenga entre as categorias.

Pela andlise estatistica a diferenca existe entre os sistemas, sendo que essa diferenca

86



ocorre somente entre os sistemas natural (1) e refrigerado (2), nfio havendo diferenca entre os
sistemas natural (1) e for¢ado (3) e entre os sistemas refrigerado (2) e forgado (3). Pelo grafico
de efeitos principais pode-se observar essa diferenga. Assim, o sistema natural (1) € o que tem
um numero maior de nascidos vivos, € o sistema refrigerado (2) € o sistema em que se obteve

o menor numero de nascidos vivos (NV).

Na Tabela 21 s3o mostradas médias obtidas para nascidos mortos (NM).

Tabela 21. Médias de nascidos mortos (NM) nos tratamentos.

Fatores Médias Desvio padréo
Sistemas
1 0,4519b 0,07555
2 0,4679c 0,08164
3 0,4444a 0,10066
Parto
1 0,3505a 0,08083
2 0,5590b 0,6732
Esta¢éo
0 0,5128b 0,07010
1 0,3967a 0,07638
Genética
1 0,4227a 0,05132
2 0,4868b 0,10384

a= 0,05, letras iguais representam médias estatisticamente iguais.

Segundo os resultados obtidos na andlise de varidncia para a varidvel nascidos mortos
(NM)(Tabela20), pode-se observar que nfo existem diferencas significativas (P>0,05) entre os
tratamentos para esta varidvel (ver Anexo 10). Estes resultados obtidos na maternidade
indicam que, a exposi¢céio das porcas aos diferentes sistemas de ventilagio nfo teve nenhuma
influéncia no nimero de leitdes nascidos mortos. No caso do fator parto pode-se observar que
os resultados foram significativos, sendo que as porcas pluriparas foram as que apresentaram o
maior nimero de leitdes nascidos mortos (NM). Estes resultados coincidem com os obtidos
por CORREA et al. (1999) em pesquisa realizada sobre a natimortalidade de suinos, onde
constataram uma maior incidéncia de leitdes natimortos em fémeas de ordem de parigcdo

elevada ou seja pluriparas, as quais em geral possuem maior tamanho da leitegada.
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A representacdo grafica dos efeitos principais para nascidos mortos (NM) é mostrada

na Figura 16.

Grafico de efeitos principais
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Figura 16. Grafico dos efeitos principais para nascidos mortos (NM).

Para a varidvel nimero de nascidos mortos (NM) o fator significante ¢ o nimero de
parto (n-parto). E pelo grafico pode-se ver claramente essa diferenca. As f€meas pluriparas (2)

tem maior numero de nascidos mortos do que as primiparas (1).

No Anexo 11, € mostrada a analise de varidncia para o nimero de leitdes mumificados
(MF), onde pode-se observar que houve diferengas significativas entre os tratamentos
utilizados. O tratamento que obteve o menor numero de leitdes mumificados (MF) foi o de
ventilagdio natural, indicando que os tratamentos de ventilagdo refrigerada e forcada nio
tiveram o efeito esperado, por este motivo pode-se concluir que os tratamentos utilizados na
maternidade nfo estdo diretamente relacionados com esta varidvel, que, por sua vez, deve ser
influenciada pelas condi¢des de alojamento no periodo da gestacfio. Estes resultados
coincidem com os obtidos por PIVA (1993), em estudo realizado para observar o efeito do

estresse por calor em matrizes em gestagdo. Estes resultados também sdo coincidentes com os
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mostrados por NAAS (2000). Os valores das médias para a variavel leitdes mumificados (MF)

encontram-se na 1abela 22.

Tabela 22. Médias de leitdes mumificados (MF) nos tratamentos.

Fatores Médias Desvio padrio
Sistemas
1 0,2771a 0,07637
2 0,5353¢ 0,08253
3 0,3850b 0,10176
Parto
1 0,4523a 0,08171
2 0,3459a 0,06805
Estacfo
0 0,3864a 0,07086
1 0,4119a 0,7721
Genética
1 0,3133a 0,05188
2 0,4849a 0,10497

o= 0,05; letras iguais representam médias estatisticamente iguais.

A seguir, a Figura 17 mostra graficamente, os resultados dos efeitos principais para o

nimero de leitdes mumificados (MF).
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Figura 17. Grafico de efeitos principais para o namero de leites mumificados (MF).
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O fator significante para o niamero de leitdes mumificados (MF) € o sistema, sendo que
essa diferen¢a ocorre somente entre os sistemas natural (1) e refrigerado (2), nfo havendo
diferenca entre os sistemas natural (1) e forcado (3) e entre os sistemas refrigerado (2) e
forgado (3). O sistema natural (1) € o que obteve o menor nimero de leitdes mumificados(MF)

e o sistema refrigerado (2) o maior.

O Anexo 12 mostra a andlise de varidncia para o total de leitdes nascidos (TOTAL).
Conforme o valor de P, nota-se que o niimero mais préximo de zero € o fator nimero de parto
(n-parto), indicando que esta seria uma fonte de variagdo de alta significdncia, como mostra
CLOSE (1995). Entretanto, isolando-se a fonte de variacdo, nfio houve diferengas

significativas P(>0,05) para o total de leitdes (TOTAL), entre os diferentes tratamentos. Os

resultados das médias obtidas para este pardmetro sdo mostrados na Tabela 23.

Tabela 23. Médias de total de leitdes nascidos (TOTAL) nos tratamentos.

Fatores Meédias Desvio padréo
Sistemas
1 11,25a 0,2092
2 10,72a 0,2253
3 11,10a 0,2854
Parto
1 10,72b 0,2258
2 11,32a 0,1884
Estacdo
0 11,20a 0,1962
1 10,84a 0,2134
Genética
1 11,05a 0,1414
2 11,00a 0,2935

o= 0,05; letras iguais representam médias estatisticamente iguais.

Na figura a seguir s@o mostrados os efeitos principais para o total de leitdes nascidos

(TOTAL).
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Figura 18. Grafico de efeitos principais para o Total de leitdes nascidos (TOTAL).

De acordo com a Figura 18, o fator significante € o nimero de parto. O grafico mostra
bem essa diferenca. Os animais multiparas (2) foram os que tiveram um niimero maior de total
de leitSes nascidos (TOTAL).

Segundo os dados mostrados no Anexo 13, onde s@io apresentados os resultados
obtidos na andlise de varidncia, para a varidvel peso médio ao nascer (PMNASC), nota-se que
o valor mais préximo de zero estd relacionado com o numero de partos (primipara ou
pluripara), neste caso as porcas pluriparas apresentaram o maior peso médio ao nascer dos
leitdes (PMNASC). Contudo, ao isolar-se este efeito, nfio houve diferencas significativas
(P>0,05) para esta variavel entre os diferentes tratamentos estudados. A Tabela das médias do

peso médio ao nascer € mostrada a seguir:
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Tabela 24. Médias de peso médio dos leitdes ao nascer (PMNASC) nos tratamentos.

Fatores Médias Desvio padréo
Sistemas
1 1,540a 0,03185
2 1,603a 0,03421
3 1,507a 0,04334
Parto
1 1,501b 0,03429
2 1,599a 0,02863
Estacéo
0 1,533a 0,02981
1 1,567a 0,03244
Genética
1 1,529a 0,02149
2 1,571a 0,04456

o= 0,05; letras iguais representam meédias estatisticamente iguais.

Aqui, para as varidveis total de leitdes nascidos (TOTAL), e peso médio ao nascer
(PMNASC), somente foi significativo para a varidvel ntimero de parto (n- parto), indicando
que as porcas pluriparas tiveram um maior nimero total de leitdes nascidos. Coincidindo com
CORREA et al. (1999), novamente evidencia-se a nfio influéncia do sistema de ventilagdio das
salas de maternidade, nos pardmetros produtivos do leitdo ao nascer, estando provavelmente
relacionados as condigdes da etapa de gestacdo. BROWN et al. (1971) em estudo feito com
ruminantes encontraram que os cordeiros nascidos dos animais estudados, apresentavam baixo
peso ao nascer, independentemente da nutricdo recebida pelas mies na etapa de gestacdo.
Também AHERNE e FORXCROFT (2000) estudando o efeito da nutri¢do de porcas sobre o
desenvolvimento reprodutivo nos partos subsequentes, encontraram que o tamanho e peso da
leitegada ao nascer € ao desmame ndo foi influenciado pelo nivel nutricional das mies,

durante a gestacdo.

A seguir é mostrado o grafico dos efeitos principais para o peso médio ao nascer
(PMNASC).
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Figura 19. Gréfico de efeitos principais para o peso médio ao nascer (PMNASC).

Segundo a Figura 19 para o peso médio do leitdo ao nascer (PMNASC) o fator
significante € o nimero de parto. As f€meas pluriparas (2) foram as que obtiveram o maior

peso médio ao nascer.

No Anexo 14 sd@io apresentados os resultados obtidos na andlise de varidncia para o
nimero de leitdes desmamados (NLDESM). Neste estudo, verificou-se que ndo houve
diferencas significativas (P>0,05) entre os diferentes tratamentos experimentais, para o
nimero de leitdes desmamados (NLDESM). Nota-se uma ligeira melhoria no niimero de
leitdes desmamados para as f€meas pluriparas, coincidindo com PINHEIRO et al. (2002). Este
resultado coincide também com o encontrado por CLARK ¢ LEMAN (1986), onde esta
relatado que vérios fatores influem no nimero de leitGes desmamados, como por exemplo:
ordem de parto, idade da concepggo da primeira leitegada e o niimero de coberturas por cio.

Os valores das médias obtidos para este pardmetro sdo mostrados na Tabela 25.
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Tabela 25. Médias do ntimero de leitdes desmamados (NLDESM) nos tratamentos.

Fatores Meédias Desvio padrio
Sistemas
1 9,34a 0,1618
2 8,81a 0,1743
3 9,18a 0,2208
Parto
1 8,99a 0,1747
2 9,23a 0,1457
Estacdo
0 9,23a 0,1518
1 8,99a 0,1651
Genética
1 9,24a 0,1094
2 8,98a 0,2270

o= 0,05; letras iguais representam médias estatisticamente iguais.

CABRERA (2001) nos informa sobre como a alta temperatura pode afetar a porca na
maternidade, diminuindo o consumo de alimentos em 40%. H4 uma perda de espessura de
toucinho, o intervalo entre a desmama e o cio tém resultados negativos, reduzindo em 30% a
producdo de leite, mas néo a composi¢éio do mesmo, diminuindo o tamanho da leitegada e o

periodo de lactacgdo.

Na Figura 20 € mostrado o grafico dos efeitos principais para o niimero de leitdes
desmamados (NLDESM).
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Figura 20. Grafico dos efeitos principais para o numero de leitdes desmamados (NLDESM).

Para o namero de leitées desmamados o fator significante € o sistema. Sendo que essa
diferenca ocorre somente entre os sistemas natural (1) e refrigerado (2), ndo havendo diferenca
entre os sistemas natural (1) e forgado (3) e entre os sistemas refrigerado (2) e forgado (3). Isso
¢ mais visivel pelo gréfico de efeitos principais ja que o sistema natural (1) € o que d4 o maior

namero de leitdes desmamados e o sistema refrigerado (2) o que apresentou 0 menor.

A andlise de varidncia para o peso médio ao desmame (PMDESM) € mostrada no
Anexo 15. Neste caso o valor de P para os tratamentos foi proximo de zero. Pelos resultados
obtidos na andlise de varidncia pode-se afirmar que existem evidéncias de que ha alguma
diferenca entre as médias, no nivel de a= 0,05. De acordo com os valores das médias de peso
médio ao desmame (PMDESM) para os tratamentos, pode-se afirmar que héd diferencas no
peso médio ao desmame entre os tratamentos. O sistema 2 (ventilagdo refrigerada), foi o que
teve maior peso médio ao desmame. O resultados também foram significativos para o fator
parto, sendo que as porcas pluriparas e da genética Dalland foram as que apresentaram o
melhor resultado. Os resultados obtidos indicam que o sistema de resfriamento localizado

influenciou positivamente o desenvolvimento dos leitSes, fato explicado pelo maior conforto
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das mies na sala de maternidade onde foi utilizado dito tratamento. Estes resultados coincidem
com os obtidos por BANHAZI et al. (2000), onde se verificou que matrizes submetidas a
condig¢des Optimas de conforto convertem mais precisamente o alimento em produgéo de leite,
desmamando leitegadas mais pesadas. Os resultados das médias correspondentes a este

pardmetro sdo apresentadas na Tabela 26.

Tabela 26. Médias dos tratamentos para peso médio ao desmame (PMDESM).

Fatores Médias Desvio padrio
Sistemas
1 5,781b 0,08080
2 5,987a 0,08703
3 5,614¢ 0,11024
Parto
1 5,656b 0,08721
2 5,932a 0,07277
Estacdo
0 5,843a 0,07577
1 5,745a 0,08242
Genética
1 5,951a 0,05462
2 5,636b 0,11336

o= 0,03; letras diferentes representam diferencas estatisticamente significantes.

Na Figura 21 € mostrado o grafico dos efeitos principais para o pardmetro peso médio

ao desmame (PMDESM).
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Figura 21. Gréficos dos efeitos principais do peso médio ao desmame (PMDESM).

Para o peso médio de leitdes ao desmame (PMDESM) os fatores significantes foram
sistema, parto e origem genética. Entre os sistemas, somente o sistemas refrigerado (2) e
forcado (3) diferem, ndo havendo diferenca entre os sistemas natural (1) e refrigerado (2) e
entre os sistemas natural (1) e forgado (3). Ja para o nimero de parto as fémeas pluriparas (2)
foram as que apresentraram os leitdes com maior peso médio de desmame. E quanto a origem
genética, os leitdes pertencentes a genética Dalland (1) foram os que apresentaram o maior

peso médio de desmame.

A anédlise de varidncia do ganho de peso médio dos leitdes (GPM) é mostrada no
Anexo 16. Ao se fazer uma andlise dos resultados, pode-se observar a influéncia do nimero de
partos (n-parto) na resposta desta variavel. Com relagfo aos tratamentos, o valor P encontrado
mostra significdncia no nivel de o= 0,05. Os valores das médias para este pardmetro sdo

mostrados na Tabela 27.
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Tabela 27. Médias de ganho de peso médio (GPM) nos tratamentos.

Fatores Meédias Desvio padrdo
Sistemas
1 289,5a 4,304
2 298.2a 4,636
3 284,6a 5,872
Parto
1 278,7b 4,646
2 302,8a 3,876
Estagédo
0 290,7a 4,037
1 290,9a 4,391
Genética
i 291,9a 2,910
2 289,6a 6,039

o= 0,05; letras diferentes representam diferengas estatisticamente significantes.

Os resultados obtidos para ganho de peso médio (GPM), indicam que este pardmetro
somente foi significativo para o fator parto, ou seja, os leitSes nascidos de porcas pluriparas
foram os que tiveram maior ganho de peso médio. Estes dados diferem dos encontrados por
PERDOMO (1995), que menciona maior ganho de peso nos leitdes, na época mais fria do ano,
sugerindo um efeito positivo das temperaturas mais baixas nas porcas em lactacdo. Nao
obstante pode ser observado também uma melhoria no ganho de peso, nos animais cujas mies
se encontravam no tratamento 2 (ventilacdo refrigerada), o que pode ser um indicativo de que
as porcas se encontravam confortdveis e portanto produziam mais leite, como relatado por
BANHAZI et al. (2000). Os resultados obtidos também diferem dos obtidos por TEIXEIRA et
al. (1998).

Para uma maior compreensdo dos resultados foi construido um grafico dos efeitos
principais para o ganho de peso médio (GPM), o qual pode ser observado a seguir na Figura
22:
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Figura 22. Grafico dos efeitos principais para ganho de peso médio (GPM).

Para o ganho de peso médio (GPM) somente o fator sistema e nimero de parto foram
significantes. Pelo grafico claramente pode-se notar que os animais multiparas (2)
apresentaram um ganho de peso médio maior do que as primiparas (1). E quanto ao sistema
somente ha diferenca entre os sistemas refrigerado (2) e forcado (3), ndo havendo diferenca
entre os sistemas natural (1) e refrigerado (2) e os sistemas natural (1) e for¢ado (3). Nota-se
no grafico que o ganho de peso médio € maior no sistema refrigerado (2) € menor no sistema

forgado (3).

No Anexo 17 € mostrada a andlise de varidncia do pardmetro dias de lactagdo (DL). De
acordo com o resultado do teste F mostrado, na ANOVA foi verificado que nio existem
diferencas significativas (P>0,05) entre os diferentes tratamentos estudados para a variavel
dias de lactagdo (DL). Segundo os resultados obtidos as fémeas primiparas e da genética
Dalland foram as que apresentaram as maiores médias de dias de lactagdio, mas ndo
apresentaram o maior peso médio ao desmame. Esta varidvel €, de maneira geral, imposta pelo

manejo da granja. Na Tabela 28 sio apresentados os valores das médias para este pardmetro.
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Tabela 28. Médias de dias de lactagdo (DL) nos tratamentos.

Fatores Médias Desvio padrdo
Sistemas
1 20,21a 0,2629
2 20,21a 0,2832
3 19,85a 0,3587
Parto
1 20,45a 0,2838
2 19,72b 0,2368
Estacdo
0 20,26a 0,2466
1 19.91a 0,2682
Genética
1 20,62a 0,1777
2 19,56b 0,3689

o= 0,05; letras iguais representam médias estatisticamente iguais:

Com os resultados obtidos na andlise de variincia para dias de lactagdo (DL) foi

construido um grafico para mostrar os efeitos principais, o qual é apresentado a seguir (Figura

23).
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Figura 23. Gréfico dos efeitos principais do pardmetro dias de lactagio (DL).
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Os dias de lactag@io tem como fatores significativos o nlimero de parto e a origem

genética. As fémeas primiparas (1) foram as que apresentaram o maior mimero de dias de

lactacfio. Ja para a origem genética, a Dalland (1) foi a que obteve o maior nimero de dias de

lactagdo.

A analise de covaridncia da diferenca da espessura de toucinho para a entrada ¢ a saida

dos tratamentos, € mostrada no Anexo 18. Os animais observados para o tempo Ty ( entrada)

possuem um comportamento desigual (nfio constante) em termos de espessura de toucinho. Ao

longo das observagdes percebe-se um aumento linear na espessura de toucinho (ET) no tempo

To (entrada). Os resultados dos valores das médias obtidos sdo apresentados na Tabela 29.

Tabela 29. Médias da covaridncia da espessura de toucinho (ET).

Fatores Médias (mm) Desvio padrio
Covariavel ET entrada 17,61 2,439
Sistemas
1 14,55¢ (,09386
2 14,8%b 0,09997
3 14,94a 0,12576
n-parto
1 14,79a 0,10029
2 14,80a 0,08324
Estacdo
0 14,83a 0,08699
1 14,75a 0,09488
Origem genética
0 14,83a 0,06242
1 14,75a 0,13145

a= 0,05; letras iguais representam médias estatisticamente iguais.

Através da andlise de covariincia, leva-se em consideracdo que a espessura de

toucinho no Ty cresce de forma linear (sendo assim uma Covariavel), permitindo uma analise

mais apurada dos dados para espessura de toucinho no T;( saida).
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De acordo com o valor P mostrado existem diferencas significativas na espessura do
toucinho na entrada aos tratamentos, para um nivel de significdncia de o=0,05. Foram
encontradas também diferencas significativas na espessura de toucinho na saida dos
tratamentos, especificamente o tratamento de ventilagdo forgcada foi o que apresentou o meihor
resultado, seguido do tratamento de ventilagio refrigerada, mostrando assim que os sistemas

de climatizacéo empregados tiveram um efeito positivo sobre os animais.

Estes resultados sfo coincidentes com os obtidos por AHERNE e FOXCROFCT
(2000) que encontraram que a temperatura ambiente € um dos fatores mais importantes que

influi na espessura de toucinho dos animais na etapa de lactagdo.

Os resultados aqui encontrados s8o semelhantes aos obtidos por DERMO et al.
(1995) que, em estudo feito na morfologia de suinos submetidos a diferentes temperaturas
ambientes, mostrou uma espessura do toucinho maior em animais submetidos &
temperatura de 12° C do que 0s animais submetidos a 24° C. Em contrapartida com os
resultados anteriores, QUINIOU et al. (2000) encontraram que o aumento da temperatura

dos suinos de 20 para 26° C nfo teve efeito na perda da espessura do toucinho.

SINCLAIR et al. (1998) que mostraram que a perda de peso de uma porca durante a
lactacfio ¢ influenciada por varios fatores entre eles o niimero de parto, peso antes da gestacio,
tamanho da leitegada, o consumo de alimento, e pelas diferengas individuais que existem entre

as porcas assim como sua origem genética.

Para uma melhor visualizagdo dos resultados foi realizado um grafico dos efeitos

principais da espessura de toucinho, o qual € mostrado na Figura 24 a seguir:
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Figura 24. Grafico dos efeitos principais para o pardmetro espessura de toucinho (ET).

A espessura do toucinho tem como fatores significantes a covaridvel entrada e o
sistema. Entre os sistemas a diferenga ocorre entre os sistemas natural (1) e refrigerado (2) e
entre os sistemas natural (1) e forgado (3), nfo havendo diferenca entre refrigerado (2) e

for¢ado (3). Isso fica bem claro no grafico de efeitos principais mostrado anteriormente.

Os resultados da anilise de covaridncia para a temperatura da pele (Temp 1) sdo
mostrados no Anexo 19, neste pode ser verificado que ndo houve diferengas significativas
(P>0.05) na temperatura da pele dos animais na entrada aos diferentes tratamentos. Esta
comparagéo foi feita com o intuito de se observar se o uso do resfriamento sobre as porcas
poderia influenciar na temperatura da pele (Temp_1). Na Tabela a seguir sdo mostrados os

valores das médias para temperatura da pele.
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Tabela 30. Médias da temperatura da pele (Temp_1) nos diferentes tratamentos.

Fatores Médias (°C) Desvio padrio
Covariavel Temp. entrada 36,71 1,726
Sistemas
1 36,93a 0,1491
2 36,97a 0,1603
3 36,79a 0,2032
n-parto
0 37,17b 0,1611
1 36,62a 0,1348
Estacdo
0 36,51a 0,1515
1 37,28b 0,1532
Origem genética
0 36,61a 0,1008
1 37,18b 0,2090

a= 0,05, letras diferentes representam diferencas estatisticamente significantes.

Além de tentar estimar o efeito do tratamento na perda de calor pela pele, a
temperatura da pele (Temp_1) foi medida com o intuito de ser preditora da produgdo de leite
e, conseqiientemente, influenciar no desempenho dos leitGes. Os resultados anteriores
coincidem com o encontrado por BROW-BRABDL et al. (2000) em estudo feito com suinos,
onde os autores encontraram que a taxa de respiracdo e temperatura da pele s@o dois bons
indicadores de estresse térmico. Como as perdas de calor sensivel diminuiram com a
exposi¢do ao estresse térmico, o animal deve utilizar mais as perdas de calor latente para
dissipar o calor produzido, alterando pela vasodilatagdo, a temperatura da pele (Temp_1).
Entretanto, LALONI (2001) verificou que, para vacas lactantes a temperatura média da pele
ndo apresentou nenhuma correlac?io estatistica com a produgfio de leite. A Figura 23 mostra o
grafico dos efeitos principais para a temperatura da pele, com o objetivo de obter uma maior

visualizag@o do comportamento deste fator.
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Figura 25. Grafico dos efeitos principais do pardmetro temperatura da pele (Temp _1).

Para a temperatura da pele (Temp 1) os fatores significantes sdo nimero de parto,
estagdo e origem genética. As porcas primiparas (1) foram as que apresentaram o maior valor
de temperatura da pele. Durante a estacdo verdo (1) os animais apresentaram uma maior
temperatura da pele. J4 para a origem genética os animais de genética ndo-Dalland (2)

apresentaram maior temperatura da pele do que a Dalland (1).

No Anexo 21 ¢ apresentado o resultado da andlise de varidncia, para o pardmetro
freqiiéncia respiratoria (Freq. Resp.). Os resultados indicam que existem diferengas
significativas entre os diferentes tratamentos para o pardmetro freqiiéncia respiratoria (Freq.
Resp.) no nivel de a= 0,05. Os valores das médias deste pardmetro para cada tratamento sdo

mostrados na Tabela 31.
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Tabela 31. Médias dos tratamentos para freqiiéncia respiratoria (Freq. Resp.).

Fatores Meédias (mov./minuto) Desvio padrdo
Sistemas
1 54,4b 1,773
2 50,2a 1,910
3 57,8¢c 2,419
Parto
1 54,34a 1,914
2 54,03a 1,597
Estacdo
0 52,80a 1,663
1 55,57a 1,809
Genética
1 52,01a 1,199
2 56,36a 2,488

—o=0,05; letras-diferentes representam diferengas-estatisticamente significantes.

O tratamento 2 (ventilacio refrigerada) foi o que teve menor valor de freqiiéncia
respiratdria (Freq. Resp.), o que indica que os animais neste tratamento, tiveram uma maior
sensacdo de conforto. Os resultados aqui obtidos podem ser comparados com os obtidos por
BULL et al. (1997), que analisaram a performance de marrds em diferentes sistemas de
resfriamento (resfriamento adiabético, gotejamento e resfriamento no focinho) e mediram a
temperatura retal e a taxa de respiragdo, concluindo que os animais preferem o resfriamento
adiabético, ou seja, as trocas de calor por condugdo, apresentando menor taxa de respiragio e

menor temperatura retal.

Entretanto os resultados para os tratamentos 1 (ventilagdo natural) e 3 (ventilagdo
forcada), mostraram que os animais, que nele se encontravam, sofreram com o estresse
calorico. Estes resultados coincidem com os obtidos por ESMAY (1969) que encontrou que,
em condi¢des de estresse por calor, as porcas aumentaram sua freqiiéncia respiratdria, na
tentativa de manter a homeotermia. Coincidindo também com estes resultados tem-se os
obtidos por TAVARES et al. (2000) que avaliaram a influéncia da temperatura ambiente na

performance de suinos e concluiram que, em estresse de calor, os animais tiveram menor
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ganho de peso e mantiveram a freqiiéncia respiratoria elevada. A seguir € mostrado em um

grafico ( Figura 24) os efeitos principais do parametro freqiiéncia respiratéria (Freq. Resp.).
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Sisterna Parto Estacio Genética

freq. Resp
b3
i

Figura 26. Grafico dos efeitos principais para a freqiiéncia respiratoria (Freq. Resp.).

Neste caso, somente o fator sistema € significativo. Havendo diferenca somente entre
os sistemas refrigerado (2) e forcado (3), ndo havendo diferenca entre os sistemas natural (1) e
refrigerado (2) € nem entre os sistemas natural (1) e forcado (3). Nota-se que o sistema
refrigerado (2) € o que obteve o menor valor de freqiiéncia respiratéria e o sistema forcado (3)

apresentou o maior valor.

O Anexo 22, expde a andlise de varidncia para o comprimento do pélo dos animais nos
diferentes tratamentos. De acordo com os resultados mostrados neste anexo ndo existem
diferengas significativas para a= 0,05 entre os tratamentos para o pardmetro comprimento do
pélo (CP). Os resultados dos valores das médias obtidas para este pardmetro sdo apresentados

na Tabela 32.
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Tabela 32. Médias do comprimento do pélo (CP) nos tratamentos.

Fatores Meédias (mm) Desvio padrdo
Sistemas
1 57.91a 1,3708
2 58,88a 1,4765
3 58,20a 1,8702
Parto
1 61,43a 1,4795
2 55,23b 1,2345
Estacdo
0 58,97a 1,2855
1 57,70a 1,3984
Genética
1 56,48a 0,9267
2 60,18a 1,9232

o= 0,05; letras diferentes representam diferencas estatisticamente significantes

Apesar dos resultados ndo serem significativos pode ser observado uma ligeira
tendéncia de maior comprimento do pélo no tratamento 2 (ventilagdo refrigerada),
provavelmente devido aos menores valores na temperatura de bulbo seco (TBS). Pode-se
observar que os tratamentos 1(ventilagdo natural) e 3 (ventilagdo forcada), foram os que
apresentaram médias de comprimento do pé€lo menores. Estes resultados sdo similares com os
resultados obtidos por BERMAN e VOLCANI (1961) os quais verificaram que, em
experimento feito com vacas holandesas, estas apresentavam comprimento do pélo e espessura
do pelame menores, quando submetidas a temperaturas elevadas, comparativamente aos
animais mantidos sob temperaturas mais baixas, na mesma época. Os mesmos resultados
foram observados também por SILVA et al. (1988) ¢ NICOLAU (1993). Embora tratem de
espécies diferentes, estes resultados foram os tnicos encontrados na literatura sobre
comprimento do pélo. Na Figura 25 ¢ mostrado o grafico de efeitos especiais para

comprimento do pélo (CP).
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Gréfico de efeitos principais

Sistema Parto Estacdo Genética

J \ / -

)
/

Figura 27. Gréfico de efeitos especiais para comprimento do pélo (CP).

O comprimento do pélo (CP) tem como fator significante o fator nimero de parto.
Nota-se que as f€meas primiparas (1) apresentaram maior comprimento do pélo do que as

pluriparas (2).

5.3. Resultados obtidos na avaliacio do grau de agitacéo

Tabela 33. Grau de agitacdo observado nos tratamentos.

Grau de agitacéio Tratamentos
VN VR VF

Agitada ( =3) e Nao
Agitada (=1) 3 1 2
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Os resultados mostrados na Tabela 33 demonstram que foi no tratamento de ventilagdo

refrigerada (condicionador adiabético) em que os animais se comportaram de maneira menos
agitada.

5.4. Resultados da analise da variavel condi¢io corporal.

Para a avaliacdo da variagio do peso dos animais foi utilizado o método da condicéo
corporal (escore corporal) onde € realizada a observacfio da parte posterior dos animais, dando

—se a cada um uma classifica¢fio de acordo com a figura mostrada a seguir:

Muito obesa Obesa Ideal Magra Depauperada
H= h=1,9 h=1,8 h=1,7 h=1,6
D=1,5 d=1,2 d=1,0 d=0,7 d=0,6
L]
d=1,3 1,6 1,8 24 2,6

Observando o esquema anterior, foi feita uma relacio entre a altura e o didmetro de

cada uma das classificag¢bes, podendo-se concluir que & medida que piora o estado fisico dos
animais o valor desta relagfo se incrementa.
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Foi realizada também uma andlise de varidncia da varidvel condigio corporal e para
isto foi utilizado o software SAS, e realizado o teste de Qui Quadrado, com 0 objetivo de
verificar a influéncia dos tratamentos estudados (ventilagdo natural, ventilacfo refrigerada e
ventilagdo forcada) na condigBio corporal dos amimais que passaram pelos mesmos. Os

resultados podem ser observados no Anexo 22.

Para a analise dos dados, estes foram agrupados em trés grupos mostrados a seguir:
Onde:
O: Obesa
I: Ideal

M: Magra

0: Representa os animais que ndo tiveram mudanca, na condigdo corporal entre a entrada e
saida dos tratamentos.( O-O; M-M; I-I )

1: Representa os animais que tiveram uma melhoria na condicdo corporal, ou seja passaram de
uma categoria ndo adequada para a proxima etapa de gestag@o para uma melbor.(O- I; M-I)

2: Representa 0s animais que tiveram uma piora na condi¢io corporal. (I-M; I-O)

Os resultados do teste mostraram que as diferentes proporgdes das condigdes corporais

ndo sfo devidas aos diferentes sistemas ao nivel de significancia de o= 0,05.

5.5. Modelos estatisticos para os parimetros de desempenho do leitao.

Os modelos sfio validos pois as suposi¢des s3o satisfeitas, foi realizada analise de
varidncia (ANOVA), ja que ela analisa uma varidvel resposta continua em varidveis
exploratorias descritas (categéricas). As representacdes graficas dos residuos correspondentes

aos fatores estudados sdo mostrados nos anexos.
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A suposiciio necessaria para esse estudo € que os termos dos erros sejam independentes
e ndo correlacionados. Os residuos devem seguir uma distribuigdo normal e devem ter
varidncias constantes. Este tipo de analise foi realizada para os pardmetros: NV, NM, MF,
TOTAL, PMNASC, PMDESM, NLDESM, GPM, DL, CP, Temp_1 e Freq. Resp.

A anilise de covariincia, analisa uma varidvel resposta continua em variaveis

exploratorias discretas (categoricas) e varidveis exploratorias continuas (covariavel).

A suposicdo necessdria para esse estudo € igual ao de ANOVA ou seja, € que os
termos dos erros sejam independentes e ndo correlacionados. Os residuos devem seguir uma
distribuicdo normal e devem ter varidncias constantes. Este tipo de andlise foi realizado para

0s pardmetros espessura de toucinho (ET) e Temperatura da pele (TP).

* Modelos de Regressfio: Para a construgo do modelo de regressio ndo se deve ter o nimero
de varidveis igual ao numero de niveis de varidvel exploratoria, tal como observado neste
trabalho, pois isso causa uma matriz X incompleta, dificultando assim o calculo dos
pardmetros do modelo. Baseado nisso, a saida para obter uma matriz X completa ¢ colocando
o numero de varidveis igual ao nlimero de niveis de varidvel exploratdria (- 1). Por este motivo

nfio foi obtido o valor do R, em cada uma dos modelos aqui apresentados.

Ha varias codificagdes para isso, foi utilizado neste estudo a codificagio por efeito

diferencial.
* Interacdes: Néo houve interagdes nos modelos construidos.

Os fatores estudados sio:
s Sistemas:

VN = 1 se o animal € do sistema natural
VN = 0 caso contrario

VR =1 se 0 animal € do sistema refrigerado
VR = 0 caso contrario
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VF =1 se o animal € do sistema forcado
VF = ( caso contrario

» Ordem de Parto:

P.Primipara = 1 se o animal € de primeiro parto.
P.Primipara = 0 caso contrario

P. Pluripara = 1 se o animal € de parto plaripara
P.Plurfpara = 0 caso contrario

» FEstacio:

E. Verdo = 1 se for verdo
E. Verdo = ( caso contrario

E. Inverno = 1 se inverno
E. Inverno = 0 caso contrario
» Origem Genética

G.Dalland = 1 se a origem genética do animal é Dalland
G.Dalland = 0 caso contrario

G.ndo-Dalland = 1 se a origem genética do animal nfo € Dalland
G.ndo-Dalland = 0 caso contrario

e Entrada ET:

Este fator e continuo portanto nio ha codificaco.
e Entrada Temp:

Este fator ¢ continuo portanto nfio hé codificacfio.
1) Leitdes nascidos nascidos vivos (NV)

A equagdo de regressfio para o numero de leitGes nascidos vivos (NV) inclui fator

sistema (0s 3 sistemas).

NV =10,1455 + 0,3629(VN) — 0.4372(VR) + 0,0743(VF)

2) Leitdes nascidos mortos (NM)
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A equagdo de regressio para o numero de leitGes mortos (NM) inclui o fator parto.

NM = 0,45474 - 0,1042 (P.Primipara) + 0,1042 (P.Pluripara)

3) Leitdes nascidos mumificados (MF)

A equacio de regressdo para o nimero de leitdes mumificados (MF) inclui o fator

sistema (os 3 sistemas).

MF = 0,39913 - 0,12206(VN) + 0,13614(VR) - 0,01408(VF)

4) Total de leitGes (TOTAL)

A equacdo de regressdio para o nimero total de leitdes nascidos (TOTAL) inclui o fator
parto,

TOTAL = 11,0214 — 0,2972(P.Primipara) + 0,2975(P Pluripara)

5) Peso médio dos leites ao nascer (PMNASC)

A equagio de regressdo para o peso meédio do leitdo ao nascer (PMNASC) inclui o

fator sistema (sistemas VR e VF) e o fator parto.

PMNASC= 1,54997 - 0,049 (P.Primipara) + 0,049 (P.Pluripara)

6) Numero de leitdes desmamados (NLDESM)

A equagdo de regressdo para o numero de leitdes desmamados (NLDESM) inchui o

fator sistema (sistema VR e VF).

NLDESM = 9,1149 — 0,2969 (VR) + 0,2969(VF)

7) Peso médio dos leitdes ao desmame (PMDESM)
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A equacdo de regressdio para o peso médio ao desmame (PMDESM]) inclui o fator

sistema (os 3 sistemas), o fator parto e o fator origem genética.

PMDESM = 5,79397 + 0,19255(VR) — 0,19255(VF) — 0,13813(P.Primipara + 0,13813(P.
Pluripara) + 0,15753(Dalland — 0,15753(G. ndo-Dalland)

8) Ganho de peso médio dos leitdes (GPM)
A equacdo de regressfio para o ganho de peso médio (GPM) inclui o fator parto.

GPM = 290,771 + 7,452(VR) — 7,452(VF) — 12,057(P. Primipara )+ 12,057(P. Pluripara)

9) Dias de lactacdo (DL)

A equagfio de regressdo para dias de lactag@io (DL) inclui os fatores parto e origem

genética.

DL =20,0892 + 0,3656(P.Primipara) — 0,3656(P. Pluripara) + 0,5287(G. Dalland -287(G.
ndo-Dalland)

3.6. Modelos estatisticos para os parimetros de desempenho fisiolégico da porea.

1) Freqliéncia respiratoria (Freq. Resp.)

A equac@o de regressdo para a freqiiéncia respiratéria (Freq. Resp.) inclui o fator

sistema (sistemas VR e VF)

Freq. Resp. = 54,185 - 3,935(VR) + 3,935(VF)

2) Comprimento do pélo (CP)

A equag@o de regressdo para o comprimento do pélo (CP) inclui o fator parto.

CP = 58,331 + 3,0962(P.Primipara) — 3,0962(P. Pluripara)

115



3) Espessura de toucinho (ET)

A equacio de regressdo para a espessura do toucinho (ET) inclui o fator entrada ET e o

fator sistema (sistemas VN e VF).

ET(saida) = 1,1654 + 0,77375(ET entrada) — 0,24241(VN) + 0,24241(VF)

4) Temperatura da pele (Temp_1)

A equacfio de regressdo para a temperatura da pele (Temp 1) inclui os fatores parto,

estacio e origem genética.

Temp_1+33,631+0,27573(P.Primipara)}-0,27573(P. Pluripara}-0,38560(E.Verdo+0,38560 (E.
Inverno) — 0,2837(G. Dalland) + 0,2837(G. ndo-Dalland)
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6. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos para as condicdes deste experimento pode-se

concluir:

1) O uso do equipamento de refrigeragfo adiabatica localizada sobre as porcas diminuiu a
temperatura de bulbo seco, entretanto nfo atinge o valor sugerido pela literatura, de

temperatura de termoneutralidade.

2) A ventilagdo refrigerada adiabética deve ser usada de forma controlada, ja que ela contribui

para o aumento da ummdade relativa do ar no local onde esta sendo utilizada.

3) O sistema de ventilagdo refrigerada diminuiu a fregiiéncia respiratoria, porem sem diferenca

fisiolégica.

4) Para a espessura de toucinho o tratamento de ventilacdo forcada foi o que apresentou o
melhor resuitado, seguido do tratamento de ventilagio refrigerada, mostrando assim que os

sistemas de climatizagcdo empregados tiveram um efeito positivo sobre os animais.

5} O pardmetro de produtividade, ganho de peso médio (GPM) e peso médio ao desmame
(PMDESM) ndio foram influenciados estatisticamente pelos tratamentos, mas foi observada
uma tendéncia de melhoria nos leitdes cujas mfes estavam submetidas a ventilacdo com

resfriamento adiabatico.

6) Os sistemas de climatizacdo artificial empregados (tratamento 2 e tratamento 3)
proporcionaram a redugiio do Indice de Temperatura Globo ¢ Umidade (ITGU) e da CTR
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(carga térmica radiante), no periodo das 12:00 as 14:00 h, periodo critico do dia, contribuindo

desta forma para a melhoria das condicSes térmicas ambientais dentro das instalagdes.

7) Os modelos de previsdo de parametros de conforto construidos tanto para a porca como
aqueles encontrados para o leitdo foram influenciados por dois pardmetros fundamentais:

ordem de parto e sistemas de climatizacio utilizados.
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ANEXO 2. Esquema da disposi¢do dos tratamentos nas salas de maternidade.

Sala com VN

N

10,0 m

Sala com VF

D,

direcdo do fluxo

Resfriador
adiabatico

12,50m
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ANEXO 3. Codificagfo utilizada na anilise estatistica.

SISTEMAS
1. Natural
2. Refrigerado

3. For¢ado

ORDEM DE PARTO
1. Primipara

2. Pluripara

ESTACAO
0. Inverno

1. Veriio

ORIGEM GENETICA

1. Dalland

2. nio-Dalland
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ANEXO 4. Codificacdo estatistica utilizada para a variavel tratamento

Tratamento: S3o todas as combinagdes possiveis dos niveis dos fatores.
Fatores: Para a varidvel tratamento os fatores sfo: sistema{ 3 niveis) e origem genética(2

niveis), n-parto (2 niveis), estagfo do ano (2 niveis), e espécie (2 niveis)
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ANEXO 5. Anilise de varidncia para temperatura de bulbo seco (TBS)

Andlise de varidncia para temperatura de bulbo seco (TBS)

Fontes de|Graus de | Soma de | Quadrados Valaer de Valor de
varia¢io liberdade quadrados médios F P
Tratamentos 2 1128.6 564,3 39,60 0,000
Erro 11129 158580,3 14,2 - -
Total 11131 159708,9 - - -
amo,ﬂé..... RS S
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ANEXO 6. Analise de variéncia para umidade relativa (U R).

Andlise de varidncia para umidade relativa (U R).

Fontes de! Graus de Soma de Quadrados | Valorde Valor de

variacio liberdade | quadrados meédios F P

Tratamentos 2 1069555 534777 2209,46 0,000
Erro 16895 4089271 242 - -
Total 16897 5158826 - - -

a=0,05
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ANEXO 7. Anilise de varidncia para temperatura de globo (TG).

Andlise de varidncia para temperatura de globo (TG).
Fontes de| Grausde Soma de | Quadrados | Valor de Valor de
variacao liberdade | quadradoes médios F P
Tratamentos 2 4044,0 2022,0 102,83 0,000
Erro 9969 196020,4 19,7 - -
Total 9971 2000645 - - -
=005

139



ANEXO 8. Analise de varidncia para nascidos vivos (NV)

Analise de varidncia para nascidos vivos (NV).

Fontes de | Graus de Soma de Quadrados Valor de Valor de
variagio | liberdade | quadrado médios F |
Tratamentos 2 36,494 18,247 3,93 0,021

n- parto 1 17,695 17,695 3,82 0,052
Estacéo 1 5,740 5,740 1,24 0,267

O. genética 1 4,696 4,696 1,01 0,315
Erro 311 1442,196 4,637 - -
Total 316 - - - -
o=0,05
Residuals Versus the Fitted Values
(response is NY)
5
*e
. had ve ¢
o » .o . .
. * PY oo - o>e -» *w .
. .o “ se e - .
5 ° e s - - .
ﬁ L - - [ Y o= .
g Y M aad L3 P bt .
[+ 4 hd . . oo . . .
5 g . .o . ¢ b
) ¢ . *
*
1 | i
<] 10 1
Fitted Value

Grafico de residuos para nascidos vivos (NV).
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ANEXO 9. Anélise de variincia para nascidos mortos (NM)

Andlise de varidncia para nascidos mortos (NM).

Fontes de Graus de Soma de Quadrados Valor de Valor de
variac¢io liberdade quadrados médios F P
Tratamentos 2 0,0255 0,0128 0,02 0,979

n-parto 1 3,0901 3,0901 5,21 0,023
Estacéo 1 1,0360 1,0360 1,75 0,187
O. genética 1 0,1866 0,1866 0,31 0,575
Erro 313 ) 0,5932 - -
Total 318 - - -
a=0,05
Residuals Versus the Fitted Values
{response is NM)
2
- Ceee P o
s 1
§ * 0 L ] s o * oo o
. 0 9
1]
” ¢ .0 o e ¢ o0 200 o e o .
025 035 045 05 085
Fitted Value

Gréfico de residuos para nascidos mortos (NM).
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ANEXO 10. Analise de variincia para os dados de leitdes mumificados (MF).

Analise de varidncia para leitGes mumificados (MF).

Fontes de Graus de Soma de Quadrados | Valor de Valor de
variacao liberdade quadrados médios F P
Tratamentos 2 3,8032 1,9016 3,14 0,045

n-parto 1 0,8041 0,8041 1,33 0,250
Estac@io 1 0,0501 0,0501 0,08 0,774
O. genética 1 1,3381 1,3381 2,21 0,138

~ Erro 313 189,7335 0,6062 - -
Total 318 - } - -
a=0,05
Residuals Versus the Fitted Values
(response is MF)
g .
g .
7 —
B -
< 5 -
% 4 .
& 3 ¢
27 . . * o0
T~ o ° e e oo e *
J — . > o
¢ ¢ evosomoe *e®oe o . o
i T T i i T T
0.1 02 03 04 05 06 07

Fitted Value

Grafico de residuos para nimero de leitdes mumificados.
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ANEXO 11. Analise de varidncia para total de leitGes nascidos (TOTAL).

Anadlise de varidncia para total de leitdes nascidos (TOTAL).

Fontes de | Graus de | Soma de Quadrados Valor de Valor de
variacio liberdade | quadrados médios F P
Tratamentos 2 15,821 7,910 1,76 0,174
n-parto 1 24,976 24,976 5,55 0,019
Estacdo 1 9,760 9,760 2,17 0,142
O. genética 1 0,099 0,099 0,02 0,882
Erro 311 1399,997 4,502 - -
Total 316 - - - -
a=0,05
Residuals Versus the Fitted Values
{response is TOTAL)
. - . * e ° - .:
L4 o : - : :. g . e .
: : A : : : ¢O oo
0 - 3 :' oj:.a--—*——.-.-,. v : " :
S oo ¢ et : : o. : : : : o
g . c: * jad .: . :
5 [y * . L]
» [ Y .
10 —
1 | T 1 T T T 1 1 T
100 10,2 10,4 108 108 110 112 114 186 18
Fitted Value

Grafico de residuos para Total de leitdes (TOTAL).
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ANEXO 12. Anilise de varidncia para peso médio dos leitGes ao nascer (PMNASC).

Analise de varidncia para peso médio dos leitGes ao nascer (PMNASC).

Fontes de Graus de Soma de Quadrados | Valor de Valor de
variacéo liberdade quadrados médios F P
Tratamentos 2 0,4144 0,2072 2,00 0,137

n-parto 1 0,6766 0,6766 6,52 0,011
Estacdo 1 0,0862 0,0862 0,83 0,363

O.genética 1 0,0791 0,0791 0,76 0,383
Erro 309 32,0582 0,10737
Total 314 - - - -
a=0,05
Residuals Versus the Fitted Values
(response is PMNASC)
2 *
1 - * . v .
= .
§ . . e s *
o ¢ ® ! s . . s
o Y $ * $s
o . 3343
i | ‘a S
: ®
-4 .
i T T T
14 15 186 17
Fitted Value

Grafico de residuos para peso médio ao nascer (PMNASC).
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ANEXO 13. Analise de varidncia para numero de leitdes desmamados (NLDESM).

Analise de varidncia para numero de leitdes desmamados (NLDESM).

Fontes de Graus de Soma de Quadrados Valor de Valor de
variacio liberdade quadrados médios F P
Tratamentos 2 16,010 8,005 2,97 0,053

n-parto 1 4,358 4,358 1,62 0,204
Estacdo 1 4,238 4,238 1,57 0,211
O. genética 1 2,938 2,938 1,09 0,297
Erro 311 837,874 2,694 - -
Total 316 - - - -
o= 0,05
Residuals Versus the Fitted Values
(response is NLDESM)
&
- . : g .
hd [ ] = bl 4 » o

. o . e o o o . :

% 0 ) . ::.--:_-___: : : . .

& . - - . . - : )

° . . . .
- ™ *
5 . . .
1 ! -
85 90 95
Filled Value

Gréfico de residuos do nimero de leitdes desmamados (NLDESM).
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ANEXO 14. Anilise de varidncia para peso médio ao desmame (PMDESM).

Analise de varidncia para peso médio ao desmame (PMDESM).

Fontes de Graus de Soma de Quadrados Valer de Valor de
variacio liberdade quadrados médios F P
Tratamentos 2 5,7864 2,8932 4,31 0,014
n-parto 1 5,3642 5,3942 8,03 0,005
Estacgéo 1 0,7334 0,7334 1,09 0,297
- O:-genética i -4,337F ot 3G T 6,46 0,012
Erro 311 208,8693 0,6716 - -
Total 316 - - _ -
a=0,05

Residuals Versus the Fitted Values
(response is PMDESM)

H
2 * * *
* . .
o . ® s .
- *
1] ¢ . *s 09, 3
* *»
s . s .! “ .i .i‘ ' ‘ 3
3 0 hd -§ e 8 | —_
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@ . ... [ ] :
o ' . L 34 H
-1 — ° e s 3, .
e . 7 » 8 o .
° e e
. .
2 * ™
.
3
1 1 i
54 58 6.4

Fitted Value

Gréfico de residuos para o peso médio ao desmame (PMDESM).
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ANEXO 15. Anilise de varidncia para ganho de peso médio (GPM).

Anadlise de varidncia para ganho de peso médio (GPM).

e ._genética

Fontes de Graus de Soma de Quadrados Valor de Valor de
varia¢io liberdade quadrades médios F P
Tratamentos 2 8135 4068 2,13 0,120
n-parto 1 41099 41099 21,56 0,000
Estacédo 1 3 3 0,00 0,970
1 226 226 0,12 0,731
Erro 311 592727 1906 - -
Total 316 - - - -
o=0,05
Residuals Versus the Fitted Values
(response is GPM)
: $
100 . . A f . i .
e . . s @ . 8
'gi s ° 4 . .2 .
=SS B S L } -3
@ . * s =
e i . ’ . ‘  § . | 3
2 4 4
400 - * ¢ . 4 s
[ )
270 280 =0 o 310
Fitted Value

Grafico de residuos para o ganho de peso médio (GPM).
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ANEXO 16. Analise de variédncia para dias de lactacéio (DL).

Anélise de varidncia para dias de lactacéo (DL).

Fontes de Graus de Soma de Quadrados | Valorde Valor de
variacio liberdade quadrados médios F |
Tratamentos 2 7,162 3,581 0,50 0,605

n-parto 1 37,788 37,788 5,31 0,022
Estacéo 1 9,363 9,363 1,32 0,252
O. genética 1 48,851 48,851 6,87 0,009
Erro 311 2211,884 7,112 - -
Total 316 - } - -
a=0,05
Residuals Versus the Fitted Values
(response is DL}
.- . .oos
- T
B o : :' -:; :' :-: E :
3 . : . - ! . .
& * :. E : o :
55— . - . b *
[ * . .
10 T i i
19 i 2
Fitted Value

Gréfico de residuos para dias de lactagdo (DL).
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ANEXO 17. Anilise de covaridncia da espessura de toucinho (ET).

Andlise de covariincia para a espessura de toucinho (ET).

Fontes de Graus de Soma de Quadrados Valor de Valor de
variacio liberdade quadrados médios F P
ET entrada 1 1051,61 1051,61 1208,54 0,000
Sistema 2 9,97 4,99 5,73 0,004
n-parto 1 0,00 0,00 0,00 0,950
Estacgdo 1 0,50 0,50 0,58 0,447

O. genética 1 0,24 0,24 0,28 0,598
Erro 309 268,88 0,87 = =
Total 315 - - - -
a=0,05
Residuals Versus the Fitted Values
(response is saida)
3
24 . . ®
o Y, .
1 LN A \ *
T O—tf-e ‘.‘as‘ b \‘ ~\_~‘
5 * « O ‘\ ‘._t .5‘ .-.-\ \\ L
[ L] % * “»
o e % -~ * - « .
2] . * . * v e .
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10 1‘5 i}
Fitted Value

Gréfico do residuos para espessura de toucinho (ET).
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ANEXO 18. Analise de covaridncia para a temperatura da pele (Temp_1).

Andlise de covariincia para a temperatura da pele (Temp 1).

Fontes de Graus de Soma de Quadrados Valor de Valor de
variacio liberdade quadrados médios F P
Temp entr. 1 6,830 6,830 3,00 0,084
Sistema 2 1,485 0,743 0,33 0,722
n-parto 1 21,009 21,009 9,22 0,003
Estacgéo 1 42,752 42,752 18,77 0,000
_O.genética | 1 13,994 13,994 6,14 0,014
Erro 310 706,077 2,278 - -
Total 316 - - -
a=0,05

Residuals Versus the Fitted Values
(response is temp_1)

Residual
o

LY . .
® e
* o *o0e - “m“ e, -
L ]
PN -.... LY
hate, TV ., o
~~.~... e - .
.’~“"5 gy -y
oy °
® 0 enn,, e, ., ose S
*e «»
™Y L J
.q ®one oo .
-
““ ..m ..~ P L 2
- Conee . . -
*
{ 1 1
3B 37 38
Fitted Value

Gréfico de residuos para temperatura da pele (Temp_1).
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ANEXO 19. Analise de variincia para freqiiéncia respiratoria (Freq. Resp.).

Analise de variincia para freqii€ncia respiratoria (Freq. Resp.).

Fontes de Graus de Soma de Quadrados | Valorde Valor de
variacio liberdade quadrados médios F P
Tratamentos 2 2396,3 1198,2 3,70 0,026

n-parto 1 7.2 7,2 0,02 0,881
Estacdo 1 587,1 587,1 1,82 0,179

O.genética 1 828.9 828.9 2,56 0,110
Erro 311 100588,3 3234 - -
Total 316 - - - -
a=0,05
Residuals Versus the Fitted Values
(response is freq. Re)
50 - Py
W e . o s
30 — s * ; - : -3 .
2 *, o ! 'y i .
s o8« ST IR
2 °7TF i ‘. P
a4 -10 4 ! .
=; s gl
30 - - $ *
: :
50 -]
50 515 Eb
Fitted Value

Grafico do residuos para freqiiéncia respiratéria (Freq. Resp.).
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ANEXO 20. Analise de varidncia para comprimento do pélo (CP) nos animais dos diferentes

tratamentos.

Analise de varidncia para comprimento do pélo nos animais dos diferentes tratamentos.

Fontes de Graus de Soma de Quadrados Valor de Valor de
variac¢io liberdade quadrados médios F P
Tratamentos 2 53,7 26,9 0,14 0,870

n-parto 1 2710,3 2710,3 14,2 0,000
—Estagdo—" 1 12331233 0,64 0425
O. genética 1 599,9 599,9 3,10 0,079
Erro 311 60118,4 193,3 - -
Total 316 - - - -
a=0,05
Residuals Versus the Fitted Values
(response Is pelo)
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Grafico de residuos para comprimento do pélo.
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ANEXO 21. Teste de Chi quadrado.

Teste de Chi quadrado.
Sistemas 1 2 3 TOTAL
Ventilagio 42 78 21 141
Natural
13,25 24,61 6,62 44,48
Ventilac3o 37 43 19 99
Refrigerada
11,67 13,56 5,99 31,23
Ventilacdo 28 34 15 77
Forgada
8,83 10,73 4,73 24.29
Total 107 155 55 317
Porcentagem 33,75 48,90 17.35 100,00
o=0,05
Tabela de estatistica de Qui quadrado.
Statistic Alternative hypothesis DF Valor P
2 Diferencga entre os 2 0,2629 0,8768
sistemas

Total de animais =317

a=0.05




ANEXOQ 22. Analise de varidncia do modelo estatistico para nascidos vivos (NV).

Analise de varidncia do modelo estatistico para para nascidos vivos (NV).

Fontes de variaciio | Coeficiente | Desvio Padrio T P
Termo Constante 10,1455 0,1677 60,49 0,000
Sistemas
1 0,3629 0,1631 2,22 0,027
2 -0,4372 0,1811 -2,41 0,016
n-parto -0,2502 0,1281 -1,95 0,052
i
Estacdo 0,1369 0,1231 1,11 0,267
0
Origem genética 0,1639 0,1629 1,01 0,315
1
a=0,05
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ANEXO 23. Analise de varidncia do modelo estatistico para nascidos mortos (NM).

Analise de varidncia do modelo estatistico para nascidos mortos (NM).

Fontes de variacio | Coeficiente | Desvio Padrie T |
Termo Constante 0,45474 0,05871 7,75 0,000
Sisternas
i -0,00281 0,05816 -0,05 0,962
2 0,01318 0,06436 0,20 0,838
n-parto -0,10426 0,04568 -2,28 0,023
1
Estagdo - - 0,05803 0.64361 1,32 0,187
0
Origem genética -0,03204 0,05712 -0,56 0,575
|
a=(,03
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ANEXO 24, Anpalise de variincia do modelo estatistico para leitdes mumificados(MF).

Analise de varidncia do modelo estatistico para leitdes mumificados (MF).

Fontes de variaciio | Coeficiente | Desvio Padriio T P
Termo Constante 0,39913 0,05934 6,73 0,000
Sistemas
1 -0,12206 0,05879 -2,08 0,039
2 0,13614 0.06506 2,09 0,037
n-parto
1 0,05319 0,04618 1,15 0,250
Estacéio
_ 0 Lo -0,1276 | . 04439 - 0,29 0,774
Origem genética
1 -0,08578 0.05774 -1.49 0,138
o=0,05
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ANEXO 25. Analise de variincia do modelo estatistico para o Total de leitdes nascidos
(TOTAL).

Analise de variancia do modelo estatistico para o Total de leitdes nascidos (TOTAL).

Fontes de variacio | Coeficiente | Desvio Padrio T P
Termo Constante 11,0214 0,1653 66,69 0,000
Sistemas
1 0,2249 0,1607 1,40 0,163
2 -0,2993 0,1785 -1,68 0,094
n-parto
1 -0,2972 0,1262 -2,36 (0,019
Estagéo
e G 10,1785 91212 1,47 0,142 ..
Origem genética
1 0,0238 0,1605 0,15 0,882
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ANEXO 26. Analise de varidncia do modelo estatistico para o peso médio ao nascer
(PMNASC).

Analise de varidncia do modelo estatistico para o peso médio ao nascer (PMNASC).

Fontes de variacio | Coeficiente | Desvio Padrio T P
Termo Constante 1,54997 0,2509 61,78 0,000
Sistemas
1 -0,01017 0,02450 -0,41 0,678
2 0,05337 0,02711 1,97 0,050
n-parto
______ 1 -0,04900 0,01919 22,35 it 0,01
Estacdo
0 -0,01683 0,01847 (0,91 0,363
Origem genética
1 -0,02128 (0,02438 -0,87 0,383
«=0.05
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ANEXO 27. Analise de varidncia do modelo estatistico para o namero de leites desmamados

(NLDESM).

Andlise de varidncia do modelo estatistico para o numero de leitdes desmamados (NLDESM).

Fontes de variacio Coeficiente Desvio Padrio T P
Termo Constante 09,1149 0,1278 71,29 0,000
Sistemas
1 0,2319 0,1243 1,87 0,063
2 -0,2969 0,1381 -2,15 0,032
n-parto
1 -0,12416 0,09762 -1,27 0,204
Estacfo
0 0,11764 0,09379 1,25 0,211
Origem genética
1 0,1296 0,1241 1,04 0,297
o=0,05
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ANEXO 28. Anélise de varidncia do modelo estatistico para o peso médio ao demame
(PMDESM).

Andlise de varidncia do modelo estatistico para o peso médio ao demame (PMDESM).

Fontes de variacio Coeficiente Desvio Padrio T P
Termo Constante 5,79397 0,06383 90,77 0,000
Sistemas
1 -0,01249 0,06208 -0,20 0,841
2 0,19255 0,06893 2,79 0,006
n-parto
-1 -0,13813 0,04874 -2,83 0,005
Estacdo
0 0,04894 0,04683 1,05 0,297
Origem genética
1 0.15753 0,06199 2,54 0,012
a={,05
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ANEXO 29. Analise de varidncia do modelo estatistico para o ganho de peso médio (GPM).

Andlise de varidncia do modelo estatistico para o ganho de peso médio (GPM).

Fontes de variacio Coeficiente Desvio Padrio T P
Termo Constante 290,771 3,400 85,51 0,000
Sistemas
1 -1306 3,307 -0,40 0,693
2 7,452 3,672 2,03 0,043
n-parto
1 -12,057 2,596 -4,64 0,000
Estacéo
e L0095 | 2495 0,04 0.970
Origem genética
1 1,138 3,302 0,34 0,731
a=0,05
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ANEXO 30. Apalise de varidncia do modelo estatistico para dias de lactagdio (DL).

Analise de varidncia do modelo estatistico para dias de lactagio (DL).

Fontes de variacio Coeficiente Desvio Padrio T P
Termo Constante 20,0892 0,2077 96,71 0,000
Sisternas
1 0,1193 0,2020 0,59 0,555
2 0,1197 0,2243 0,53 0,594
n-parto
1 0,3656 0,1586 2,31 0,022
Estacio
0 0,1749 0,1524 1,15 0,252
Origem genética
1 0,5287 0,2017 2,62 0,009

oa=0,05
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ANEXO 31. Andlise de varifincia do modelo estatistico para freqiiéncia respiratéria (Freq.
Resp.).

Analise de varidncia do modelo estatistico para freqii€ncia respiratoria (Freg. Resp.).
Fontes de variacio Coeficiente Desvio Padrio T P
Termo Constante 54,185 1,401 38,68 0,000
Sistemas
1 0,304 1,362 0,22 0,824
2 -3,935 1,513 -2,60 0,010
n-part
BN S 0,160 - L070 - 0,15 - - 0,881
Estacéo
0 -1385 1,028 -1,35 0,179
Origem genctica
1 -2,178 1,360 -1,60 0,110
a=0.05
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ANEXO 32. Analise de varidncia do modelo estatistico para comprimento do pelo (CP).

Analise de varidncia do modelo estatistico para comprimento do pelo (CP),

Fontes de variacio Coeficiente Desvio Padriio T P
Termo Constante 58,331 1,083 53,86 0,000
Sisternas
1 -0,419 1,053 -0,40 0,691
2 0,549 1,170 0,47 0,639
n-parto
1 3,0962 0,8269 3,74 0,000
0 0,6346 0.7945 0,80 0,425
Origem genética
1 -1,853 1,052 -1,76 0,079
o=0,035
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ANEXO 33, Anilise de covaridncia do modelo estatistico para espessura de toucinho (ET).

Analise de covariincia do modelo estatistico para espessura de toucinho (ET).

Fontes de variaciio Coeficiente Desvio Padrio T P
Termo Constante 1,1654 0,4056 2,87 0,004
ET entrada 0,77375 0,02226 34,76 0,000
Sistemas
1 -0,24241 0,07163 -3,38 0,001
2 0,09602 0,07895 1,22 0,225
n-parto
------ 1 ,0,00347 0,05558 -0,06 0,95@
Estacéo
0 0,04087 0.05367 0,76 0,447
Origem genética
1 0,03801 0,07199 0,53 0,598
o=0,05
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ANEXO 34. Analise de covarifncia do modelo estatistico para temperatura da pele (Temp_1).

Analise de covarincia do modelo estatistico para temperatura da pele (Temp 1).

Fontes de variaciao Coeficiente Desvio Padrio T P
Termo Constante 33,631 1,887 17,82 0,000
TP entrada 0,08891 0,05135 1,73 0,084
Sistemas
1 0,0343 0,1148 0,30 0,766
2 0.0744 0,1270 0,59 0,559
n-parto
Estagdo
0 -0,38560 0,08900 -4,33 0,000
Origem genética
1 -0,2837 0,1145 2,48 0,014
o=0,08
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