
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 

FACULDADE DE ENGENHARIA AGRICOLA 

AVALIACAO DO AMBIENTE GERADO PELO 

RESFRIAMENTO ADIABATICO EM MATERNIDADE DE 

SUiNOS E DETERMINACAO DE MODELOS DE PREVISAO 

DE PARAMETROS DE CONFORTO. 

YAMILIA BARRIOS TOLON 

Orientadora: Prof". Dr". IRENILZA DE ALENCAR NAAS 

CAMPINAS - SP 

AGOSTO DE 2002 

UNICAMP 

uNICAMP 
BIBLI CENTRAL 
ccr 1\ n r.mC:ULANTf 



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 

F ACULDADE DE ENGENHARIA AGRICOLA 

AVALIACAO DO AMBIENTE GERADO PELO 

RESFRIAMENTO ADIABATICO EM MATERNIDADE DE 

SUiNOS E DETERMINACAO DE MODELOS DE PREVISAO 

DE PARAMETROS DE CONFORTO. 

YAMILIA BARRIOS TOLON 

Tese submetida a banca examinadora 

para obtenyiio do titulo de Doutor em 

Engenharia Agricola, na Area de 

Concentrayao: Constru~oes Rurais e 

Ambiemcia. 

Orientadora: Prof". Dr•. IRENILZA DE ALENCAR NAAS 

CAMPINAS - SP 

AGOSTO DE 2002 



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA 

BIBLIOTECA DA AREA DE ENGENHARIA - BAE -
UNICAMP 

Barrios Tolon, Yamilia 
B277a Avalia<;iio do ambiente gerado pelo 

resfriamento adiabatico em maternidade 
de suinos e determina<;iio de modelos de 
previsiio de pariimetros de conforto I 

Yamilia Barrios Tolon. --Campinas, SP: 
[s.n.], 2002. 

Orientador: Irenilza de Alencar NiUis. 
Tese (doutorado) - Universidade 

Estadual de Campinas, Faculdade de 
Engenharia Agricola. 

1. S uino. 2. Maternidade. 3. 
Conforto termico. 4. Resfriamento. I. 
Niiiis, Irenilza de Alencar. II. 
Universidade Estadual de Campinas. 
Faculdade de Engenharia Agricola. III. 
Titulo. 

II 



DEDICATORIA 

A Ia memoria de mi padre Enrique. 

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

diflciles. 

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 

sus vidas. 

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

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

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

iii 



AGRADECIMENTOS 

Em primeiro Iugar a Deus pela minha existencia e por ter permitido que esta luta 

diaria tivesse frutos. 

A Prof.Dra: lrenilza de Alencar Naas pelo apoio e colaborac;:ao durante todo este 

tempo, mesmo nos momentos mais dificeis. 

Ao Prof.D, Iran Jose Oliveira da Silva, pela valiosa colaborac;:ao no esclarecimento 

das duvidas. 

A FAPESP pelo apoio financeiro para a realizac;:ao deste trabalho. 

A Faculdade de Engenharia Agricola pela oportunidade. 

Aos funcionarios e gerente da Granja Maria Helena. 

As minhas queridas amigas Juliana, Kesia "Maria dos anjos", Marta "maria", Silvia 

"maria", Patricia, Eugenia. A todas voces 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 

dificil inicio. 

A Douglas e Simone pelo apoio nas analises estatisticas. 

A Regia Lamar Martinez pelo apoio com meus filhos. 

IV 



INDICE 

RESUMO ........................................................................................................................................................ X 

ABSTRACT ................................................................................................................................................. XII 

1. INTRODU<;:AO ............................................................................................................................................ 1 

2. OBJETIVOS ................................................................................................................................................ .4 

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..................................................................................................................... S 

3.1. SUINOCL"LTURA, SJTUA<;AO ATUAL E TENDENCIAS ..................................................................................... 5 
3.2. PRODU<;AO MUNDJAL DE CARNES .............................................................................................................. 8 
3.3. BEMESTARE ESTRESSE ............................................................................................................................. 8 

3.3.1. Bern· Estar ...................................................................................................................................... 10 
3.3.2. Avalia9iio do bern estar animal ........................................................................................................ lO 
3.3.3. Estresse ........................................................................................................................................... l2 
3 .3.4. Formas de me!horar o bem-estar dos animais .................................................................................. 13 

3.4. AMBIENTE .............................................................................................................................................. 16 
3 .5. MECA'IISMO DE REGULA<;AO TERMICA DOS SLiNOS ................................................................................. 17 

3 .5 .1. Term orregula9iio ............................................................................................................................. 17 
3.5.2. Produ9iio de calor (termogenesis) .................................................................................................... 20 
3.5.3. Perdas de calor (term6lise) .............................................................................................................. 21 
5. 4. Importancia das vias de term6lise ...................................................................................................... 23 

3.6. F ATORES DE V ARJA<;AO DA ZONA DE TERMONEUTRALJDADE .................................................................... 23 
3.7. ADAPTA<;AO As CONDI<;OES AMBJENTAIS ................................................................................................ 27 

3.7.1. Adapta9iio ao frio ............................................................................................................................ 28 
3.7.2. Adapta9iio ao calor .......................................................................................................................... 28 
3.7.3. Adapta<;5es morfol6gicas ................................................................................................................. 29 

3.8. REDU<;AO DOS EFEITOS DOS FATORES ESTRESSANTES A\1BIENTAIS ........................................................... 29 
3.9. EXJGENCJAS FiSICAS DO AMBIENTE TERM! CO ........................................................................................... 30 

3.9.1. Temperatura .................................................................................................................................... 31 
3.9.2. Umidade do ar ................................................................................................................................. 32 
3.9.3. Ventila,ao ....................................................................................................................................... 33 

3.10. QUALJDADEQuiMJCADOAR ................................................................................................................. 34 
3.11. CONDJCJONADORES SOCIAIS .................................................................................................................. 35 

3.11.1. Densidade populacional ................................................................................................................. 36 
3.11.2. Espa9o e Tarnanho do grupo .......................................................................................................... 36 

3 .12. PRJNCiPJOS GERAIS PARA OBTER CONFORTO DENTRO DAS INST ALA<;OES ................................................ .3 7 
3.12.1. Telhado ......................................................................................................................................... 38 
3.12.2. Forro ............................................................................................................................................. 40 
3.12.3.Telha .............................................................................................................................................. 41 
3.12.4. Cor ................................................................................................................................................ 41 
3.12.5. Inclina<;ao do telhado ..................................................................................................................... 42 
3.12.6. Altura dope direito ....................................................................................................................... 43 
3.12.7. Paredes ......................................................................................................................................... 44 

3.13. CLIMATIZA<;AO DE AMBIENTES NA SUINOCUL TURA ................................................................................ 45 
3.13.1. 0 suino eo sistema de cria9iio ...................................................................................................... .46 
3.13.2. Sistemas de controle do arnbiente .................................................................................................. 46 

3 .14. CARACTERiSTICAS DA CLIMATIZA<;AO POR MEl OS ARTJFJCJAIS ................................................................ 51 
3.15. iNDICES DE CONFORTOTERMICO ........................................................................................................... 53 
3.15.1. CARGA TERMICADE RADIA<;Ao .......................................................................................................... 58 
3 .16. CARACTERiSTICAS MORFOLOG!CAS E REPRODUTIVAS DAS RA<;AS UTJLJZADAS NO EXPERIMENTO ............. 60 

4. MATERIAL E METODOS ........................................................................................................................ 62 

v 



4.1. CARACTERiSTICAS CONSTRUTIV AS DA GRANJA: ....................................................................................... 62 
4.2. TRATAMENTOS: ....................................................................................................................................... 65 
4.3. lNSTALAt;AO DE EQUIPAMENTOS ............................................................................................................. 67 
4.4. ALIMENTA<;AO DA PORCA LACT ANTE NA GRANJA .................................................................................... 70 
T ABELA 16. COMPOSI(AO BROMATOLOGICA DA RA(AO DE LACT A(AO .......................................................... 71 
4.5. MEDIDAS DEAMBIENCIA ........................................................................................................................ 71 
4.6. MEDIDAS DE PROD\JTIVIDADE A V ALIADAS NA MATERJ\~DADE: ................................................................. 73 
4. 7. MEDIDAS F!SIOLOGICAS AV ALIADAS: ...................................................................................................... 73 
4.8. 0BSERVA(0ESCOMPORTAMENTAIS ........................................................................................................ 76 
4. 9. DELINEA.MENTO EST ATiSTICO ................................................................................................................. 7 6 
4.1 0. METODO DE DETERMINA(AO DO iNDICE DE CONFORTO TERM! CO ............................................................ 77 

5. RESULTADOS E DISCUSSAO ................................................................................................................. 79 

5.1. RESULTADOS DOS DADOS DE AMBIENTE .................................................................................................. 79 
5.1.1. Temperatura de bulbo seco .............................................................................................................. 79 
5.1.2. Umidadere1ativa ............................................................................................................................. 80 
5.1.3. Temperatura de globo negro (TG) .................................................................................................... 81 
5.1.4. Resultados do indice de temperatura e umidade ............................................................................... 82 

5.1.5. RESULTADOS DACARGA TERl\1lCARADIANTE (CTR) ............................................................................. 84 
5 .2. RESULTADOS PROD\JTIVOS E FISIOLOGICOS ............................................................................................ 85 
5.3. RESULTADOS OBTIDOS NA AVALIA(AO DO GRAUDE AGITA<;AO .............................................................. ! 09 
5.4. RESULTADOS DAANALISE DA VARIA VEL CONDI<;AOCORPORAL .............................................................. l!O 
5.5. MODELOS EST ATiSTICOS PARA OS P ARAMETROS DE DESEMPENHO DO LEITAO .......................................... Ill 

5.6. MODELOS ESTATiSTICOS PARA OS PARAMETROS DE DESEMPENHO FISIOLOGICO DA PORCA ....................... 115 

6. CONCLUSOES ........................................................................................................................................ 117 

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..................................................................................................... 119 

ANEXO 1. CROQUES DA MATERNIDADE DA GRANJA MARJA HELENA .......................................... 133 

ANEXO 2. ESQUEMA DA DISPOSI<;AO DOS TRATAMENTOS NAS SALAS DE MATERl'IIDADE ..... 134 

ANEXO 3. CODIFICA<;AO UTILIZADA NA ANALISE ESTATiSTICA .................................................... l35 

ANEXO 4. CODIFICA<;AO ESTATiSTICA UTILIZADA PARA A VARJAVEL TRATAMENTO ............. 136 

ANEXO 5. ANALISE DE VARJANCIA PARA TEMPERATURA DE BULBO SECO (TBS) ....................... 137 

ANEXO 6. ANALISE DE VARJANCIA PARA UMIDADE RELATIVA (U R) ............................................ 138 

ANEXO 7. ANALISE DE VARJANCIA PARA TEMPERATURA DE GLOBO (TG) ................................... 139 

ANEXO 8. ANALISE DE VARJANCIA PARA NASCIDOS VIVOS (NV) ................................................... 140 

ANEXO 9. ANALISE DE VARJANCIA PARA NASCIDOS MORTOS (NM) .............................................. 141 

ANEXO 10. ANALISE DE V ARJANCIA PARA OS DADOS DE LEITOES MUMIFICADOS (MF) ............ 142 

ANEXO 11. ANALISE DE VARJANCIA PARA TOTAL DE LEITOES NASCIDOS (TOTAL) ................... 143 

ANEXO 12. ANALISE DE VARJANCIA PARA PESO MEDIO DOS LEITOES AO NASCER (PMNASC).144 

ANEXO 13. ANALISE DE VARJANCIA PARA NUMERO DE LEITOES DESMAMADOS (NLDESM) .... 145 

ANEXO 14. ANALISE DE VARJANCIA PARA PESO MEDIO AO DESMAME (PMDESM) ..................... 146 

VI 



ANEXO 15. ANALISE DE V ARIANCIA PARA GANHO DE PESO MEDIO (GPM) .................................... 147 

ANEXO 16. ANALISE DE VARIANCIA PARA DIAS DE LACTA<;:AO (DL) ...•.•.....•....•......•.•.............•....... 148 

ANEXO 17. ANALISE DE COVARIANCIA DA ESPESSURA DE TOUCINHO (ET) .................................. 149 

ANEXO 18. ANALISE DE COVARIANCIA PARA A TEMPERATURA DA PELE (TEMP _I) ...........••.•.... 150 

ANEXO 19. ANALISE DE VARIAN CIA PARA FREQUENCIA RESPIRATORIA (FREQ. RESP.) ...•••....... 151 

ANEXO 20. ANALISE DE VARIANCIA PARA COMPRIMENTO DO PELO (CP) NOS ANIMAlS DOS 

DIFERENTES TRA TAMENTOS .•.............•••......•.•.....•.....••.......•••..•..•...................•.....•...........•.........................• 152 

ANEXO 21. TESTE DE CHI QUADRAD0 ...................•.....•.......•..•.•.•••.•.....•....•..••.•.....•.••.......•..•.....••.•.•.......... 153 

ANEXO 22. ANALISE DE V ARIANCIA 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 VARIAN CIA DO MODELO ESTATISTICO PARA 0 TOTAL DE LEITOES 
NASCIDOS (TOTAL) ......................................................................................................................................... 157 

ANEXO 26. ANALISE DE V ARIANCIA DO MODELO ESTATiSTICO PARA 0 PESO MEDIO AO 
NASCER (PMNASC) .......................................................................................................................................... 158 

ANEXO 27. ANALISE DE VARIAN CIA DO MODELO ESTATiSTICO PARA 0 NUMERO DE LEITOES 

DESMAMADOS (NLDESM) .............................................................................................................................. 159 

ANEXO 28. ANALISE DE VARIANCIA DO MODELO ESTATiSTICO PARA 0 PESO MEDIO AO 

DEMAME (PMDESM) ........................................................................................................................................ 160 

ANEXO 29. ANALISE DE V ARIANCIA DO MODELO ESTATiSTICO PARA 0 GANHO DE PESO MEDIO 

(GPM) ................................................................................................................................................................... 161 

ANEXO 30. ANALISE DE VARIANCIA DO MODELO ESTATiSTICO PARA DIAS DE LACTA<;:AO (DL) . 

.............................................................................................................................................................................. 162 

ANEXO 31. ANALISE DE VARIANCIA DO MODELO ESTATiSTICO PARA FREQUENCIA 

RESPIRATORIA (FREQ. RESP.) ....................................................................................................................... 163 

ANEXO 32. ANALISE DE V ARIANCIA DO MODELO ESTATiSTICO PARA COMPRIMENTO DO PELO 
(CP) ...................................................................................................................................................................... 164 

ANEXO 33. ANALISE DE COVARIANCIA DO MODELO ESTATiSTICO PARA ESPESSURA DE 

TOUClNHO (ED ................................................................................................................................................. 165 

ANEXO 34. ANALISE DE COV ARIANCIA DO MODELO ESTA TiSTICO PARA TEMPERATURA DA 

PELE (TEMP_\) .................................................................................................................................................. 166 

Vll 



INDICE DE TABELAS 

Tabela I. Plante! mundial de suinos por continente .................................................................... 5 
Tabela 2. Caracteristicas dos principais paises em desenvolvimento ......................................... 6 
Tabela 3. Compara9iio entre o desempenho de porcas confinadas e ao ar livre em sistemas 

criat6rios na Inglaterra ....................................................................................................... 15 
Tabela 4. Comportarnento e performance de suinos em tres estagios de desenvolvimento, 

submetidos ao confinamento em (AM) ou em (AE) ......................................................... 16 
Tabela 5. Temperatura critica inferior e superior para suinos de acordo com seu peso vivo .... 26 

Tabela 6. Condi96es ambientais 6timas propostas para o interior de edifica96es ..................... 31 
Tabela 7. Efeito da densidade sobre o desempenho e desenvolvimento de 6rgiio em femeas 

suinas de acordo com o sistema de conten9iio ................................................................... 3 5 
Tabela 8. Efeito do nlu:nero de animais por baia sobre o desempenho e desenvolvimento ...... 37 
Tabela 9. Valores de resistencia termica recomendada para coberturas e telhados em edificios 

condicionados natura!mente. (R=W(m2 'q ..................................................................... 39 
Tabela 10. Caracteristicas termicas de coberturas leves ........................................................... .40 
Tabela 11. Resultados obtidos com diferentes cores de cobertura ........................................... .42 
Tabela 12. Inclinayoes mais recomendadas de telhado de acordo com a telha ........................ .42 

Tabela 13. Radia9iio do teto a diferentes alturas ...................................................................... .43 
Tabela 14. Alturas recomendadas para paredes divis6rias de baias de acordo com a fase* .... .44 
Tabela 15. Valores de taxa de ventila9iio para cada categoria .................................................. 52 

Tabela 16. Composi9iio bromatol6gica da ra9iio de lacta9iio .................................................... 71 
Tabela 17. Medias de temperatura de bulbo seco (TBS) nos tratamentos ................................ 80 
Tabela 18. Medias de umidade relativa (UR) nos tratamentos .................................................. 81 
Tabela 19. Medias de temperatura de globo (TG) nos diferentes tratamentos .......................... 82 

Tabela 20. Medias de nascidos vivos (NV) nos tratamentos ..................................................... 85 
Tabela 21. Medias de nascidos mortos (NM) nos tratamentos .................................................. 87 
Tabela 22. Medias de leitoes mumificados (MF) nos tratamentos ........................................... 89 
Tabela 23. Medias de total de lei toes nascidos (TOTAL) nos tratamentos .............................. 90 

Tabela 24. Medias de peso medio dos lei toes ao nascer (PMNASC) nos tratamentos ............. 92 
Tabela 25. Medias do nlu:nero de leitoes desmamados (NLDESM) nos tratamentos ............... 94 

Tabela 26. Medias dos tratamentos para peso medio ao desmame (PMDESM) ....................... 96 
Tabela 27. Medias de ganho de peso medio (GPM) nos tratamentos ....................................... 98 
Tabela 28. Medias de dias de lacta9iio (DL) nos tratamentos ................................................ 100 
Tabela 29. Medias da covariancia da espessura de toucinho (ET) ......................................... IOI 
Tabela 30. Medias da temperatura da pele (Temp _1) nos diferentes tratamentos .................. ! 04 
Tabela 31. Medias dos tratamentos para freqiiilncia respirat6ria (Freq. Resp.) ...................... ! 06 
Tabela 32. Medias do comprimento do pelo (CP) nos tratamentos ......................................... 1 08 

Tabela 33. Gran de agita9iio observado nos tratamentos ......................................................... l 09 

viii 



INDICE DE FIGURAS 

Figura 1. Principals palses produtores de Milho e Soja na safra 98/99 ....................................... 7 
Figura 2. Vista frontal e lateral do equipamento de resfi:iamento localizado utilizado na 

maternidade ....................................................................................................................... 66 

Figura 3. Instala((ilo do aparelho de resfi:iamento adiabatico na parte extema da sala .............. 67 
Figura 4. Vista intema da sal a do tratamento de ventila((ilo refi:igerada ................................... 68 
Figura 5. Vista intema da salado tratamento de ventila((ilo fowada ......................................... 68 
Figura 6. Vista intema da sala de ventila((ilo natural. ................................................................ 69 

Figura 7. Registrador de temperatura e umidade relativa do ar (Datalloger) . .......................... 70 
Figura 8. Anemometro ............................................................................................................... 72 

Figura 9. Termometro infravermelho ........................................................................................ 74 
Figura 10. Paquimetro digital. ................................................................................................... 74 

Figura II. Aparelho de medi9ilo de espessura de toucinho ....................................................... 75 
Figura 12. Mensura((ilo da espessura do toucinho ..................................................................... 76 
Figura 13. Gratico do ITGU por tratamento no periodo das 7:00 as 14:00 horas ..................... 83 
Figura 14. Gratico da CTR por tratamento no periodo das 7:00 as 14:00 horas ....................... 84 

Figura 15. Gratico dos efeitos principals para nascidos vivos (NV) ......................................... 86 
Figura 16. Gratico dos efeitos principais para nascidos mortos (NM) ...................................... 88 
Figura 17. Gratico de efeitos principais para o nfunero de leit6es mumificados (MF) ............. 89 
Figura 18. Gratico de efeitos principals para o Total de Ieit6es nascidos (TOTAL) ................ 91 

Figura 19. Gratico de efeitos principais para o peso medio ao nascer (PMNASC) .................. 93 
Figura 20. Gratico dos efeitos principals para o nfunero de leit6es desmamados (NLDESM).95 
Figura 21. Griificos dos efeitos principais do peso medio ao desmame (PMDESM) ............... 97 
Figura 22. Gratico dos efeitos principals para ganho de peso medio (GPM) ........................... 99 

Figura 23. Griifico dos efeitos principals do parfunetro dias de lacta((ilo (DL) ....................... 100 
Figura 24. Gratico dos efeitos principals para o paril.metro espessura de toucinho (ET) ........ 1 03 

Figura 25. Griifico dos efeitos principals do paril.metro temperatura da pele (Temp _I) ......... 1 05 
Figura 26. Gratico dos efeitos principals para a freqiiencia respirat6ria (Freq. Resp.) ........... 107 
Figura 27. Gratico de efeitos especiais para comprimento do pelo (CP) ................................ 109 

IX 



RESUMO 

A cna9ao intensiva de animais domesticos foi essencial para o desenvolvimento da 
civilizayao, ja que eles fomecem alimento, vestimenta e servem como meio de transporte para 
o homem. 0 constante aurnento da popula9ao em nivel mundial, toma necessaria a obten9ao 
de maiores quantidades de alimentos, para satisfazer suas crescentes necessidades alimentares, 
especificamente as proteicas, mas para isto as antigas cria96es extensivas passaram a se 
intensificar, e ter como caracteristica principal o alojamento de urn grande nfunero de animais 
em espa90 reduzido. Para a cria9ao ser eficiente, e necessario saber ou identificar seus 
problemas mais importantes suino e urn exemplo de animal cujo conforto tennico vern sendo 
prejudicado pela intensifica91io da produ9ao, caracterizada pela restriyao do espac;o, 
movimenta91io e intera9ao social o que traz consigo o detrimento de seu conforto termico, 
assim como da sua produtividade. No caso da maternidade este problema se evidencia por 
conviverem nela duas categorias com exigencias ambientais muito diferentes, pois a porca 
precisa ser refrigerada e o leitao, por outro !ado, precisa ser aquecido. A resolu<;iio desta 
problematica, presente em todos os sistemas de cria9ao, e prioritaria quando se quer melhorar 
o desempenho de ambas categorias e, por conseguinte, obter urn aurnento na produtividade, e 
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 condi96es. Assim como desenvolver modelos de previsao de conforto termico 
para porcas em lacta91io, relacionando produ91io com a condi91io ambiental. 0 trabalho foi 
realizado na granja de suinos Sirius, localizada na cidade de Campinas, no estado de Sao 
Paulo, no periodo de outubro de 1998 ate marc;o de 2001. Foram utilizados no experimento urn 
total de 317 matrizes pertencentes as geneticas Dalland e Agroceres PIC. Foram testados 3 
tratamentos: tratamento 1 (ventila91io natural), tratamento 2 (ventila91io refrigerada) e 
tratamento 3 (ventila91io for9ada). As medidas ambientais avaliadas foram: temperatura de 
bulbo seco; bulbo funido; de globo negro, e a velocidade do ar, a a91io combinada destas 
variaveis foi analisada atraves do calculo dos indices ITGU (indice de temperatura globo e 
urnidade) e CTR.( carga termica radiante) Foram avaliadas medidas de produtividade na 
maternidade: nfunero de leitoes nascidos vivos, mortos, murnificados, total, peso medio ao 
nascer e ao desmame, nfunero de leitoes desmamados e dias de lacta91io. Foram avaliadas 
tambem medidas fisiol6gicas na reprodutora tais como: condi91io corporal, temperatura da 
pele, comprimento do pelo, frequencia respirat6ria e espessura de toucinho. Com todos os 
pariimetros anteriormente relacionados foram desenvolvidos modelos de previsao de conforto 
termico para porcas em lacta91io, relacionando produ9ao com a condi91io ambiental. 0 
delineamento estatistico utilizado foi blocos totalmente aleatorizados. De acordo com os 
resultados obtidos neste trabalho foi conclufdo que: o uso do equipamento de refrigerayao 
adiabatica localizada sobre as porcas diminuiu a temperatura de bulbo seco, mas esta deve ser 
usada de forma controlada, ja que ela contribui para o aurnento da urnidade relativa do ar; o 
sistema de ventila91io refrigerada diminuiu a freqiiencia respirat6ria das porcas, induzindo urna 
maior sensa91io de conforto; a espessura de toucinho foi maior para os animais que se 
encontravam no sistema de ventilac;ao for9ada. Os pariimetros de produtividade como ganho 
de peso medio e peso medio ao desmame nao foram influenciados estatisticamente, pelos 
tratamentos, mas foi observada urna tendencia de melhoria nos leitoes cujas miles estavam 
submetidas a ventilayiio com resfriamento adiabatico. Os sistemas de climatizac;ao artificial 
empregados (ventila91io refrigerada e ventila91io for9ada) proporcionaram a redu91io do ITGU 
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e da CTR, no periodo critico do dia contribuindo desta forma para a melhoria das condi.;:oes 
ambientais dentro das instala<;:oes. 
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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 shov.n 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 
Sao Paulo, from October 1998 until March 200 I. In the trial 317 sows were used from Dalland 

and Agroceres PIC breeder. Three treatments were used: treatment I ( 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 munuTiified, 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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l.INTRODU<;:AO 

A cria91io intensiva de animals domesticos foi essencial para o desenvolvimento da 

civilizayao, ja que eles fomecem alimento, vestimenta e servem como meio de transporte para 

o homem. No entanto, sua utiliza9ao s6 pode ser realizada, se eles tiverem determinadas 

caracteristicas que permitam a sua domestica9ao. Por este motivo, os primeiros 

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

Segundo BROOMe FRASER (1990), para urna cria9ao ser eficiente, e necessaria saber como 

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

mals importantes. 

0 constante aurnento da popula9ao em nivel mundial, toma necessaria a obten9ao de 

malores quantidades de alimentos, para satisfazer suas crescentes necessidades alimenticias, 

especificamente as proteicas. E por isto que a partir da decada de 60, as antigas cria96es 

extensivas passaram a se intensificar, e ter como caracteristica principal o alojamento de urn 

grande m1mero de animals em urn espa90 reduzido. Esta mudan9a na forma de cria9ao, tomou 

possivel urn grande aurnento na cadeia produtiva de alimentos de origem animal, para 

consurno hurnano. 

0 suino, diferente de outros animals domesticos utilizados comurnente para a produ9ao 

de carne, adapta-se bern as condi96es ambientais e de explora91io nos tr6picos. Por outro !ado, 

o suino apresenta tambem urna serie de particularidades que fazem dele urna fonte de cria9ao 

de grande importancia economica por apresentar caracteristicas, tais como: ciclo reprodutivo 

curto, grande prolificidade, crescimento rapido e elevado indice de conversao de alimentos. 

Estas caracteristicas possibilitam a obten9ao de proteinas de origem animal, em urn periodo de 

tempo relativamente curto em urn espa90 reduzido com concentra91io de animals 

0 Brasil e atualmente o oitavo mmor produtor mundial de came suina. 



A produ9ao brasileira foi de 1,957 milhOes de toneladas em 2000, 

contamos com urn plantel de 37,3 milh6es de cabe9as e urn total de 2,33 milhoes de matrizes. 

Hoje, 733 mil pessoas dependem diretamente da cadeia produtiva da suinocultura, que e 

responsavel pela renda de 2, 7 milhOes de brasileiros. Da carne consumida no Brasil, 70% e 

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

0 suino e urn exemplo de animal CUJO conforto vern sendo prejudicado pela 

intensifica9ao da produ9ao, caracterizada pela restri9ao do espa9o, movimenta9ao e intera9ao 

social (VAN PUTTEN, 1989) o que traz consigo o detrimento de seu conforto termico, assim 

como da sua produtividade. A determina9ao das exigencias de bern estar animal em rela9ao a 
saUde e a economicidade da produ9ao constitui urn grande desafio para a simplifica9ao do 

manejo, redu9ao de custos e aumento da produtividade (ENGLISH e EDWARDS, 1992). 

Fatores ambientais, fisiol6gicos e comportarnentais, todos tern sua parte na 

compreensao do conforto animal. Isso sugere estudos multidisciplinares para o entendimento, 

cada vez melhor, do bern estar animal, seja para a obten9ao de melhores desempenhos, ou 

seja, para adaptar animais em sistemas de cria intensiva ou a regi5es com clima diferente ao de 

origem. 

0 desempenho produtivo e reprodutivo dos animais depende do sistema de manejo 

empregado, que envolve o sistema de cria9ao escolhido, da nutri9ao, da sanidade e das 

instala96es. Geralmente os criadores prestam uma maior aten9ao a genetica concornitante com 

o arra9oamento, onde esta concentrada grande parcela dos custos de investimento e opera9ao. 

As instala96es, maior volume de investimento inicial fixo, sao construidas em fun9ao 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 exigencias 

ambientais muito diferentes, pois a porca precisa ser refrigerada e o leitao, por outro !ado, 

precisa ser aquecido. A resolu9ao desta problematica, presente em todos os centros de cria9ao 

de suinos, e prioritaria quando se quer melhorar o desempenho de ambas categorias e, por 

conseguinte, obter urn aumento na produtividade, o que traz consigo urn incremento nos 
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lucros. Por este motivo, o objetivo geral do trabalho e avaliar a possibilidade de usar 

resfriamento localizado em maternidade de suinos. 
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2. OBJETIVOS 

0 objetivo geral deste trabalho de pesquisa foi avaliar as respostas produtivas das 

matrizes de suinos alojadas em uma instalas:iio de matemidade utilizando resfriamento 

adiabatico localizado. 

Objetivos especificos: 

I. A valiar a eficiencia de uso do resfriamento adiabatico localizado em maternidade de 

suinos. 

2. Desenvolver modelos de previsiio de parfunetros de conforto para matrizes em lacta.;iio, 

relacionando produ9iio com a condis:iio ambiental ( uso de equipamento de resfriamento ). 
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3. REVISAO BIBLIOGAAFICA 

3.1. Suinocultura, situa~lio atual e tendencias 

A suinocultura, pela sua capacidade de reprodu<;:ao e facilidade de cria<;:ao, e uma das 

principais atividades levadas em consider~ao, para fazer frente ao desafio de produzir 

proteina animal de alta qualidade e, para atender a crescente necessidade da populayao 

mundial. A Tabela 1 apresenta os dados publicados pela FAO (1998) sobre a quantidade de 

cabe9as, bern como a percentagem de produ<;:ao mundial por continente. 

Tabela 1. Plante! mundial de suinos por continente. 

Continentes 

Asia 
Europa 
Africa 

Oceania 
America do Norte 
America Central 
America do Sul 

TOTAL 

Adaptada de (FAO, 1998) 

Percentagem da 
Produ<;:ao mundial (%) 

60,3 
20,8 
2,4 
0,5 
7,5 
2,2 
6,2 

Quantidade de 
cabeoras 

( milhOes de cabe<;:as) 

577,2 
198,8 
22,3 
5,0 

72,1 

21,4 
59,5 

956,5 

No periodo de 1977 a 1998 a produorao mundial de carne suina cresceu a razao de 

2,07% ao ano. Em 1998 o mundo atingiu a marca de 86,4 milhOes de toneladas. Entre os 

maiores produtores estao a China com 36,9 milhOes de toneladas, os Estados Unidos vern a 

seguir com 8,52 milhoes, a Alemanha com 3,5 milhoes. 0 Brasil eo oitavo maior produtor 

mundial com 1,62 milhoes de toneladas, seguido da Rolanda e a Russia, (ROPPA, 1999). 

Ainda segundo o autor, o consumo mundial de carne suina em 1998 atingiu 14,52 kg por 
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habitante, por ano, e segundo pesquisas recentes, o seu consurno continuara crescendo devido 

a alta produ9ao na China, pais com maior produ9ao. 

Segundo a F AO (1998), em estudo feito mostrando a tendencia de crescimento da 

suinocultura ate o ano 2010, o mundo devera produzir 105 milhoes de toneladas de came 

suina, o que representa 21,5% de crescimento nos pr6ximos II anos. Cerca de 60% desta 

produ9ao ( 63 rnilhOes de toneladas) estani concentrada nos paises em desenvolvimento, e 40% 

nos paises desenvolvidos. Isto mostra que a tendencia de crescimento de suinocultura e maior 

nos paises em desenvolvimento, mostra tambem que o menor crescimento nos paises 

desenvolvidos, principalmente os europeus, deve-se a crescente preocupa9ao com o aurnento 

da poluiyao ocasionada pelos dejetos dos suinos. 

A suinocultura tera maior chance de se desenvolver nos paises em desenvolvimento, os 

quais possuem melhores condi96es para produzir os graos b:isicos para a alimentayao de 

suinos. Na Tabela 2 sao citados os paises em desenvolvimento, com suas areas territoriais, sua 

popula9ao e PIB per capita. 

Tabela 2. Caracteristicas dos principals paises em desenvolvimento 

Pais Area Territorial (krrh Populayao (milhOes) 

CHINA 9.596, 960 1.208, 8 
BRASIL 8.511, 996 160,0 

iNDIA 3.287, 590 918,6 
ARGENTINA 2.779,221 34,2 

ROPPA, (1999) 

PIB per capita (U$) 

490,00 
3.600,00 

300,00 
7.220, 00 

Como pode-se observar, a China e o Brasil sao os dois principais paises emergentes, 

pois ambos tern grande area de territ6rio e ambos possuem grande atividade suinicola. A 

China continuara sendo o maior produtor mundial de came suina, por muitos anos. Sua 

prodw;ao, porem, deve ser destinada praticamente ao seu proprio consurno, pois possui a 

maior popula9iio do planeta, e seu crescimento agricola est:i limitado, devido ao fato de que 

grande parte do pais esta ocupado pelo deserto. 0 Brasil leva a vantagem de ser urn pais com 

clima tropical, que perrnite a obten<;ao de 5 safras e a cada 2 anos, ter urna populayao menor, 
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urna renda per capita maior, e urna area agricolamente semelhante, que permite urn grande 

crescimento da produs:ao de graos e, consequentemente, da suinocultura. 

Ao comparar-se ainda outros dois paises produtores tambem citados na Tabela 2, 

Argentina e india, pode-se observar as grandes vantagens que a Argentina tern sobre a india, 

justamente pelas mesmas razoes da comparayiio entre os dois paises anteriores, China e Brasil. 

A Argentina, pelas suas condi9oes de area e agricultura eficiente e crescente, tern todas as 

condi9oes para ser no futuro, urn grande produtor de carne suina. 

Na Figura 1 sao mostrados os maiores produtores mundiais de milho e soja, graos 

basicos para a alimentaviio de suinos, que aponta claramente os paises que possuem as 

melhores condi9oes para produzir suinos com menores custos, tendo condi9oes de exporta-los 

para o resto do mundo e atender eficientemente a crescente demanda mundial de proteina de 

origem animal. 

c 200 ..... 
l -

0 

~ 150 

-5 
e 1oo a. 

50 

0 

Principais paises produtores de Milho e Soja 

CHINA BRASIL INDIA ARGENTINA 

I!IMilho (t) IJSoja {t) 

Figura 1. Principais paises produtores de Milho e Soja na safra 98/99. 

(Fonte: Anuario estatistico da F AO) 
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3.2. Produ~iio mundial de cames 

Em 2000, segundo os dados da FAO, a produ91io mundial de cames foi de 227,6 

milhoes de toneladas. Desse total 90,9 milh6es de toneladas, foram de came suina, 66,5 de 

came de frango e 60,2 de came bovina. Como no final do ano, a populayao mundial beirava os 

6,12 bilhoes de pessoas, o consuroo per capita, passou a ser de 14,8kg, o de came de frango 

passou a ser de 10,86kg eo de came bovina 9,83kg. 

Estes nfuneros reafirmam a preferencia mundial pela came suina, fato que se repete 

desde 1976, mas a came suina nao esta estabilizada em sua lideran9a: de 1970 a 2000, tern 

mostrado urn crescimento anual de ! ,8% dentro do cardapio da popula91io humana. De fato, 

em 1970 o consuroo 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 gem\tica, sanidade e nutriyao, 

que nos ultimos 20 anos reduziram a gordura corporal dos suinos em 82% e as suas calorias 

em 55% (ROPPA, 2001) 

3.3. Bem estar e estresse 

0 tema bem-estar animal, vern recebendo crescente aten9ao nos mews tecnico, 

cientifico e academico. Juntamente com as questoes ambientais e a seguranya alimentar, o 

bem-estar animal vern sendo considerado entre os tres maiores desafios da agricultura nos 

anos vindouros (ROLLIN, 1995). 

0 processo criat6rio prec1sa ser ambientahnente benefico, eticamente defensavel, 

socialmente aceitavel e relevante aos objetivos, necessidades e recursos da comunidade para o 

qual foi desenhado para servir (FRASER, 1985). 

0 bem-estar animal pode ser considerado uroa demanda para que urn sistema de 

criayao seja defensavel eticamente e aceitavel socialmente e, segundo W ARRlSS (2000), as 

pessoas desejam comer came com "qualidade etica", isto e, came oriunda de animais que 
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foram criados, tratados e abatidos em sistemas que promovam o seu bem-estar, e que sejam 

sustentaveis e ambientalmente corretos. 

Na prodw;ao animal tradicional, extensiva ou semi-intensiva, os interesses dos animais 

se confundiam com os interesses do produtor. Quer dizer, num sistema mais brando de 

cria9ao, se o animal ia bern, o produtor ia bern. 0 sofrimento animal estava relacionado a estar 

doente, fraco, desprotegido das intemperies, ou faminto. Nessas condi9oes, o animal nao 

produzia- ou produzia pouco - e o produtor perdia junto. Entretanto, com a industrializa9ao da 

agricultura, intensificada no periodo p6s 2• Guerra Mundial, os metodos de cria9ao (agora 

chamados produyao) mudaram radicalmente, revelando uma preocupa9ao quase que exclusiva 

como desempenho quantitativo e qualitativo dos animais (ROLLIN, 1995). 

0 confinamento foi o caminho mais facil para reduzir o trabalho de se obter urn 

formidavel aumento na produtividade animal, assim como ganhar espayo. Isto trouxe como 

conseqUencia o agravamento dos problemas de comportarnento e bem-estar animal. 

Segundo ROLLIN (1995) o confinamento intensivo trouxe tres conseqUencias 

fundamentais, descritas a seguir: 

!. Aumento de doen9as de produ9ao: Urn exemplo no confinamento de suinos sao as doen9as 

respirat6rias que, mesmo em Santa Catarina, onde as instala96es nao sao completamente 

fechadas e sao inclusive abertas em parte do ano, mas com desenhos nao apropriados ao clima 

tropical, porque foram copiadas de regioes de clima temperado, ha algum grau de incidencia 

de rinite atr6fica ou infe9ao pulmonar em aproximadamente 50% dos animais abatidos 

(SOBESTIANSKY eta!. 1991). 

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

trabalha contra a aten9ao individualizada aos animais. 

3. 0 sofrimento tambem resulta de priva9iio fisica ou psicol6gica dos animais no 

confinamento: ausencia de espayo, isolamento social, impossibilidade de se movimentar, 

monotonia, etc. 
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Para FRASER e BROOM (1990) muitas pessoas sentem que, urna vez que os animais 

forarn domesticados e estiio completamente sob controle hurnano, assurne-se urn compromisso 

implicito com a qualidade de vida desses seres. 

3.3.1. Bern- Estar 

0 termo bem-estar tern sido objeto de diferentes definio;:oes por diferentes autores. De 

acordo com HURNIK (1992), o bem-estar animal e o "estado de harmonia entre o animal e 

seu ambiente, caracterizado por condio;:oes fisicas e fisiol6gicas 6timas e alta qualidade de vida 

do animal". Por outra parte para BROOM (1991), o bem-estar se refere ao estado de urn 

individuo em relao;:ao ao seu ambiente. Se o organismo falha ou tern dificuldade de se adaptar 

ao ambiente, isto e urna indicao;:ao de bem-estar pobre. 

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

definio;:ao de ambos conceitos e descrita a seguir: 

* Conforto mental: e urn estado, que sem duvida esta relacionado com a condio;:ao fisica do 

animal, mas nao apenas isto. A manifestao;:ao de certos comportamentos constitui urna 

evidencia do desconforto, inclusive mental. Como exemplo disto tem-se a privao;:ao de 

estimulos ambientais ( ambiente mon6tono, falta de substrates palha, ramos, terra), que leva a 

frustrao;:ao, que pode se refletir em comportamentos an6malos ou estere6tipos. 

* Conforto fisico: implica em urn animal saudavel e born estado corporal. Contudo, mesmo 

estando em 6timas condio;:oes fisicas, saudavel e bern nutrido, pode sofrer mentalmente. 

3.3.2. Avalia4;iio do bern estar animal 

Segundo MUIRHEAD (1991) apud HOLDEN e MCGLONE (1999) a avaliao;:ao do 

bem-estar animal e o respeito aos direitos dos mesmos sao dois grandes problemas que os 

criadores de suinos enfrentam hoje em dia, pois os animais confinados dependem do homem 
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para supnrem suas necessidades nutritivas, arnbientais e socials. Isto deve ser curnprido 

mesmo que os animais estejarn em urn sistema de produ9ao extensivo onde se acredita que os 

animals estejarn mals confortaveis do ponto de vista do bern estar. Existem poucos metodos de 

avaliayao, que tenharn resultados positivos. A produtividade nao deve ser considerada a 

melhor medida de avaliayao do bern estar animal, mas deve-se considerar como urna medida, 

dentro de urn grupo de outras, ate que outros indicadores mais confiaveis sejarn encontrados. 

As medidas mais importantes que devem representar o bern estar animal sao o comportarnento 

e a fisiologia, os dois correlacionados e o comportarnento alterado leva do ponto de vista de 

sa\ide animal a prospeyaO as doenyaS. 

Os produtores de suinos devem ter urn interesse elevado no bern estar de sus animais, 

pois este tern urn impacto significativo no sucesso da produyao. Os suinos mantidos em 

circunstancias nao ideais apresentarn danos em sua taxa de crescimento, a eficiencia de 

utilizayao do alimento e no seu desempenho reprodutivo, aspectos que se refletem, 

posteriormente na produyao. Cada pratica de prodU<;:ao adotada pelos produtores deve ser 

apropriada as necessidades fisiol6gicas dos animals, mas sem afetar a rentabilidade. Quando 

algum desconforto deva ser imposto aos animals dentro do sistema de produyao o beneficio e 

urn processo menos dolorido e o beneficio de outros. Exemplo disto temos no caso das femeas 

reprodutoras que em sistemas de produyao intensivos de produyao sao alojadas em jaulas, 

onde seus movimentos sao restringidos para evitar o esmagarnento dos leitoes (HOLDEN e 

Me GLONE, 1999). 

Segundo HOLDEN e Me GLONE (1999) o maior interesse das praticas de bern estar 

animal, sobre a industria de produyao de came suina inclui duas areas fundarnentais: 

* Praticas padroes que sao dolorosas: Muitas praticas usadas regularmente na produyao de 

suinos, sao caraterizadas por produzirem dor por ex.: castrayao, corte dos dentes, corte da 

cauda e colocayao de brincos. Estas praticas sao usadas pelos produtores mesmo que 

produzarn dor, porque elas ajudarn aos animals na sua vida futura, pois estes procedimentos 

seriarn mals dolorosos no futuro ou seja quando eles forem adultos, e por outra parte facilitam 

o trabalho do criador, ja que podem ser tratados individualmente devido a identificayao. 0 
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o trabalho do criador, ja que podem ser tratados individualmente devido a identificas:ao. 0 

corte da cauda e realizado com o objetivo de evitar o canibalismo, fato que acontece com 

densidades superiores as recomendadas, mas certamente esta pratica e menos dolorosa do que 

quando e machucada a ubere da femea lactante, por causa dos dentes nao cortados dos leitoes. 

Na atualidade ja esta sendo recomendado que a castras:ao seja realizada depois dos 15 dias de 

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

* A quantidade e a qualidade do espas:o fomecido aos suinos em alguns sistemas de crias:ao, 

como por exemplo as jaulas. Hoje em dia a maioria das cria<;oes de suinos e encontrada dentro 

de instala<;oes, onde sao protegidos das adversidade climaticas, mas a tendencia para o futuro, 

e o uso de sistemas de cria<;ao extensivas, as quais tern como desvantagens que a exposi<;ao 

dos animais a parasitas, temperatura e urnidade nao favoraveis para sua crias:ao. Este 

comportamento do produtor deve-se ao incremento da preocupa<;ao dos mesmos pela melhoria 

do bern estar animal. 

A produ<;ao extensiva de suinos e a pratica altemativa mais usada nos Estados Unidos e 

se converter em urn componente econ6mico fundamental na produ<;ao de suinos. 

3.3.3. Estresse 

Segundo BARNETT e HEMSWORTH (1990), o conceito de estresse enfatiza a 

ativas:ao do sistema end6crino, significando que urn animal deve apresentar niveis de 

corticosteroides plasmaticos mais elevados que o normal, sendo considerado em "estado de 

estresse" e o estimulo que provoca a alteras:ao hormonal, e chamado de "estressor". 

Os estressores ambientais podem afetar o desempenho produtivo e reprodutivo dos 

animais atraves da elevas:ao das taxas de corticosteroides plasmaticos, os quais podem alterar 

o estado imunitario, dirninuir a resistencia a infe<;oes, aurnentar o catabolismo e interferir na 

absor<;ao de nutrientes (BROOM,l988). 

Urn exemplo do expresso anteriormente pode ser encontrado em pesquisa realizada por 

KELLEY(l980) apud PERDOMO (1995) que encontrou evidencias 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 doen9as infecciosas, atraves da altera((ao da fun9ao 

imune. Para TILLON e MADEC (1984) as doen9as urinarias sao as mais freqiientes de porcas 

confinadas, seguidos de problemas respirat6rios (pneumonia, pleurisia, pericardites), ainda 

que nem sempre causem mortes, constituem doen9as cronicas. 

Altera((oes na concentra9ao plasmatica de glicose e ureia, indicativas de mobiliza((ao 

de energia para a adapta9ao ambiental e reduc;:ao da resposta imunol6gica, sao apontadas como 

conseqiiencia do estresse cronico (BARNETTe HEMSWORTH,1990). 

YOUSEF (1988) faz uma critica a conota((ao negativa que geraimente associa ao 

estresse, no sentido de redu9ao da eficiencia produtiva, da aptidao e de outras atividades, 

ignorando a sua influencia positiva, a exemplo do processo de adapta9ao, onde determinados 

niveis sao necessarios para os ajustes fisiol6gicos, bioquimicos e comportamentais que 

mantem o bern estar em situa96es extremas. 

Para HOLDEN e Me GLONE (1999) nas cria96es intensivas de suinos onde os 

animais sao alojados em jaulas, os animais melhoram seu desempenho reprodutivo mas tern 

como desvantagem o aumento consideravel do estresse, porem e provavel que o estresse 

ocasionado pelo alojamento em jaulas individuais seja bern menor do que aquele sofrido por 

urn animal nao dominante em urn grupo social. Sao necessarios 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 preocupa9ao dos produtores 

de suinos com rela9ao a melhoria do bern estar dos animais. 

3.3.4. Formas de melhorar o bem-estar dos animais 

Hii duas grandes vertentes de conduta para melhorar o bem-estar animal. Uma delas e 
o chamado "enriquecimento ambiental", que consiste em introduzir melhorias no proprio 

confinamento, com o objetivo de tomar o ambiente mais adequado as necessidades 

comportamentais dos animais. 
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Segundo MACHADO e HOTZEL (2001) como exemplos de medidas na direr;ao do 

enriquecimento ambiental tem-se: 

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

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

b) Colocar;ao de objetos, como correntes e "brinquedos" para quebrar a monotonia do 

ambiente fisico. Isto reduziria a incidencia de canibalismo (tern efetividade relativa) 

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

d) Area minima por suino em terminar;ao de 0,7 a 1 m2
, sem piso ripado e com palha do !ado 

do comedouro, o bebedouro do !ado oposto. Reduz agressao, animais separam area de 

excrer;ao (proximo ao bebedouro) da area de descanso. 

e) Uso de gaiolas parideiras com espar;o suficiente para a matriz virar-se, com colocar;ao de 

palha para fazer o ninho. 

A outra vertente e o sistema de criar;ao intensiva de suinos ao ar livre, "SISCAL". Esse 

sistema tern sido adotado em varios paises, com variar;oes - tamanho do piquete, nfunero de 

porcas por cabana, tipos de comedouro, etc. Estes tern a mesma caracteristica de criar os 

suinos a ceu aberto e com abrigo em cabanas. Esse sistema apresenta muito menos problemas 

comportamentais 

Em pesquisa realizada na Inglaterra a criar;ao intensiva de suinos ao ar livre vern tendo 

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

livre eo sistema confinado pode ser observado na Tabela 3, mostrada a seguir: 
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Tabela 3. Cornpara91io entre o desernpenho de porcas confinadas e ao ar livre ern sistemas 
criat6rio na lnglaterra. 

Aspectos avaliados 

N.0 de porcas 
Media n.0 porcas/rebanho 

Parto/porca! ano 

Periodo de lacta91io 

N.0 de leitoes nascidos/parto 
N.0 leit6es desrnarnados/parto 

Leitoes desrnarnados/porca!ano 

Fonte: Me MAHON, (1997). 

Ao ar livre 

68 
466 
2,23 

42 

11,72 
9,58 

21,4 

Confinadas 

202 
218 
2,26 

35 
11,82 

9,59 

21,7 

Os resultados da T abela 3 rnostrarn urn cornportarnento rnuito similar entre os anirnais 

criados nos dois sistemas, mas ao se analisar do ponto de vista de bern estar animal os animals 

do sistema 1 ( ar livre), se encontravarn ern grande vantagern, a! em de que desde o ponto de 

vista econ6rnico seriarn rnuito rnals interessantes, pois poderiarn ser vendidos a urn pre90 

mal or Ga que sua cria91io responde as exigencias de rnercado dos palses do prirneiro rnundo ). 

A Tabela 4 rnostra o efeito do enriquecirnento arnbiental no cornportarnento e na 

performance de suinos criados ern confinarnento (BEATTIE et al. 2000). 0 enriquecirnento 

arnbiental consistiu ern presen9a de carna de pallia ern todas as etapas do processo criat6rio e 

rnals espa90 (1,75 a 3,5 rn2
) por suino alojado. 0 arnbiente "tranquilo" foi o confinarnento 

intensivo convencional, corn jaula parideira, corn piso ripado e pouco espa9o (0,36-0,76 rn2
) 

por suino alojado. 

Os resultados rnostrarn evidencia de que o bern-estar dos anrma.Js, avaliado pelo 

cornportarnento dos animals, foi rnelhor no arnbiente enriquecido. Tarnbern a performance, 

especialrnente na fase de terrnina91io, foi rnelhor no arnbiente corn palha, rnals espa90 e rnenos 

rnonotonia. Nesse experirnento, tarnbern foi verificado que a qualidade da carne dos suinos do 

arnbiente enriquecido foi rnals rnacia e teve rnenos perda na coc91io (P<0.01). 
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Tabela 4. Comportamento e performance de suinos em tres estagios de desenvolvimento, 
submetidos ao confinamento em (AM) ou em (AE). 

ComEortamento 0-7 semanas de idade 8-14 semanas de idade 15-21 semanas de idade 

AM AE AM AE AM AE 

Exp1orando 
31,9 27,8 25,6 

substrata 
Explorando 

21,8 2,5 ** 20,7 6,9 ** 24,9 7,1 ** 
objetos fixos 

Fw;ando outro 
6,7 3,3 ** 

porco 
9,2 4,8** 8,3 6,1 ** 

Mordendo porco 2,6 0,6 ** 6,6 1,5 ** 4,3 0,9 ** 

Cabe<;:adas 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 

lngerindo 4,4 3,1 11,3 10,8 15,9 15,0 

Mamando 4,7 5,4 

Manipulando a 
5,6 3,7 

ubere damae 

Outros 40,0 37,5 19,1 30,9 17,7 26,6 

Performance 

Taxa de ganho 
0,32 0,32 0,81 0,78 0,80 0,93 ** 

(kg/dia) 
Ingestao (kg/ dia) 1,36 1,41 2,23 2,38 * 

Conversao 
1,69 1,82 * 2,82 2,58 * 

alimentar 
Peso corporal 16,9 17,1 57,1 55,5 95,0 100,2 ** 

Peso de carca<;:a 73,9 77,8 * 
Legenda: Comportamento (%de tempo observado) ambiente mon6tono (AM), ambiente enriquecido (AE). 

Fonte: BEATTIE et al. 2000. Nivel de significfulcia: (*= 0,05; **= 0,001) 

3.4. Ambiente 

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

que ele inclui todas as condi<;:5es que afetam o desenvolvimento dos animais. 

0 suino e considerado urn agente modificador do meio em que vive, seja atraves da 

gera<;:ao de calor, vapor de agua das fezes, urina ou, como foco de desenvolvimento de 

pat6genos (CURTIS, 1978). Portanto, o verdadeiro ambiente passa a ser aquele 

correspondente ao interior da instala<;:ao, ou aquele cujo ar os animais respiram. 
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Os componentes ambientais sao divididos em fisicos: temperatura, ventilao;:ao, urnidade 

e tipos de piso; sociais: hierarquia, preseno;:a ou ausencia de animais estranhos; e de manejo: 

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

Segundo a ASHRAE (!983) o ambiente fisico pode abranger elementos 

meteorol6gicos que afetam os mecanismos de transferencia de calor, a regulao;:ao e o balano;:o 

termico entre o animal e o meio. Estes fatores exercem urna grande influencia sobre o 

desempenho e a saude dos animais. 

Em relao;:ao as exigencias ambientais, porcas e leitoes sao muito diferentes. Os leitoes 

apresentam alta sensibilidade ao frio devido a grande superficie especifica, poucos pelos, 

pouca gordura subcutanea (! a 2%) e escassas reservas de glicogenio. Por outro !ado, as 

porcas, animais ja adultos com alto grau de gordura, tern alta capacidade de isolamento, 

portanto grande sensibilidade ao calor (SVENDSEN e BILLE, !98!). A resoluo;:ao desta 

problematica presente em todos os centros de criao;:ao de suinos e prioritaria quando se quer 

melhorar o desempenho de ambas categorias e, por conseguinte, obter urn aurnento na 

produtividade. 

3.5. Mecanismo de regula<;:iio termica dos suinos 

3.5.1. Termorregula<;:iio 

Os suinos por serem animais homeotermos, sao capazes de regular a temperatura 

corporal, possuindo urn centro termorregulador no sistema nervoso central. 0 hipotalamo e o 

6rgao responsavel pelo controle da produo;:ao e dissipao;:ao de calor atraves de diversos 

mecanismos, como, por exemplo, o fluxo de sangue na pele (mecanismo vasomotor), ereo;:ao 

de pelos, modificao;:oes na freqiiencia respirat6ria e no metabolismo (SYDENSTRICKER, 

1993). 
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A termorregulaviio, apesar de ser o meio natural de controle de perdas de calor pelo 

organismo, representa urn esforvo extra, culminando nurna queda de produtividade (NAAS, 

1989). 

Para VESTERGEN e CLOSE (1994), os fatores climaticos tais como a temperatura, 

umidade relativa e velocidade do ar tern urna marcada influencia sobre os animais, com 

repercussoes no seu status comportamental, fisiol6gico e imunol6gico, tendo a temperatura do 

ar urn papel primordial na avaliaviio do ambiente termico na produviio de suinos. 

0 ambiente termico 6timo para o suino, a zona de conforto termico dentro da 

termoneutralidade, ocorre quando a produvao de calor e transferida ao ambiente sem requerer 

ajustes dos mecanismos homeotermicos do proprio animal, ASHRAE (1985). Para cada 

especie animal existe urna faixa de temperatura de conforto, conhecida como zona 

termoneutra, definida como a faixa de temperatura ambiente, onde a produviio de calor 

sensivel e latente esta em equilibrio. E limitada inferiormente pela temperatura critica inferior 

(TCI), onde o animal necessita aurnentar a taxa de produviio de calor, para manter a 

homeotermia; superiormente, e 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 termica, na qual a 

produviio de calor niio e afetada pela temperatura ambiental, podendo depender de outros 

fatores tais como o nivel alimentar. MOUNT (1974) defme esta zona como a zona de 

temperaturas ambientais onde para urn dado nivel alimentar, a produviio de calor e minima, 

constante e independente da temperatura do ar (HOLMES e CLOSE, 1977). 0 seu limite 

inferior designa-se por temperatura critica inferior, e seu limite superior como temperatura 

critica superior. 

A zona termoneutra varia tambem segundo o estagio de desenvolvimento em que se 

encontra o animal. Animais em fase de crescimento produzem grande quantidade de calor em 

funviio da alta taxa metab6lica, o que faz cair a temperatura critica alta (SYDENSTRICKER, 

1993). 
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BRUCE e CLARK (1979), desenvolveram urn modelo deterministico para obter a 

temperatura critica minima (TCI), a mesma e definida como a temperatura ambiente na qual os 

suinos estiio estressados pelo frio. BLACK et al. (1979) propuseram o catculo da temperatura 

critica maxima (TCS), temperatura ambiente a partir da qual os suinos estao estressados pelo 

calor. As variaveis utilizadas para a determinao;:ao da temperatura critica maxima (TCM), 

foram a temperatura, velocidade e urnidade do ar, tipo de piso da instalao;:ao, peso vivo dos 

animais e tamanbo do grupo alojado. 

Abaixo da temperatura critica inferior os mecanismos que regulam as perdas de calor 

sao ultrapassados e a homeotermia e mantida atraves do aurnento da produo;:ao de calor 

(VESTERGEN et al.l978). Acima da temperatura critica superior, quando a temperatura 

ambiental aurnenta, a temperatura corporal do animal aurnenta com urn concomitante 

acrescimo na produo;:ao de calor latente (CLOSE, 1981). Dentro da zona de termoneutralidade 

toda variao;:ao da temperatura ambiente corresponde tambem a urn ajuste no equilibrio 

termogenese - term6lise, e consequentemente produ9iio de calor 

A temperatura, dos animais e urn indicativo capaz de expressar a habilidade em 

transferir ou receber calor, atraves do contato com objetos ao sen redor. Porem, as partes que 

compoem o corpo de urn animal apresentam temperaturas diferentes, sendo que a grandeza 

desta difereno;:a varia com a temperatura ambiente. A temperatura retal pode variar menos, com 

as alterao;:oes do meio, sendo urna medida representativa da temperatura no interior do 

organismo. 

Para ROUSSEAU et a!. (1989) no caso de temperaturas elevadas, a evaporao;:ao da 

agua a nivel pulmonar e cutaneo, constitui a principal via de dissipao;:ao de calor do organismo. 

0 aurnento da urnidade do ar pode acentuar os efeitos de temperaturas elevadas, sendo que a 

freqiiencia respirat6ria pode chegar a valores superiores a 180 respira9oes /min em condio;:oes 

extremas. As femeas desenvolvem assim urna ventilao;:ao mais rapida e menos eficiente, por 

causa do menor tempo para a saturao;:ao do ar inspirado. 
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Segundo SORENSEN (1964) as perdas de calor latente por processos evaporativos 

(respirac;ao e suor) sao predominantes em temperaturas superiores a 30° C e as nao 

evaporativas (radiac;ao, convecc;ao e conduc;ao de calor sensivel) abaixo de 25° C. 

0 desempenho animal e afetado, em grande medida, pelas trocas termicas entre o 

animal e o meio. Estima-se que, para urn animal em produc;ao, de 25 a 40 % da energia 

metabolizavel total fomecida pelo alimento seja convertida em calor e perdida para o ambiente 

(ASHRAE, 1983). Por este motivo, a compreensao dos mecanismos homeostaticos e 

fundamental para a adequada interpretac;ao das respostas fisiol6gicas, em relac;ao a demanda 

ambiental e tambem para a indicac;ao das soluc;oes para aurnentar o bern estar animal. 

3.5.2. Prodm;iio de calor (termogenesis) 

0 suino por ser homeotermico mantem sua temperatura intema dentro dos limites 

estreitos de variac;oes relativamente importantes de temperatura ambiente (COSSIN e 

BOWLER, 1987). Esta manutenc;ao da temperatura corporal mais ou menos constante e 

permitida pela termorregulac;iio a qual assegura o equilibrio dinfunico entre o calor produzido 

pelo organismo (produc;ao de calor ou termogenese ), e cedido ao meio ambiente (perdas de 

calor ou term6lise ). 

A produc;ao minima de calor de urn suino em jejurn, em repouso e em condic;oes que a 

temperatura nao afete o seu metabolismo, designa-se por metabolismo basal (ESMA Y, 1969), 

apresentando os animais mais jovens urna maior taxa de metabolismo basal em relac;ao aos 

mais velhos (MOUNT e ROWELL, 1960). 0 calor assim produzido eo resultado das reac;oes 

bioquimicas que asseguram a manutenc;ao da integridade celular, a renovac;ao das celulas, as 

func;oes fisiol6gicas vitais e o trabalho muscular minimo. Nurna instalac;ao a atividade 

voluntaria dos animais (locomoc;ao, alimentac;ao, etc.) origina gastos energeticos provenientes 

do trabalho muscular, o que conjuntamente com a ingestiio e a utilizac;iio digestiva e 

metab6lica dos alimentos, leva a acrescimos na produc;ao de calor. 

20 



Segundo HENKEN (1993) as condi96es climaticas exercem uma grande influencia na 

produ9iio de calor pelo animal, o qual e proveniente dos processos metab6licos associados a 

manuten9iio e utiliza9iio dos alimentos pelo animal. 

A rela9iio que estima a produ9iio de calor em rela9iio a massa corporal do animal e a 

seguinte: (HOLMES e CLOSE, 1977) 

HP=KM" 

Onde: 

HP: produ9iio de calor 

K: e uma constante dependente da forma corporal 

M: e a massa corporal 

n: e urn expoente que varia entre 0,60 e 0,82 de acordo com o tipo de animal, encontrando-se 

geralmente a produ9iio de calor referida a massa metab6lica (M
075

). 

Urn dos fatores mais importantes na varia9iio da termogenese no suino e a temperatura 

ambiente (LE DIVIDICH et al.,1980). Por outro !ado, NIENABER e HAHN, (1988) 

estimaram a rela9iio entre produ9iio de calor em suinos com peso vivo (P.V.) compreendido 

entre 40 e 90 kg e temperatura ambiente variando entre 5,0 e 30 o C. 

HP= 14,32 + 0,0099 P.V.- 0,213 Ta 0,0022 Ti (KJ/dia /kg0
•
75

) 

Segundo MOUNT (1979) a produ9iio de calor de suinos em crescimento deve ser 

referida tambem a quantidade de alimento ingerido, sendo afetada pela ingestiio de energia na 

zona de termoneutralidade. Abaixo desta zona a produ9iio de calor e mais determinada pela 

reayiiO dos animals a temperatura ambiente. 

3.5.3. Perdas de calor (termolise) 

A temperatura e o fator fundamental na determina9ii0 da taxa de perda de calor pelo 

suino. Dentro da zona de termoneutralidade o plano nutricional tern urn efeito importante, pois 
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a medida que a ingestiio alimentar aumenta, a produ;;:iio de calor tambem aumenta e 

consequentemente as necessidades de dissipa;;:ao. Abaixo da zona de termoneutralidade, a 

temperatura ambiente e o fator primario, pois a medida que esta diminui, aumentam as perdas 

de calor (CLOSE eta!. 1971 ). 

BRUCE e CLARK (1979) estudaram os efeitos do ambiente termico na term6lise. 

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 mecamsmos de transferencia de calor sensivel ocorrem em tres processos: 

condu;;:ao, convec<;:iio e radia<;:iio, que seguem as leis da fisica: hit urn fluxo energetico da zona 

de maior energia intema para a zona de menor energia intema, obedecendo a uma equa;;:ao do 

tipo: 

Q= h x Ax (tp - ta) 

onde: he coeficiente de transferencia de calor (W/m2
/ o C);A e a area da superficie corporal 

(m2
) e tp eta sao as temperaturas em °C, da pele do animal e do ambiente, respectivamente. 

Como o suino nao possui glandulas sudoriparas funcionais, recorre a dois processos 

basicos para a libera<;:iio de calor latente: a respira;;:ao ou passagem de agua atraves da pele e a 

evapora<;:iio de agua proveniente dos dejetos liquidos ou existente sobre os pavimentos em que 

se deitam. Para IN GRAM ( 1965) o suino e uma das especies que registram menores perdas de 

agua atraves da pele, em situa;;:oes de altas temperaturas ambientais, motivo pelo qual o 

segundo processo referido toma-se dominante nestas condi;;:oes de temperaturas (MENESES, 

1985). 

Para STONE e HEAP (1982) as perdas respirat6rias se diio porque oar ao ser inalado 

vai aquecendo e absorvendo vapor de agua, o qual e 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 respirat6rio, do volume de ar 

inspirado e da umidade do ar. 
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5. 4. lmportancia das vias de termolise 

A temperatura ambiental exerce grande influencia na utilizas;ao das diferentes vias de 

perda de calor, tal como foi demonstrado por BOND et a!. (1952). Assim, as perdas de calor 

sensfvel a baixas temperaturas sao altamente influenciadas pela ingestao de energia, enquanto 

o mesmo se passa em rela<;ao its perdas de calor latente as altas temperaturas. 

BRUCE e CLARK (1979) encontraram que, em condi<;oes termoneutra e abaixo da 

temperatura critica inferior, as perdas por radia<;ao e por convec<;ao sao mais importantes. 

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

aumentam com o aumento da temperatura ambiente, podendo, para valores baixos de 

temperatura ambiente, tomarem-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, ve

se limitado na utiliza<;ao da via evaporativa. 

3.6. Fatores de varia<;iio da zona de termoneutralidade 

De acordo com BAETA e SOUZA (1997) zona de conforto termico e definida como 

aquela faixa de temperatura efetiva ambiental em que o animal mantem constante a 

temperatura corporal com o minimo esfor<;o dos mecanismos termorregulat6rios. Nessa zona 

nao hit sensa<;ao de frio ou de calor e o desempenho animal em qualquer atividade e 

otimizado. 

Em regioes de climas temperados o modo mais eficiente de avaliar a influencia dos 

fatores ambientais sobre o animal e determinar sua temperatura critica inferior, ja que suinos 

alojados em temperaturas inferiores utilizam mais energia para a termorregula<;ao, 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 dispendio energetico minimo e, 

consequentemente, a maxima utilizayao da energia alimentar (LE DIVIDICH, 1991). 

Por outro !ado, em regioes de clima quente, a temperatura critica superior se reveste de 

maior importancia ja que a durayao do estresse termico e definida como o nllinero de horas do 

dia em que a temperatura ambiente e superior a temperatura critica superior. Acima desta 

temperatura os suinos reduzem a resistencia ao calor, a term6lise e maximizada e o animal 

reduz drasticamente a sua ingestao alimentar trazendo como conseqiiencia a redu9ao de sua 

performance (GILLES eta!. 1988). 

A zona de termoneutralidade tambem e influenciada por outros fatores, os quais sao 

relacionados a seguir: 

1. Fatores nutricionais: 0 fator mais importante na definiyao da zona de 

termoneutralidade e o nivel energetico alimentar (MENESES, 1985). A medida que o 

animal e alimentado em niveis superiores ao nivel de manutenyao, menor e a temperatura 

critica inferior, devido ao aumento da produyao de calor resultante do nivel energetico 

mais elevado (CLOSE, 1980). A temperatura critica superior tambem e influenciada pelo 

nivel de ingestao 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 (raya, sexo, etc.), 

os que tern maior influencia sobre as suas temperaturas criticas sao 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 termico dos animais maiores, motivado por um 

aumento da espessura da gordura subcutanea e pela alterayao do raio de curvatura do corpo. 

Os animais mais pesados, devido a sua capa adiposa, tern maior dificuldade em eliminar o 

excesso de calor quando expostos a altas temperaturas, razao pela qual se verifica uma 
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diminui9iio da temperatura critica superior com o aurnento do peso vivo (GILLES, et al. 

1988). 

A medida que o animal cresce a zona de termoneutralidade correspondente va1 

aurnentando, pois a temperatura critica inferior desce mals 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 exposi9ao as trocas de calor. MENESES (1985) considera que, em grupos de 

ate nove animals, a temperatura critica inferior diminuiu com o aurnento do nurnero de 

animais por grupo. A superficie de exposi9ao as trocas de calor varia em fun9ao do tamanho 

do grupo. 

Segundo MOUNT (1960), em condi96es de altas temperaturas os animals afastam -se 

entre si para promoverem o arrefecimento, para que assim a superficie de exposi9ao its trocas 

de calor aurnente. No entanto, se o nfunero de animals por grupo for muito elevado, tal 

comportamento nao pode ser praticado, urna vez que a temperatura critica superior diminui 

com o aurnento do tamanho do grupo. 

3. Fatores ambientais: Os fatores ambientais que maJs influenciam a zona de 

termoneutralidade dos suinos sao os seguintes: velocidade e urnidade do ar, e o tipo de piso 

(RlNALDO e LE DIVIDICH, 1991). 

0 aurnento da velocidade do ar provoca urn incremento das perdas de calor por 

convec9ao (PEDERSEN, 1980), sendo proporcionals itquela velocidade. Consequentemente 

registra-se urn aurnento da temperatura critica inferior e tambem da temperatura critica 

superior, entre 1,0 oc e 10, 0 °C, desde que a temperatura ambiente seja inferior it temperatura 

do animal (CLOSE, 1981 ). Em situa96es de alta temperatura ambiente, a diferen9a entre a 

temperatura da pele e a temperatura ambiente e minima, a superficie de exposi9ao its trocas de 
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calor e maxima, e, para serem mantidos os mesmos niveis de perdas de calor, a velocidade do 

ar deveni ser aurnentada. 

A urnidade relativa do ar tern urn efeito importante sobre a temperatura critica 

superior, pois em condi<;oes de altas temperaturas, quando a urnidade e baixa, as perdas de 

calor por evapora<;ao, que sao as mais importantes, aurnentam trazendo como conseqiiencia 

urn 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 condus;ao, dos 

animais que se deitam sobre eles. VERSTEGEN eVAN DER HEL (1974) encontraram que, 

em situac;:oes onde a temperatura ambiente e inferior a temperatura critica, a substitui<;ao de 

piso de grelha de cimento por piso de asfalto, tern o mesmo efeito que o aurnento da 

temperatura ambiente em 4,0 °C. 

Em situas;oes de altas temperaturas, urn piso com urn isolamento deficiente ou illnido 

pode ser urna importante via de dissipas;ao de calor pelo animal, razao pela qual a temperatura 

critica superior aurnenta nestas condis;oes (CLOSE, 1981 ). 

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

para suinos em rela<;ao com seu peso vivo. 

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

Peso vivo (kg) 

20 

40 

60 
100 

Adaptado de VESTERGEN e CLOSE (1994) 

Temperatura 

Inferior CO C) 

15,0 

14,0 

13,0 

12,0 
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Superior CO C) 
30,5 

29,5 

28,5 

28,0 



3.7. AdaptafYliO as condifYoes ambientais 

Os animais com o objetivo de se adaptarem ao meio em que vivem, desenvolvem 

alterav6es comportamentais e fisiol6gicas, influenciando diretamente sobre o metabolismo 

energetico e a utilizas:ao dos alimentos (RINALDO, 1989). 

Este processo de adaptas:ao pode acontecer por urn aumento da termogenese e 

diminuis:ao da term6lise em condiv6es de frio, e invertendo, em situa96es de calor. 

Segundo COSSINS e BOWLER (1987) o calor produzido na zona central do animal 

( coras:ao, musculos, figado e cerebro) e distribuido pelo corpo atraves de convecs:ao forvada 

no sistema circulat6rio. Quando a temperatura ambiental e inferior a temperatura corporal 0 

sangue que flui para a periferia e aquecido. 0 controle do fluxo sangilineo periferico 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 produs:ao de calor, 

aumenta o fluxo sangiiineo nos vasos capilares da pele, aproximando-se a temperatura desta, 

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

0 isolamento termico dos tecidos constitui uma importante tatica de termorregulas:ao 

dos animais, e isto acontece em dois niveis fundamentais: 

1. Nivel dos tecidos superficiais: ocorre a vasodilatas:ao em condis:oes de calor e a 

vasoconstris:ao em condiv6es de frio, e tambem a espessura do tecido adiposo 

subcutiineo e aumentada em condis:oes de baixas temperaturas, e reduzida em 

condi96es de calor. 

2. Nivel do isolamento externo: neste nivel a espessura e a cor da pele ( esta Ultima 

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

periferico) sao os itens que participam do isolamento. 
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3. 7.1. Adapta~ao ao frio 

Nas condis:oes de frio o suino trata de reduzir a superficie exposta as trocas de calor, 

alterando primeirarnente sua postura adotando urna posis:ao encolhida e reduzindo a area de 

contato com o piso (GEERS et al.l991). Com sua tendencia para o agrupamento, nestas 

condis:oes de temperatura ambiente, ou seja, fria, o suino consegue reduzir a superficie 

corporal exposta as trocas de calor, resultando em urna substancial redus:ao da temperatura 

critica inferior (CLOSE et a!. 1981 ). A piloerecs:ao tarnbem e urn mecanismo de ajustamento 

comportamental utilizado pelo animal em ambiente frio (LE DIVIDICH, 1991). Os pelos 

formam teias de ar fechado, dificultando as trocas convectivas de calor. (COSSINS e 

BOWLER, 1987). 

Segundo COMBERG eta!. (1974), outra forma de adaptas:ao realizada pelos suinos 

em condis:oes de baixas temperaturas e o aurnento da produ<;:ao de calor. Isto e realizado 

primeiramente as custas do aurnento da ingestao alimentar em valores da ordem de 21 a 33 

g/dia °C. Quando a capacidade de ingestao e esgotada, o suino, para aurnentar a produ<;:ao de 

calor, mobiliza suas reservas corporais, especificarnente os triglicerides, dos tecidos, levando 

ao catabolismo dos lipideos, especialmente no tecido adiposo branco (HERPIN,l991). 

3. 7 .2. Adapta~ao ao calor 

Em situas:ao de calor o animal para adaptar-se a esta situa<;:iio, aurnenta a sua superficie 

de exposis:iio as trocas de calor, adotando urna postura mais distendida, afastando-se dos 

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

Nestas condis:oes de temperatura arnbiente e freqiiente ver animais deitados na area de 

dejes:ao, pois o suino recorre a evaporas:ao da agua contida nos dejetos, ja que este processo 

representa urna forma importante de perda de calor em arnbientes quentes (GEERS et a!. 

1989). 
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Segundo RINALDO e LE DIVIDICH (1991) o suino na tentativa de diminuir a 

produ9ilo de calor, reduz a sua ingestao alimentar com o aurnento da temperatura ambiente, 

isto e mostrado atraves do aurnento da taxa de acidos grassos livres no sangue do animal. 

3. 7 .3. Adaptayoes morfologicas 

0 suino sujeito a urn estresse termico prolongado, alem das adapta96es anteriormente 

referidas, desenvolve adapta96es morfol6gicas e anatomicas. Os animais criados em condi96es 

de frio tern urna forma arredondada, sao mais curtos e compactos, tern reduzido o tamanho das 

extremidades (cauda, ore !has etc.). Por outro !ado os animais criados em condi96es de clima 

quente apresentam urn alongamento da carca9a e urn aurnento do tamanho das extremidades, 

para desta forma, aurnentar a superficie de exposiyilo ao calor (GUIENNET, 1986). 

BECKER et al.(l993) encontraram o efeito da temperatura ambiente sobre a reparti9ilo 

da massa adiposa, urn aurnento da gordura externa, no frio, e urn aurnento da gordura interna 

no calor, pois o grau de isolamento da gordura e de cerca de tres vezes superior ao da agua e, 

consequentemente, ao do musculo, motivo pelo qual a espessura de gordura externa se ve 

aurnentada em situayoes de baixa temperatura ambiente. 

3.8. Reduyao dos efeitos dos fatores estressantes ambientais 

A capacidade de adaptao;:ao a urn meio ambiente variavel e urna caracteristica essencial 

dos organismos vivos e dos sistemas sociais. Os organismos superiores silo usualmente 

capazes de tres ti pos de adaptao;:oes: 

*Reversiveis: o sistema como urn todo sera rigido em relayilo as variaveis, e incapaz 

de adaptar-se ao estresse adicional. 
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*Somatica: se a mudanya ambiental persiste, o organismo passa por urn processo de 

adaptayao. Complexas mudanyas fisiol6gicas tern Iugar entre os componentes estaveis do 

sistema para absorver o impacto ambiental e restabelecer a flexibilidade. 

*Processo evolutivo: por meio da mudanya genotipica (por mutayao) uma especie 

adapta-se ao meio ambiente altemado a taxa de variayao de algumas de suas variaveis, 

notadamente daquelas que resultam nas mudanyas mais economicas. Por exemplo, quando o 

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

Os tres modos de adaptayao caracterizam-se por uma crescente flexibilidade e uma 

decrescente reversibilidade. 

Urn ambiente ideal para manter os animais domesticos e aquele que permite a maior 

flexibilizayao possivel dos componentes biol6gicos que compoem o animal. Essas condiyoes 

sao definidas como exigencias animals. (PIFFER et al. 1998) 

3.9. Exigencias fisicas do ambiente termico 

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,l986). Nessas condiyoes, a demanda ambiental de calor sera determinada 

em grande parte pela temperatura do ar, temperatura radiante das superficies, das paredes, do 

forro, dos equipamentos, da renovayiio do are das caracteristicas do piso. 

E de grande importilncia que os fatores anteriormente mencionados sejam combinados 

de forma adequada no projeto de edificay6es e no estabelecimento das condiyoes de manejo, 

de forma a resultar na melhoria do conforto termico e do acondicionamento ambiental. 
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3.9.1. Temperatura 

A temperatura constitui urn dos elementos mrus importantes a considerar no 

acondicionrunento runbiental, porque dele dependerao, em grande parte, todos os demais. 

Para MOUNT (1975), no condicionrunento runbiental para suinos o conceito de 

temperatura critica tern uma grande importancia, ja que ele marca o limite da "Zona de 

Termoneutralidade" e determina os pontos de temperatura runbiental, abaixo ou acima da qual 

os animals precisrun ganhar ou perder calor, para manter sua temperatura corporal constante. 

Tabela 6. Condicroes runbientais 6timas propostas para o interior de edificacroes. 

Fase Temperatura Umidade Concentra9ao admissivel Velocidade 

CC) relativa (ppm) do ar 
(%) (rnls)* 

NH3 H2S C02 Verao Invemo 

Matemidade 12-18 70-80 10 20 3500 350 50 0,1-0,3 

Lei tOes 
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 
4semanas 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 
20-35 kg 18-20 60-70 10 20 3500 50-70 10-15 0,-0,2 

Crescimento 
terminas:ao 
35-60 kg 15-18 60-70 10 20 3500 50-70 10-15 0,2-0,3 
>60kg 12-15 60-70 10 20 3500 80-150 20-30 0,2-0,5 

Rer:rodu£ao 10-16 60-70 10 20 3500 200 50 0,2-0,4 
Os valores baixos sao recomendados para o invemo e os mais altos para o verao. Se nao houver incidencia direta sabre os animais, poderao 
ser aumentados. Fonte: BENEDI (1986). 

LE DIVIDICH e NOBLET (1981) encontrarrun que a intera9ao do frio runbiental com 

outros fatores, como umidade e manejo inadequado, pode provocar perdas de 50% ate 100% 

da leitegada. A redu9ao da temperatura runbiente de 30-32 oc para 18-20 oc provoca uma 
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diminui.yao no consurno de colostro de 17,6 para 12,3 g por mamada, da temperatura retal e 

urn acrescimo da produ.yao de calor de 132 para 209 k Cal /kg/dia. 

0 estresse cal6rico de ambientes com temperaturas elevadas e agravado pela produ.yao 

de calor end6geno, especialmente na fase de gesta.yao e lacta.yao, exigindo urna dissipa.yao 

adicional. Nesse estado as femeas passam a desenvolver urna respira.yao superficial (curta) 

pouco eficiente para dissipar o calor intemo em virtude do menor tempo disponivel para a 

satura.yao do ar expirado (FONDA, 1978). 

Estima-se que o nfunero de remeas em estro diminui 4% (STEINBACH, 1976) e o 

consurno de ra91io de porcas em lacta.yao reduz-se 0,1 kg/dia (0' GRADY eta!. 1985) para 

cada grau celsius de acrescimo de temperatura ambiente acima daquela considerada 6tima. 

Segundo MORRISON et al. (1975) a performance de crescimento nao e afetada por 

temperaturas ciclicas que excedam os 5 a 8 °C, mas amplitudes superiores sao prejudiciais. 

NOBLET e LE DIVIDICH (1982) observaram que a eficiencia de utiliza.yao da energia 

metabolizavel pelos leitoes se reduz linearmente com o aurnento da temperatura ambiental e, 

referindo-se a urn trabalho de CLOSE (1978), relatam que essa eficiencia decresce 0,8% para 

cada grau de aurnento da temperatura ambiente em rela.yao a temperatura critica do animal. 

3.9.2. Umidade do ar 

A urnidade do ar e urn fator que aparentemente exerce pouco efeito sobre a eficiencia 

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

A habilidade dos suinos para dissipar o calor corporal em ambientes com temperaturas 

e taxas de urnidade relativa do ar elevadas e precaria. LE DIVIDICH (1982) observou que em 

ambientes termoneutros, taxas de urnidade relativa do ar de 50 a 85,5 % exercem pouco efeito 

sobre o metabolismo energetico dos suinos. 
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0 efeito da urnidade se faz sentir com mawr intensidade no estado sanitaria do 

rebanho, sendo que urn ambiente com urnidade relativa elevada favorece a sobrevivencia de 

organismos patogenicos. VEIT e TROUTT (1982) observaram que as condis:oes de higiene e 

desempenho de suinos sao otimizadas na falxa de 50 a 75% de urnidade relativa do ar. 

3.9.3. Ventila\!iiO 

Nos animals, o efeito da ventila<;ao se traduz pela intensidade com que afeta as perdas 

de calor por convec<;ao, dissipando o calor de radia<;ao e de condu<;ao, provocando urn maior 

gasto energetico para compensar as perdas de calor. No plano metab6lico, o efeito das perdas 

de calor e prejudicial aos animals jovens, especialmente em ambientes frios. Urn aurnento na 

taxa de velocidade do ar de 0,10 para 0,56rn/s, eqiiivale a urn decrescimo de 4 oc na sensa<;ao 

termica de leitoes com 2 kg de peso vivo (LE DIVIDICH, 1982). 

SAINSBURY (1972) encontrou que leitoes jovens mostram-se confortaveis a taxas de 

ventila<;ao de 0,15 rn/s, quando mantidos a temperaturas ambientais de 21 oc e desconfortaveis 

a temperaturas inferiores a 18 °C. 

HACKER eta!. (1979) registraram redus:oes de 15% no ganho de peso diario e 23% 

na conversao alirnentar de leitoes desmamados, quando submetidos a taxa de ventilas:ao de 

0,05 rn/s, a temperatura ambiental de 18 oc e urn aurnento das variaveis ligadas ao 

desempenho a 31 °C. 

Convem lembrar que as necessidades de ventila<;ao sao menores no invemo do que no 

verao, como decorrencia do efeito sobre a capacidade de isolamento da pele, elevando a 

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

A degradas:ao biol6gica do material orgilnico fezes urina, ras:ao e outros produz gases 

t6xicos que podem afetar a saude e o desempenho dos suinos, entre eles encontram-se: 

1. Amonia: Este gas e facilmente detectado pelo homem por causa de seu odor. 

DRUMMOND eta!. (1980) encontraram redus:oes de 125; 30% e 29,9% do ganho de peso 

dos suinos (8,5 kg de peso vivo) quando expostos a concentras:oes de 50, I 00, e 150 ppm de 

NH3 durante quatro semanas. 

2. Hidrogenio sulfidrico (H2 S): Este gas e detectado na concentras:ao entre 0,01 ppm, 

podendo acarretar sintomas tais como: perda de apetite, fotofobia, vomitos e diarreias. (LE 

DIVIDICH, 1982). 

3. Outros poluentes: Em sistemas de produs:ao confinados, o trato respirat6rio dos suinos esta 

em intimo contato com poluentes, a exemplo de micr6bios, poeiras, gases e odores produzidos 

pela atividade. Esses poluentes podem afetar diretamente o desempenho dos animals 

(alteras:oes metab6licas) ou indiretamente, por meio de sua influencia sobre a saude. 

A concentras:ao de bacterias ( estafilococos, estreptococos e outras) no ar de edificios 

fechados varia de 17.650 durante o verao a 353.000 no invemo por m3 de volume dear, mas 

em edificios que possuem uma das laterais abertas as concentras:oes reduzem-se a 3.530 e 

175.500 por m3 de volume dear durante o verao e invemo, respectivamente (CURTIS, 1978). 

Recomenda-se para maior conforto e segurans:a dos oper<irios, manter niveis de poeira 

abaixo do limite de 10,7 mg por m
3 

de volume de ar, ja que nessa faixa exerce pequeno efeito 

sobre o crescimento dos animals. 
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3.11. Condicionadores sociais 

0 confinamento tern sido referido como precursor da interas:ao social e do 

comportamento anti-social do suino. 

0 estresse social pode ser observado quando o animal demonstra urn comportamento 

anormal ou fisiologicamente extremado na !uta contra seu meio ambiente. Os fatores que 

regem a intensificas:ao das influencias sociais na organizas:ao dos suinos silo: densidade, 

lotas:ao, e tamanho do grupo. 

A diminuis:ao da area por suino aurnenta o nfunero de encontros agressivos em tomo 

de comedouros e bebedouros, criando dificuldades para o estabelecimento da ordem social, 

fator muito importante para urn melhor comportamento produtivo. Estudos feitos por JENSEN 

et a!. (1970) mostram a importiincia do sistema de contens:ao sobre o desempenho e 

desenvolvimento orgiinico dos animais. Isto e mostrado na Tabela 7. 

Tabela 7. Efeito da densidade sobre o desempenho e desenvolvimento de 6rgiio em femeas 

suinas de acordo com o sistema de contenyiio. 

Aspectos 

Ganho medio diario (g) 

!dade 1° cio 

%de Prenhez 

Corpos luteos n.0 

Embrioes 

Vivos 

Mortos 

Cio silencioso-n° 

Peso 6rgiios (mglkg de peso vivo) 

Adrenais 

Tire6ide 

Sistemas 

Individual 

420 

243 

80 

14,0 

10,6 

0,22 

6 

7,1 

24,4 

Individual sistema de coleira-l,7x 0,43;Coletiva: 8 animais- 0,9m 2 /animal. 
Fonte: JENSEN eta!. (1970) 
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de Contens:ao 

Coletiva 
410 

239 

82 

13,7 

11,2 

0,11 
0 
.) 

6,3 

25,8 



3.11.1. Densidade populacional 

A densidade populacional estabelece o grau de flexibilidade da estrutura social dos 

suinos ( dominancia, distancia individual agressividade e outros) e pode servir de subsidios 

para o maior conhecimento do papel do comportamento social e dos efeitos subseqiientes na 

produs;ao. 

A densidade populacional nao deve ser considerada somente como uma simples 

relas;ao entre o nllinero de animais por unidade de area, mas tambem no sentido das pressoes 

fisiol6gicas que exerce e nas altera96es das respostas em rela9iio as modifica96es ambientais. 

3.11.2. Espat;o e Tamanho do grupo 

A exigencia minima de area ou volume por animal e dificil de ser estabelecida, uma 

vez que e!e varia de acordo com os fatores ambientais e manejo. A restri9iio de espa90 resulta 

em redu9iio de ganho de peso, aumento da conversao alimentar e do tempo de permanencia no 

comedouro (SALAON, eta!. 1987) 

0 tamanho do grupo, juntamente com a densidade, exerce uma grande influencia no 

comportamento social e produtivo dos animais, provocando diversos efeitos fisiol6gicos sobre 

o cora9iio, glandulas adrenais e o est6mago (Tabela 8). 
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Tabela 8. Efeito do niimero de animais por baia sobre o desempenho e desenvolvimento 

de 6rgaos em remeas suinas. 

Item 

I dade 
Espessura de toucinbo (em) 

%de femeas ciclando** 

Peso do 6rgao 

8 

180 

2,86 
32,40 

Pituitaria (mg) 324,92 
Adrenais (gl) 5,82 
Cerebro (g) 97,85 

Utero(g) 195,90 
Ovario (g) 8,24 

* Espayo de 1,06m2 /animal na fase de 30~65 kg e 1,25 dos 65kg ao abate. 
** Correspondeme a fase de puberdade ao bate. 
Fonte: RAHE et al ( 1987) 

Tamanho do grupo 
16 

185 
2,92 
13,48 

314,01 
5,41 

95,88 
165,77 
7,32 

Na Tabela anterior pode-se observar que a medida que aumenta o tamanho do grupo 

aumenta tambem a espessura de toucinho, mas diminui o niimero de femeas ciclando e o peso 

de todos os 6rgaos analisados. 

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

alimentac;:ao, a seguinte composic;:ao para as fases de crescimento e terminac;:ao: 

• A1imentac;:ao a vontade - grupos de 20-30 animais por baia, seja em confinamento ou 

semiconfinamento; 

• A1imentac;:ao contro1ada-grupos de dez animais por baia. 

3.12. Principios gerais para obter conforto dentro das instala\!iies 

Para se obter urn ambiente adequado para suinos, deve-se assegurar a manutenc;:ao das 

condic;:oes 6timas para os animais, segundo as necessidades especificas de cada fase do ciclo 

de vida em que o animal se encontra. 
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0 conhecimento das caracteristicas clim:iticas regionais e as exigencias minimas de 

habilidade sao fundamentais para dimensionar uma edifica<;:ao de forma adequada. 0 

condicionamento termico e fun<;:ao basicamente da ventila<;:ao e do isolamento. 0 primeiro 

controla o calor gerado pelos animais e o segundo, o da radia<;:ao solar. 

3.12.1. Telhado 

Entre todos os elementos que compoem a constru<;:ao e especificamente na cobertura 

que os fatores climaticos atuam mais direta e intensamente, sendo, por este motivo que ela 

contribui significativamente na determina<;:ao das condi96es ambientais intemas e da 

edifica<;:ao. 

Segundo ALUCCI (1977) a variavel clim:itica mais significativa no desempenho da 

cobertura e a radia<;:ao solar, pois o fluxo de calor que atravessa uma cobertura (no momento 

da radia<;:ao) e cinco vezes maior que aquele que passa pelas paredes laterais da edifica<;:ao. 

A maior ou menor radia<;:ao absorvida devera ser compensada por meio da resistencia 

termica adequada. Os valores de resistencia termica recomendados por MASCARO e 

MASCARO (1988) sao descritos na Tabela 9 e estao separados por tipo de clima. 0 criteria 

usado para as edifica<;:oes e o de evitar que a temperatura superficial intema do forro supere 

em mais de 2 oc a temperatura ambiente. 
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Tabela 9. V alores de resistencia termica recomendada para coberturas e telhados em edificios 
condicionados naturalmente. (R=W(m2 OC) 

Tipo de Corda Cobertura Paredes 

clima superficie 
exterior* Norte Sui Leste Oeste 

Quente Clara 0,8 0,5 0,5 0,5 0,6 
(unido 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-(unido 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 denominada "clara" corresponde a aquelas que absorvem entre 30 e 400/o da radiayAo solar (branco, sujo, creme, cinza- claro); a cor 
escura corresponde a cerfunica vermelha, zinco enferrujado, fibrocimento escurecido e absorve entre 60 e 80% da radiayiio incidente, 
Fonte: MASCARO e MASCARO (1988). 

0 conceito de resistencia termica (R) permite simplificar os calculos referentes a 

transmissao de calor que se verifica em estruturas compostas de varias camadas, sendo 

expressa em potencia por superficie e temperatura (W /m2 0C). Cada camada oferece uma dada 

resistencia a passagem do calor e no caso de clima quentes e (unidos, sugere-se uma 

resistencia de R=l W/m
2 oc para o conjunto do telhado (telha + camada dear entre a telha eo 

forro + forro ). 

Em regioes cuja esta9ao quente e mais significativa que as frias (a exemplo do que se 

verifica na maior parte do territ6rio brasileiro ), e fundamental que a cobertura seja projetada 

de forma que a mesma nao seja a principal responsavel pelo ganho de calor da constru9ao. 

Geralmente na suinocultura sao utilizadas coberturas !eves, constituidas por uma camada 

simples ou duas, especificamente telhado mais forro, separado por urn espa9o de ar. 
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3.12.2. Forro 

Na ausencia de forro, 0 clima interior e diretamente afetado pelas flutuavoes na 

temperatura interior da cobertura. 

ALUCCI (1977) em pesquisa desenvolvida com materiais de cobertura tradicionais 

(barro, cimento, amianto) indicaram que a presenva de forro e mais importante para climas 

com temperaturas mais elevadas. · 

Na Tabela I 0 estiio descritos coeficientes de condutibilidade e inercia termica de 

diferentes tipos de forro, relacionados a cobertura. 

Tabela 10. Caracteristicas termicas de coberturas !eves 

Tipo de telha Coeficiente de transmitilncia (K) 

Barro-Sem forro 3,6 

- Com forro-Isopor I, 7 
- Madeira 3, 0 

- Lii e vidro I ,7 
Cimento amianto* - Sem forro 3,6 

- Com forro - !sopor I, I 

- Madeira 2,9 

-Liievidro 1,7 

Aluminio - Sem forro 3,8 

- Com forro - !sopor 1,0 

- Madeira 3, 1 
- Lii e vidro 4,8 

Espessura de 6 mm (forro considerado com a telha). 
Fonte: ALUCC! (!977) 

Inercia termica(min) 

Kcallm
2 

18 

25 
25 
25 
7 

15 

13 

15 

0 

7 

7 
7 

Deve-se prestar muita aten9iio para a ventilaviio de atico ( cfunara de ar entre o forro e a 

cobertura) pois esta produz o resfriamento da temperatura interior das telhas, reduzindo o 

fluxo de calor para o forro, melhorando desta forma a ventilaviio dentro da edifica9iio. Mesmo 

na ausencia deste tipo de ventila9iio deve-se garantir urn fluxo apreciavel de ar atraves 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 termica (K) das mesmas cujo valor esta relacionado com a espessura, no 

entanto e a inercia termica (0) que vai a indicar a adequa<;ao do tipo de cobertura a certas 

zonas climaticas. 

0 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 e de urna 

unidade de temperatura por unidade de comprimento, sendo expressa em k Callm
2 

°C. h. A 

inercia termica de urn material representa a sua capacidade de arnortecimento da onda de calor 

no interior da edifica<;ao em rela<;ao ao incidente exteriormente. Materiais isolantes 

apresentarn baixos valores de k e materiais com grande capacidade calorifica, altos valores de 

0.(PIFFER et a!. 1998). 

Observarnos que, pela Tabela 10, que a telha de barro e o material com melhor 

desempenho em rela<;ao ao calor, uma vez que sao permeaveis ao ar e ao vapor de agua, 

permitindo urn maior resfriamento na temperatura do interior da telha. Quando sao usadas 

coberturas por chapas (alurninio e cimento amianto) o fluxo dear fica prejudicado exigindo 

concep<;oes arquitetonicas especificas. 

3.12.4. Cor 

Quando se usa cor branca para uma cobertura composta de uma (mica camada, pode-se 

praticamente evitar o aquecimento devido a radia<;ao solar e, nestas condi<;5es a temperatura 

interior raramente excede e chega ate 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 

Sem pintura 

Preta 

Vermelha 

Aluminio 

Creme 

Branca 
Fonte: ALUCCI (!977). 

3.12.5. Inclina~ao do telhado 

Temperatura superficial externa(° C) 

60,0 

70,0 
63,0 

50,0 

48,0 

44,0 

Segundo ALUCCI (1977) a quantidade de radias:ao solar absorvida pela cobertura e 

determinada pela cor externa do material utilizado, mas o colchiio de ar e responsavel pela 

maior ou menor isolas:ao termica da cobertura. Uma adequada inclinas:ao do telhado tambem 

contribui para minirnizar os efeitos da transferencia de calor da cobertura para o interior. 

Na Tabela 12 sao mostradas as recomendas:oes das inclinas:oes do telhado de acordo como 

tipo de telha. 

Tabela 12. Inclinas:oes mais recomendadas de telhado de acordo com a telha. 

Tipo 

Barro (france sa) 

Cimento amianto (ondulada) 

Aluminio e zinco (ondulada) 

Fonte: ALUCCI (1977) 

Inclinas:ao (8%) 

40-60 

17-20 

17-20 

De forma geral e sugerido que, em situas:oes de temperaturas ambientais elevadas, 

devem ser utilizados os limites superiores de inclinas:ao de telhado. 
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3.12.6. Altura do pe direito 

0 aquecimento da cobertura traz como conseqi.iencia o aumento da radia91io orientada 

para o interior, causando sensa91io de desconforto. Esse efeito, no entanto, pode ser alterado 

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

Tabela 13. Radia9ao(watts) do teto a diferentes alturas. 

Altura do Temperatura do teto o 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 

Diferen<;:a 2,0 6,0 12,0 15,0 

(1,20) 
Fonte: ALUCCI (1977). 

PERDOMO e NICOLAIESKY (1986) em pesquisa realizada na regiao sui do Brasil, 

recomendaram as seguintes alturas minimas de pe direito: 

• Edificios estreitos (5,0- 7,0m):2,5m 

• Edificios medianamente largos (7,0-10,0m):2,80 

• Edificios largos (> 1 O,Om):3,0 

Para o acondicionamento natural de edifica96es e sempre preferivel adotar, como 

prote91io adicional contra a insola9ao, materiais pesados de grande inercia termica em Iugar de 

materials !eves e isolantes (COSTA, 1982). 

De todas as solu96es apontadas, as mais eficientes e economicas sao aquelas 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 instala9ao. A utiliza9ao da telha de 

barro, a pintura branca na cobertura, a inclina9ao adequada do telhado, altura do pe direito, de 

acordo com as recomenda96es e forro ventilado, reduzem drasticamente os problemas de 

transferencia do calor extemo para o interior do edificio (PIFFER et al. 1998). 
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3.12.7. Paredes 

Segundo PIFFER et al. (1998) a capacidade de isolamento de uma parede e definida 

pelo seu coeficiente de transmitancia termica, cujo valor esta relacionado a espessura do 

material empregado. As paredes nao sao permeaveis e a umidade circula no seu interior, com 

fluxo no sentido da parte quente para a fria, diminuindo sua resistencia termica e favorecendo 

os fenomenos de condensaviio, condi9iio 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, sao apresentadas sugestoes de alturas de paredes divis6rias de baias de 

acordo com a fase. 

Tabela 14. Alturas recomendadas para paredes divis6rias de baias de acordo com a fase* 

Descri9ao 

Externas 
Internas 

Maternidade * * 
Creche 

Crescimento- termina9ao 
Reprodu9iio 

Machos 
* Para baias do tipo convencional; ** Divis6rias intennediarias ern celas parideiras. 
Fonte: KONZEN (1983). 

Altura (m) 

0,90- 1,00 
0,50 
0,70 

0,85 
0,90 
1,20 

As paredes externas devem ser maci9as para as regioes frias e vazadas para regioes 

quentes, de forma a proporcionar prote9iio em urna situa9iio e favorecer a ventila9ao em outra. 

(KONZEN,1983). 
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3.13. Climatiza~iio de ambientes na suinocultura 

A suinocultura competitiva e altamente tecnificada tem exigido animais geneticamente 

melhorados, nutri9ao e manejo adequados, instala96es planejadas e equipadas de forma a 

propiciar condi96es ambientais satisfat6rias. 

Condi96es apropriadas estao diretamente relacionadas com a ambiencia e qualidade do 

ambiente. 0 conceito de qualidade do ambiente ideal para a produ9ao industrial de suinos, esta 

ligado aos principios de conforto termico, que sao amplos e por sua vez envolvem o 

microclima dentro das instala96es, influenciado pelas condi96es extemas. 

Estudos sobre o desempenho de edifica96es mais utilizadas pelos produtores, revelam 

urn quadro de desconforto termico, com temperaturas e umidade excessiva e deficiencia de 

ventila9ao, bern como o aurnento de incidencia de doen9as associadas a perda da qualidade do 

ar. Estes aspectos constituem os principais entraves para alcan9ar as metas para a otimiza9ao 

econ6mica do setor no que tange aos indices zootecnicos (partos/porca/ano; suinos 

terminados/porca/ano) (SILVA, 1999). 

0 desconhecimento eo baixo prestigio das solu96es de climatizayao, tanto natural, como 

artificial, podem ser evidenciados nos graves erros de concep9ao, implanta9ao de constru9iies 

nas granjas suinicola. Diversas sao as formas de se atingir as condi96es de conforto dentro de 

uma edifica9ao. E necessario, porem buscar solu96es praticas e econ6micas, dentre elas 

utilizar todos os mecanismos naturais e artificiais de controle. 

Segundo SILVA (1999) na concep9ao e dimensionamento de sistemas de climatizayao 

de instala96es para suinos, e necessario ter claros os objetivos e os meios disponiveis para 

alcan9ar os prop6sitos estabelecidos, e necessario estabelecer metas, definir os meios e as 

formas de utiliza9ao dos recursos disponiveis. 
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3.13.1. 0 suino e o sistema de cria~iio 

A sele91iO do ambiente adequado aos suinos deve ser estudada levaudo em consideras:ao 

dois fatores: 

• A amplitude e a sobrecarga termica, que o auimal deveni superar no ambiente onde 

esta inserido (microclima). 

• A resistencia e adaptabilidade ao novo ambiente, que e urna resposta fisiol6gica. 

Nos atuais sistemas de crias:ao o animal e obrigado a se adaptar as limita96es do sistema 

utilizado, o que muitas vezes causa urna sensa91io de desconforto, levaudo ao estado de 

estresse. 

V arios autores comentam que a melhor eficiencia das instalas:oes zootecnicas e obtida 

quaudo estas sao dimensionadas adequadamente, de forma a oferecer ao suino instalado, 

condis:oes ambientais bern pr6ximas 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((ao do ambiente como urn todo. 

A tomada de decisao nurna unidade de produ91io de suinos depende do nivel tecnol6gico 

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

todo o rebanho. 

Todas as mudau9as disponiveis no mercado devem ser usadas gradativamente, e aos 

poucos irem conquistaudo o dominio dentro da propriedade de forma que, em pouco tempo, o 

produtor tenha alcau9ado o nivel satisfat6rio de controle do ambiente de produs:ao. 

3.13.2. Sistemas de controle do ambiente 

Ate pouco tempo atras o conforto ambiental era visto como urn problema secundario, 

tauto do ponto de vista etol6gico, quauto produtivo, presumia-se que o desconforto termico 

seria resolvido com o uso do condicionamento artificial, sem ter em conta os custos e os 
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problemas de implantac;ao de urn sistema. Porem, na ultima decada, a preocupac;ao com o 

conforto ambiental vern crescendo notoriamente, principalmente quando se associa as 

respostas fisiol6gicas como indicadoras do conforto animal. 

0 microclima gerado dentro de uma instalac;ao e definido pela combinac;ao de elementos 

como, chuva, luz, som, poluic;ao, densidade animal, equipamentos e manejo. Dependendo da 

magnitude e durac;iio do estresse termico sofrido pelos animais, pode ocorrer ate a morte. 

Segundo WATSON (1971 ), a radiac;ao solar incidente e o calor gerado pelos animais 

constituem as principais fontes de calor nas edificac;oes. 0 primeiro pode ser controlado pelo 

isolamento termico, e o segundo pela ventila9ao. Por isso pode-se concluir que o 

condicionamento termico e func;ao basicamente do isolamento termico e da ventilac;ao. 

As altas temperaturas dentro das instalac;oes, geralmente sao devidas a rna concepc;ao e a 

inadequayao das instalac;oes, do que propriamente a adversidade climatica, sendo necessaria a 

utilizac;ao de sistemas naturais e artificiais, para o controle do ambiente. 

Sistemas naturais de controle de ambientes sao aqueles que se utilizam do manejo, do 

controle, de densidade e de outros meios naturais, para eliminar o calor excessivo gerado 

dentro das edificac;oes. Dentro destes se encontram as aberturas laterais, o tipo de telhado, 

manejo de cortinas, bern como o recobrimento de areas circunvizinhas e o sombreamento. 

Para CHANCELOR (1991), a maximizac;ao do condicionamento natural pode ser 

alcanc;ada pela reduc;ao da insolac;ao nas superficies extemas, eliminayao da radiayao solar 

direta, controle da velocidade do vento, e forros ventilados. Porem a medida que a massa da 

edificac;ao diminui, aumenta a importancia do isolamento (MASCARO e MASCARO, 1988), 

e como a ventilac;ao transfere calor, a quantidade de ar movimentado precisa ser monitorada 

para o controle de temperatura e remoc;ao de umidade (NAAS, 1989). 

No caso dos metodos artificiais, chamados tambem mecanizados, estao o uso de 

nebulizadores, ventiladores, refrigerac;ao da agua de beber, isolamento termico dos canos, 
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caixas da agua ou outras tubula<;:oes que venham a ser urna fonte adicional de calor nas 

instala<;:oes (PEREIRA, 1991) 

Para o uso da climatiza<;:i'io por meios naturals, e necessaria a aten<;:i'io ao 

dimensionamento correto das seguintes caracteristicas construtivas: 

• Localiza<ri'io; 

• Constru<;:i'io adequada; 

• Altura dope direito; 

• Materials de constru<;:i'io; 

• Arboriza<;:i'io circundante; 

• Sombreamento. 

Do ponto de vista bioclimatico, urn dos principals fatores que influenciam na carga 

termica de radia91io incidente, sao os telhados, pois eles influenciam no ambiente intemo em 

decorrencia principalmente dos materials de cobertura (SEVEGNANI, 1994). 

0 isolamento dos galpoes em regioes de clima quente e extremamente importante e 

recomendado para reduzir o fluxo de calor no interior. 

Segundo SEVEGNANI (1994) em estudo feito comparando os diferentes materials de 

cobertura na redu<;:i'io da carga termica da radia<;:i'io os melhores resultados foram obtidos com 

as telhas de barro, seguidas das telhas de cimento amianto pintadas de branco e alurninio 

respectivamente. Porem, o mesmo autor (SEVEGNANI, 1997), trabalhando com telhas e 

tintas refletivas, concluiu que as telhas de cimento amianto pintadas com tinta latex comurn, 

apresentaram melhores resultados, quando comparada com as demals. De acordo com esses 

resultados, recomenda-se que os telhados sejam pintados extemamente com uma pintura 

refletiva (cor branca), podendo o produtor utilizar tinta latex co mum ( durabilidade maior) ou 

mesmo a cal com urn fixador comercial. 
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Outro fator bastante importante no conjunto de medidas que poderao melhorar a 

climatizas:ao natural das instalas:oes e a arboriza<;:ao circundante eo sombreamento. 

A reduzida informa<;:ao sobre o comportamento da transmissao da radia<;:ao solar atraves 

de arvores. em contraponto ao amplo conhecimento do importante papel da vegetas:ao no 

controle dos extremos ambientais, indica e justifica a pesquisa dos efeitos da arborizayao 

circundante no clima (PEIXOTO eta!. 1995). 

Deve-se destacar que a vegeta<;:ao pode exercer modifica<;:5es climaticas ao nivel de 

macro, meso e microclima. Sobre o conforto termico, cujos objetivos sao: a redw;:ao e controle 

da radia{(iio solar, temperatura do ambiente do ar, umidade relativa e a velocidade do vento, 

que a a<;:ao moderadora da vegeta<;:iio mais se manifesta (SATTLER, 1992). 

Segundo CA V ALHEIRO (1994) deve-se pensar no que se deseja conseguir com a 

arboriza<;:ao, se fomecimento de sombra, abrigo para o sol poente, prote<;:ao contra o vento, 

ruido e poeira ou ainda diminuir a refletividade solar. 

Os efeitos da arboriza<;:ao sobre o conforto ambiental podem ser analisados sob 

diferentes aspectos, a saber: radia<;:ao solar; velocidade dos ventos; umidade relativa do ar 

dentre outros citados por SATTLER (1992). 

Atraves da arboriza<;:ao circundante, tem-se uma atenua<;:ao da radia<;:ao de onda curta, 

evitando os efeitos de ofuscamento e reflexoes no aquecimento das superficies, e 

consequentemente, do calor emitido por estas. Alem disso, para DETZEL (1992) a 

evapotranspira<;:ao dos vegetais contribui para o rebaixamento da temperatura, principalmente 

no periodo do verao. 

Algumas considera<;:5es devem ser observadas no planejamento de uma arboriza<;:ao, sob 

o aspecto de conforto ambiental: as arvores possibilitam rebaixamento de temperatura de 6 a 8 

'C atraves da fotossintese, rebaixamento de temperatura atraves da sombra, estabelecimento de 

circula<;:ao do ar devido a diferen<;:a de temperatura, e enriquecimento da umidade relativa do 
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ar, atraves da fitomassa (300-450ml de agua /m2 de area). Tambem diminuem a reflexao da 

luz solar; consomem o gas carbonico e liberam oxigenio, devido it fotossintese, e filtram o ar 

retendo particulas s6lidas nas folhas, e diminuem a velocidade dos ventos atenuando os ruidos. 

Na atualidade a arboriza((ilo circundante e recomendada para os produtores com o 

objetivo de promover o sombreamento natural, ou para barrar os ventos agressivos em regioes 

desprovidas de barreiras. Nesse aspecto recomenda-se que as arvores sejam plantadas no 

entomo dos galpoes, evitando que as mesmas dificultem a ventila((ao natural. As especies mais 

utilizadas sao Acacia Naja, Sanyilo do Campo, Grevilhas e Eucaliptos. Cada especie tern suas 

caracteristicas pr6prias, apresentando vantagens e desvantagens de uso e aplica96es. 

SILVA (1998) encontrou que a temperatura intema dos galpoes localizados na regiao 

arborizada foi 3 "C (1 0,3%) inferior it dos galpoes da regiao nao arborizada. De acordo com os 

resultados, verificou-se que com a utilizayao de medidas simples, como a arboriza((ao, podera 

trazer beneficios para o ciclo de produ9ilo no que se refere it redu9ilo a temperatura intema dos 

galpoes. 

A ventilayao natural tern sido estigmatizada em termos de condicionamento termico, em 

virtude de sua dependencia das condi96es do vento extemo, da instabilidade e pelas altera96es 

similares its flutua96es extemas. 

A ventila((ao adequada dentro de uma edifica((ao e de extrema importancia, pms e 

responsavel pela remo((ao da umidade, dispersao dos gases e dispersao do excesso de calor. 

No caso de epocas frias, quando se deseja manter o calor dentro das edifica((oes, a ventila((ilo 

deve ser adequada apenas para a renova((ao do ar, e elimina((ao de gases e umidade. 

Todos os sistemas de ventila((ao naturais adotados nas instala((oes para suinos devem 

estar relacionado com a orienta((ao do galpao, com as aberturas laterais e com o manejo das 

cortinas. 
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A deficiencia de ventila<;:ao na instala<;:ao esta associada a prevalencia de doen<;:as, tipo 

pneumonia, etc. Maximizar os efeitos da ventila<;:ao natural de forma a retirar o excesso de 

calor no interior do galpao e regra fundamental para melhorar as condi<;:oes de conforto. 

3.14. Caracteristicas da climatiza~iio por meios artificiais 

A climatiza<;:ao por meios artificiais e sem duvida a mais eficiente, porem a tomada de 

decisao em adotar urn sistema vai depender do nivel tecnol6gico da explora<;:ao, do potencial 

genetico dos animais, e principalmente do nivel da mao de obra. A ventila<;:ao por meios 

artificiais pode ser resumida basicarnente em: 

* Ventila~;iio for~;ada: com o objetivo de aumentar a dissipa<;:ao de calor por convec<;:ao e 

evaporayao. 

* Nebuliza~iio: nebuliza<;:ao ou aspersao de agua junto com a ventila<;:ao objetivando reduzir a 

temperatura intema do arnbiente, favorecendo as trocas sensiveis de calor (sistemas de 

resfriarnento evaporativo ). 

A ventila<;:iio for<;:ada e adotada sempre que os meios naturais niio proporcionarn o indice 

de renova<;:iio de ar ou abaixarnento da temperatura necessario, apresentando a vantagem de ser 

independente das condi<;:oes atrnosfericas. Ela constitui urn elemento imprescindivel dentro 

dos galpoes de produ<;:ao, pois melhora as condi<;:oes de conforto dos animais. 

Na Tabela 15 estao relacionados os valores de taxa minima de ventilayao para cada etapa 

produtiva do animal de acordo com a epoca do ano. 
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Tabela 15. V a! ores de taxa de ventila91io para cada categoria. 

Suinos Unidade Taxa minima Taxa media Taxa Maxima 

Porcas e leitoes Porca e leitao m3/s m3/s m3/s 
9,4 38 240 

Crescimento 
5-14 Kg /cabe9a 0,94 4,7 12 

14-34 Kg /cabe9a 1,4 7,1 16 

34-68b Kg /cabe9a 3,3 11 35 

68-100 Kg /cabe9a 4,7 16 57 

Leitao, porca !50 /cabe9a 5,7 19 71 

kg 
Varrao 180 kg /cabeca 6,6 24 140 . 

taxa minima-+ Inverno taxa media-+ Outono e Primavera taxa mixima-+ Veri\o 

(Adaptado de ROPPA, 1999, GORDON, 1962, e SYDENSTRJCKER, 1993). 

Os sistemas de climatiza<;:ao artificial podem ser usados de forma isolada ou em 

colljunto, ou seja, o fimcionamento de ventiladores com nebulizadores, ou sistemas de 

aspersao. Os trabalhos de climatiza<;:ao na suinocultura sao mais utilizados na maternidade, 

pois nessa fase, encontra-se a alma da suinocultura ja que, a partir da matemidade e que se 

tern o futuro rebanho e, qualquer problema nessa etapa, acarretara em danos no 

desenvolvimento e no lucro da produyao. 

E tambem nessa etapa que se encontra o maior problema da ambiencia, pois numa 

pequena area encontram-se dois elementos do ciclo de produ<;:ao com exigencias termicas 

bastante diferentes, os leitoes (32'C) e as porcas lactantes (22'C). Para dar solu91io a esta 

problematica, a resposta encontrada tern sido a utiliza<;:ao de sistemas conjugados de 

ventiladores e nebulizadores. 

Estudo feito por SARTOR (1997) comparou a ventila<;:ao for<;:ada (VF), o uso de 

resfriamento evaporative por nebulizayao (SRAENEB), e o resfriamento evaporative com 

material poroso (SRAEMP). Os resultados obtidos afirmam que o uso de sistemas de 

resfriamento evaporative em maternidade para suinos apresenta vantagens, quando e 

relacionado com o consumo de ra<;:ao, agua e ganho de peso. Porem e necessaria fazer uma 

observa<;:ao com rela91io ao ambiente, estes mecanismos poderao ser utilizados 

moderadamente, para nao alterar muito a umidade do ambiente. Uma das recomenda96es, para 
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o uso de sistema de resfriamento evaporativo, e trabalhar com a intermitencia, ou o 

acionamento em fun<;ao de valores de temperatura e/ou urnidade relativa do ambiente intemo. 

3.15. indices de conforto termico 

0 primeiro indice do ambiente termico foi desenvolvido por HOUGTEN e Y AGLOU 

(1923), citados por BAETA (1985) para determinar a sensa<;ao de conforto ou de desconforto 

para os homens. Eles desenvolveram urn indice denominado como fndice de Temperatura 

Efetiva descrito como urna fun<;ao da temperatura, da urnidade, e do movimento do ar, para se 

compararem as sensa<;oes termicas sentidas pelo homem quando exposto a diferentes 

ambientes. 

Os indices de conforto termico foram classificados por NAAS (1989), conforme a base 

para seu desenvolvimento. Sao chamados indices biofisicos aqueles que sao baseados nas 

trocas de calor entre o corpo e o ambiente, e correlacionam elementos de conforto com as 

trocas de calor que os originam. 

A determina<;ao dos indices de conforto termico tern como objetivo apresentar em urna 

tinica variavel fatores que caracterizem o ambiente termico, e o estresse que o mesmo possa 

estar causando em urn animal. Estes indices podem ser determinados tanto para hurnanos 

como para animais (CLARK, 1981). 

Segundo FEHR et al. (1983) a temperatura do corpo, a taxa respirat6ria e o volume 

respirat6rio sao as respostas ao estresse termico mais utilizadas isoladamente, ou em 

combina<;ao, para o desenvolvimento dos indices de conforto termico. Por outro lado, BAETA 

et al. (1987) afirmaram que os animals podem apresentar duas respostas ao estresse termico: 

fisiol6gicas e comportamentais. Estas respostas podem variar de acordo com as diferentes 

especies. 

0 estresse devido ao calor e definido como todas as combina<;oes de condi<;oes 

ambientais, que causarao urna temperatura efetiva do ambiente maior que a zona termoneutra 
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dos animais (BUFFINGTON, 1981). Existem quatro fatores ambientais que sao os que mais 

influenciam as temperaturas efetivas: a temperatura de bu1bo seco, a umidade relativa do ar, a 

radiao;:ao e a velocidade do vento. 

0 conceito de temperatura efetiva (Te) foi desenvolvido por CLARK (1981), e e 

definida como a temperatura de ar parado, saturado com vapor de agua, que produz a mesma 

sensao;:ao de calor para hurnanos submetidos ao mesmo ambiente. Ela combina os efeitos de 

perda ou ganho de calor por conveco;:ao e evaporao;:ao. 0 efeito da radiao;:ao e introduzido 

substituindo a temperatura de bulbo seco pela temperatura de globo negro. 0 peso deste termo 

na equao;:ao estara de acordo como tamanho da onda de radiao;:ao e a natureza da cobertura da 

pele do anL.'TiaL 

Para NEVINS (1961), o indice de temperatura efetiva define combinao;:oes entre 

temperatura, umidade e movimentao;:ao do ar, os quais induzem a mesma sensao;:ao de calor em 

condio;:oes termoequivalentes. 

BECKET (1965) desenvolveu urn indice de conforto termico denominado Temperatura 

Efetiva para Suinos, baseado na construo;:ao de urn diagrama de perda de calor pelos animais. 

Para isto, baseou-se em quatro hip6teses fundamentais: 1) a taxa respirat6ria; e urn indicador 

de desconforto termico; 2) a temperatura da superficie animal e funo;:ao da temperatura efetiva 

para suinos; 3) o calor metab6lico total produzido e urna funo;:ao da temperatura efetiva; 4) o 

calor removido pelos pulmoes e igual a difereno;:a de entalpia entre o ar inalado e o ar exalado. 

Na realizao;:ao desse estudo, foram levadas em conta as respostas fisiol6gicas 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 oc Ga que esta e faixa critica de temperatura, onde o nivel de urnidade 

do arteria efeito significative no desconforto termico ), a umidade relativa entre 0 a 100% e a 

velocidade do vento mantida constante. 

0 fator vento K e baseado no efeito imposto pelo vento em urna pessoa vestida em 

condio;:oes de ambiente frio. Esse fator indica o poder de resfriamento do vento e o perigo de 

exposio;:ao excessiva ao mesmo, devido a troca de calor por conveco;:ao e evaporao;:ao. 
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Este fator e dado pela seguinte equayao: 

K= 1,163 (10 V0
•
5 +!0,45-Vo)* (33-ta) em W/m2 

Onde: 

V= velocidade do ar (m/s), eta= temperatura de bulbo seco do ar ventilado (0 C). 

Nao obstante o indice ter sido desenvolvido para seres humanos, estudos feitos em gado 

de corte mostraram que o efeito do vento pode ser avaliado tambem para animals (NAAS, 

1989). 

A radia9ao solar constitui uma das mais importantes causas de estresse termico, tanto 

para animals como para o homem. 0 indice que determina este fator foi determinado por 

MINARD eta!. (1957), citados por CLARK (1981). 0 indice de Temperatura de Globo (ITO) 

segundo OLIVEIRA (1980) foi desenvolvido inicialmente para humanos com a finalidade de 

descrever condi96es termicas criticas em opera96es armadas do exercito. Este indice esta 

baseado nas medidas da temperatura de globo, da temperatura de bulbo Umido e por ultimo da 

temperatura ambiente, e dado pela equa9ao seguinte: 

ITG=0,7 Tpo + 0,2 TG + 0,1 TA 

Onde: Tpo = temperatura de ponto de orvalho CC); TG= temperatura de globo negro 

(°C); T A= temperatura ambiente (0 C) 

0 fundamento da utiliza9ao desse indice esta na consideravao de que o estresse devido 

ao calor advindo da radia9ao solar e uma parcela significativa da troca termica seca. Este 

indice nao engloba a velocidade do ar, o que faz necessano salientar que, para termometros de 

globo com diiimetros grandes, existem diferen9as de leitura quando a velocidade do ar esta 

acima de 1m/s. (NAAS, 1989). 
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0 indice de temperatura e urnidade (ITU) e o mais comurnente utilizado. Ele foi 

desenvolvido por THOM (1958) e adotado pela U.S. Weather Bureau em 1959, como indice 

de conforto termico para hurnanos. A equas;ao que descreve este indice e a seguinte: 

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

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

Segundo CARGILL e STEWART (1966) em trabalho feito com vacas leiteiras, as 

variaveis psicrometricas que causarn desconforto em hurnanos sao as mesmas que causarn 

desconforto naqueles animais. 0 desconforto pode trazer consigo decrescimos na produs;ao de 

Ieite, especificarnente quando o valor do ITU e de 76 ou 77. Os autores sugerem que as 

instalas;5es destinadas a vacas leiteiras nao devem atingir urn ITU maior que 7 5. 

0 uso do indice de bulbo U:mido e seco foi proposto por ROLLER e GOLDMAN 

(1969) como urn indicador do efeito do arnbiente termico impasto aos suinos. Para a 

determinas;ao do indice de bulbo U:mido e seco e utilizada a seguinte equas;ao: 

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

Onde: IBUBS= indice de bulbo U:mido e bulbo seco; TBU= Temperatura de bulbo U:mido 

CC); TBS= Temperatura de bulbo seco C C). 

Se o valor do indice determinado e igual a 85, ocorre urna alteras;ao na temperatura 

retal de suinos e na taxa respirat6ria, como efeito do estresse termico. Este indice foi 

desenvolvido baseado em varias respostas fisiol6gicas dos suinos ao estresse cal6rico, 

principalmente a temperatura retal. 

0 ITU engloba os efeitos combinadas de temperatura de bulbo seco e urnidade para o 

conforto e desempenho animal. 0 ITGU (Indice de Temperatura de Globo e Umidade) integra 
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temperatura de bulbo seco, urnidade, nivel de radia<;ao e movimenta<;ao do ar. 

(BUFFINGTON et al.1981). Este indice e calculado pela seguinte equa<;ao: 

ITGU= TG + 0,36 TPO + 41,5 

Onde: TG= temperatura de globo negro (° C); TPO= temperatura de ponto de orvalho (0 C). 

0 ITGU e urn indicador mais preciso do conforto termico animal e da produ<;ao 

animal, quando comparado ao ITU em condi<;oes ambientais onde a radia<;ao solar ou 

velocidade do vento sao altas. Sob condi<;oes de niveis moderados de radia<;ilo solar, o ITGU e 

o ITU siio igualrnente eficientes como indicadores do conforto rermico animal. 

FEHR et a!. (1983) desenvolveram urn ITU para urn abrigo destinado a cria<;ao de 

sufnos contendo urn sistema de refrigera<;iio com 80% de eficiencia evaporativa. 

A temperatura operacional de urn ambiente combina os efeitos fisicos da temperatura 

de radia<;iio (Tr), temperatura ambiente e movimenta<;ao do ar. Esta temperatura e dada pela 

seguinte equa<;ao: 

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

Onde: he = coeficiente de transferencia de calor por convec<;iio; hr = coeficiente de 

transferencia de calor por radia<;iio; Tr = temperatura media radiante ("C), Ta = temperatura 

do ar ("C). 

CLARK (1981) incorporou a velocidade do vento na equa<;ao de temperatura 

operacional, ficando da seguinte forma: 

Top= (Ill +k) * [K(17,7 + Tr)+ (m I mo) * (17,7+Ta)- (m0
•
5
/ mo)* (17,7+ tsk)- 0,55] 
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Onde: tsk =temperatura da superficie corporal (°C); k= ( hr I he); mo = velocidade padrao do 

ar (m/s); 

V= velocidade do ar (m/s). 

MORRISON et a!. (1968) desenvolverarn, para suinos pesando 45 kg, urn indice 

denominado Fator de Redw;:ao de ganho de Peso. Para isto, baseou-se em temperaturas 

superiores a temperatura 6tima de crescimento desses animais, 22,2 °C, 50% de umidade 

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

3.15.1. Carga termica de radia~iio 

Outro indicador das condi9oes termicas arnbientais tern sido a carga termica de 

radiante (CTR), que em condi96es de regime permanente, expressa a radia9ao total recebida 

pelo globo negro, de todos os espa9os ou partes da vizinhan9a. Esta quantifica a radia9ao 

arnbiente incidente sobre o animal, e seu calculo e baseado na temperatura radiante media 

(TRM), podendo ser obtida, segundo ESMA Y ( 1969), pe1a equayao de Stefan- Boltrnan: 

CTR = cr (TRM) 

Onde: 

CTR= carga termica de radia9ao (W.m.2); 

cr = constante de Stefan- Boltrnann (5,67 x 10-8w.m-2 K4
); 

TRM = temperatura radiante media, em K. 

A TRM pode ser obtida segundo a equa91io obtida por KELLY et al. (1950) apud 

BAETA e SOUZA (1997) a qual e descrita a seguir: 

TRM = ~2,5lxVx(Tgn-Tbs)+(Tgnll00) 4 
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Onde: 

TRM= temperatura radiante media, em K; 

V= velocidade do ar, em m/s; 

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

Tbs = temperatura de bulbo seco 

Tgn =temperatura de globo negro 

Ao desenvolver urn projeto de instalac;:oes que vise fornecer abrigo e manejo adequado 

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

efeito da radiac;:ao solar (OLIVEIRA, 1980). Para estimar a quantidade de radiac;:ao 

interceptada pela superficie, de urn animal ou planta, a irradiac;:ao das superficies precisa ser 

multiplicada por urn fator que depende da geometria da superficie em questao e das 

propriedades direcionais da radiac;:ao. Para tornar esse processo mais pratico, sao usadas 

esferas que possuem urna geometria relativamente simples para representar o formato irregular 

de animals e plantas. BOND e KELLY (1955) em pesquisa feita sobre ambiencia animal, 

estudaram as caracteristicas fisicas do term6metro de globo. Tambem foram estudados alguns 

aspectos de sua aplicac;:ao pratica em laborat6rio e no campo. 

0 term6metro de globo foi inventado em 1932 por H. M. Vemom e consiste de urna 

esfera oca de cobre, recoberta com tinta fosca, com urn sensor terrnico em seu centro. 0 globo 

alcanc;:a o equilibrio termico quando o calor de radiac;:ao incidente se iguala ao calor perdido 

por convecc;:ao (NAAS, 1989). Segundo o mesmo autor, varios foram os autores que 

pesquisaram as aplicac;:oes praticas do term6metro de g1obo em estudos de ambiencia ou de 

conforto termico. Deles podem ser tiradas conclusoes tais como: 

1. A temperatura de globo esta relacionada com a sensac;:ao de calor e ela constitui urn 

indicative do estresse termico sentido pelo ser hurnano. Em experimentos de campo para a 

deterrninac;:ao da carga termica radiante (CTR), o term6metro de globo mostrou ser eficiente, 

apontando, por exemplo, que o sombreamento reduz em ate 20% carga termica radiante de 

animais em pasto. 
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2. 0 termometro de globo mostra os efeitos combinados da energia radiante, da 

temperatura e velocidade do ar; tres fatores muito importantes para o conforto termico 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 ra~as utilizadas no experimento 

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

caracteristicas silo descritas a seguir: 

Dalland: A matriz Dalland, e o resultado do cruzamento das rac;as Pietrain e Large 

White, indicada para as condi<;oes do Brasil, pois tern urn excelente consurno; mesmo em 

climas quentes, suas caracteristicas fundamentais silo o alto crescimento de carne magra com 

baixa conversilo alimentar. Isto resulta em urn animal que usa a rac;ilo com maior eficiencia. 

Ela pode ser considerada como urna mile com caracteristicas muito importantes tais como alta 

produ<;ilo de Ieite, prolificidade e maior mimero de leitoes viaveis, sendo urn animal d6cil de 

facil manejo, alem de que nos proporciona mais quilos de leitoes desmamados por ano, com 

urn menor custo de came produzido. 

A espessura de toucinho considerada normal para as matrizes Dalland e de 13-14 mm, 

portanto urna situa<;ilo ideal seria que, durante o periodo de gesta<;ilo, a femea ganha de 3-4 

mm e, para o caso da lacta<;ilo, perde de 3-4 mm. A matriz nilo pode perder mais do que 5 a 10 

kg de peso na maternidade, pois isto trairia conseqiil~ncias irreparaveis em lacta<;iies futuras. 

Agroceres PIC: E urna rac;:a de elevado desempenho reprodutivo, de ganho de peso em 

carne magra excelente habilidade materna e alta eficiencia, dita eficiencia reprodutiva decorre 

do cruzamento utilizado para sua produc;:ilo, que maximiza o vigor hibrido materno e se traduz 

em ganho adicional no mimero de leitoes desmamados /porca /ano, em relac;:ilo as linhas puras 

de sua base genetica. 
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Estas matrizes sao muito proliferas, temperamento d6cil, reproduyao regular, 

leitegadas grandes e resistentes, excelente produyao de Ieite e vida reprodutiva longa. Quando 

cruzadas com machos terminadores da mesma raya, incorporam excelentes indices de 

conversao alimentar, alta eficiencia de crescimento e carcayas de excelente qualidade. 
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4. MATERIAL E METODOS 

0 trabalho foi realizado na granja de suinos Sirius, (antiga granja Maria Helena) 

pertencente a Genetica Bawman, localizada na divisa das cidades de Campinas e Pedreira. 

(Anexo 1 ), o experimento foi realizado no periodo de outubro de 1998 ate mars;o de 200 l. 

Localizada em clima subtropical, seco no invemo com temperatura media annal de 24,5° C e 

precipitas;ao media annal de 1360 mm, tendo latitude de 22° 54'S, longitude de 47° 05'5 N, e 

altitude de 67 4 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 dimensoes das salas sao:12,5 m 

de comprimento e 10 m de largura, e urna altura do pe direito de 3m. 

Baias: As dimensoes das baias eram 2,78 m de comprimento e 1,71m de largura, 

construidas com blocos de concreto e pintadas de branco. 

Foram utilizadas tres salas de maternidade, cada urna das quais alojava 14 animais 

(ntimero de repetis;oes), fazendo urn total de 42 femeas. As matrizes permaneceram nestas 

salas ate o desmame dos leitOes, que aconteceu aos 21 dias de seu nascimento. 

F oram utilizados no experimento urn total de 317 matrizes pertencentes as geneticas 

Dalland e Agroceres PIC. 

Manejo das remeas na maternidade 

Este periodo inicia-se com a transferencia das femeas em gestas;ao para a maternidade 

o que deve ocorrer de 3 a 7 dias antes do parto. 
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Alimentayao: dieta laxativa, reduyao gradativa antes do parto e posteriormente aurnentar ate 

atingir o consurno a vontade. 

Parto 

• Etapa critica 

• Problemas: morte ou diminui9ao da eficiencia de porcas e leitoes. 

Manejo do parto 

0 parto deve ser nipido e acompanbado pelo tratador para diminuir a taxa de 

mortalidade durante o mesmo. 

Durayao: de 2-6 horas, quanto mais longa a durayao do parto maior nurnero de 

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

Recomenda96es para a intervenyao no parto: 

• Quando o intervalo de nascimento esteja entre 45-60 minutos 

• Quando a femea tiver parido alguns leitoes e continuar apresentando contray5es sem, nao 

entanto, expulsar nenhurn outro leitao. 

Es necessaria presta muita atenyao pois urn parto demorado pode ser produto de algurn 

obstaculo a expulsao dos lei toes ou porque a femea esteja muito estressada ( estresse termico) e 

para isto o indicado e dar urn banbo por 10 a 15 minutos antes da medicayao. 

Posterior ao parto realiza-se urna infusao uterina ou seja introduyao de urna quantidade de 

soluyao de anti-septico ou antibi6tico no utero, realizada nas primeiras 24 horas ap6s o parto 

com os seguintes objetivos: 

1. Acelerar o processo de involuyao uterina p6s-parto 

2. Prevenir o aparecimento de infeyoes. 
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A Jactayilo inicia-se com o parto e tern urna dura91io de 21 dias deve ser realizada em 

urn ambiente calmo e tranqiiilo. A nutri9ao durante esta etapa deve ser com urn nivel de 

energia 2,5 a 3,5 Kcal. 0 consurno de alimentos dos animais nesta etapa esta influenciado por: 

I. Manejo nutricional durante a gesta9ao. 

2. Meio ambiente (temperatura, ventilayao e gases) 

3. Palatabilidade da ra91io. 

4. Instala96es. 

Puerperio: E o periodo que come9am as alterayoes fisiol6gicas regressivas no aparelho 

reprodutor feminino e inicia-se com a expulsao das ultimas placentas, tern urna dura9ao de 18-

21 dias. 

Neste periodo e de grande importancia prestar aten9ao as secre.;oes vulvares em quanto 

it quantidade, cor e odor, pois altera9oes nessas caracteristicas sao indicativos de urna altera.;ao 

patol6gica no aparelho genital. Durante este tempo recomenda-se: 

* 0 controle da temperatura corporal 

* Apalpayilo do aparelho mamano 

* Urn maior controle da ingestilo de alimentos 

Estes procedimentos recomendados anteriormente sao realizados com o objetivo de 

identificar de femeas com: 

1. Mastite 

2. Metrite 

3. Agalaxia 

Desmame: 

0 manejo das femeas desmamadas e realizado depois da transferencia das femeas e 

deve-se proceder it identificayao do cio com o auxilio do cacha9o, que deve passar na frente 

dos anJmaJs. Neste periodo realiza-se a aplicayao de vitaminas ja que elas 
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Influern na fisiologia reprodutiva, no desenvolvirnento do ernbriao e por ultimo aurnentarn a 

produtividade da porca. 

0 retorno ao cio p6s-desrnarne deve ocorrer ate o 6 dia p6s-desrnarne, dependendo do 

periodo de lactayao, varia de cria9ao para cria9ao, quando no ocorre dentro deste periodo as 

ferneas deverarn ser exarninadas, pode-se suspeitar da ocorrencia de algurn problema., caso 

isto acontecer devern ser tornadas as rnedidas correspondentes para a solu9ao do problema. 

4.2. Tratarnentos: 

Na realizayao do presente trabalho forarn testados 3 tratarnentos, descritos a seguir: 

1. V entila<;ao natural. 

2. Ventila9ao refrigerada 

3. Ventila9ao for9ada 

0 aparelho de resfriarnento utilizado no tratarnento 2 da pesquisa e denorninado 

condicionador adiabatico, da rnarca AT AL ® (Figura 2). Ele funciona corn base no 

resfriarnento do ar por urn processo isoentalpico ( processo que ocorre corn entalpias iguais), 

atraves da cessao do calor sensivel contido no ar ern contato corn a superficie liquida. Este 

processo e feito pela lavagern do fluxo de ar, propiciando a sua purifica9ao constante e 

continua. 0 aparelho e cornposto por placas de filtro adiabatico tipo colrneia, corn arnpla 

superficie urnida, onde sao realizadas as lavagens e a retirada do calor sensivel. 

Forarn colocados, na entrada do aparelho, tubos de PVC de 150 rnrn de diarnetro, 

dirigidos para dentro das salas conduzidos ate a parte superior da cabe9a dos annnms, 

fomecendo assirn ar rnais frio do que o exterior. 
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Figura 2. Vista frontal e lateral do equipamento de resfriamento localizado utilizado na 

matemidade. 
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4.3. Instala~ao de equipamentos 

0 experimento foi iniciado com a instala9ao do aparelho de resfriamento adiabatico na 

parte extema da sala, fixada acima de quatro pilares, a uma altura aproximada de dois metros 

do solo (Figura 3). 

Figura 3. Instala9ao do aparelho de resfriamento adiabatico na parte externa da sala. 

0 ar era conduzido para o interior da sala atraves de tubos de PVC, e distribuido 

uniformemente para cada uma das baias (Figura 4). 
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Figura 4. Vista intema da salado tratamento de ventila~ao refrigerada. 

Nas Figuras 5 e 6, sao mostradas as fotos dos galpoes de matemidade utilizados no 

experimento, correspondentes aos tratamentos ventila~ao for~ada e ventila~ao natural. 

Figura 5. Vista intema da sala do tratamento de ventila~ao for9ada. 
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Figura 6. Vista intema da sala de ventila9ao natural. 

4.6. Equipamentos de medi.;ao utilizados: 

As medidas de temperatura de bulbo seco, temperatura de globo negro e urnidade 

relativa do ambiente foram feitas por Dataloggers da marca Testo® (Figura 7). Este 

equipamento tern como caracteristicas: tamanho aproximado de 75x 44x 25 mm, peso de 60g, 

apresenta dois canais intemos, urn para o registro da urnidade relativa (0 a 100%) e outro para 

temperatura ambiente (-10 a +50 OC) possui memoria com capacidade para 4000 registros, 

podendo ser programado para medir valores continuamente, com urn intervalo de 30 segundos 

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

4.4. Alimenta~ao da porca lactante na granja 

As porcas na matemidade foram alimentadas com uma ra<;ao de lacta<;ao composta por 

712 kg de fuba, 248kg de soja e 40kg do nucleo de lacta<;ao, milho moido, farelo de soja, alem 

do suplemento mineral vitaminico composto por calcario calcitico, fosfato bicalcico, cloreto 

de s6dio, mon6xido de manganes, 6xido de zinco, vitaminas A, Bt, B2, B6, D3, E, K, acido 

f6lico, acido pantotenico, biotina, colina, niacina, selenio, cobalto fluor, iodo, ferro e cobre. 0 

consumo de ra<;ao foi no maximo de 6kg, divididos em duas ou tres vezes ao dia. A 

composi<;ao bromatol6gica da ra<;ao usada na maternidade e mostrada na Tabela 16. 
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Tabela 16. Composi~ao bromatologica da ra~ao de lacta~ao 

EM PB Gordura FB Cinza Oilcio P20s P20s S6dio Lis ina 

Kcal!kg (%) (%) (%) (%) (%) total disponivel (%) Total 

de rayao (%) (%) (%) 

Rayao 

de 3200 17 3 3,16 6,23 0,94 0,59 0,38 0,22 0,94 

lactayao 

4.5. Medidas de Ambiencia 

Durante a realiza9ao das pesquisas, foram tomadas as seguintes medidas ambientais: 

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

*Temperatura de bulbo seco (TBS): Para medir esta variavel 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 Umido (TBU): Para medir a temperatura de bulbo umido foi usado urn 

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 medi9ao foi realizada com ajuda de urn anemometro da marca 

k:restel 1 000®, e para isto nos posicionavamos na parte externa das instalay5es de maternidade, 

a leitura era efetuada colocando o aparelho a uma altura aproxirnada do solo de 2m. 0 horario 

para esta mediyao foi entre 10 e 11 horas da manha. 0 equipamento usado para a realizayao 

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

* Temperatura de globo negro (TGN): Para a obten~ao da temperatura de globo foram 

utilizados termometros de globo, constituido da associa~ao de urn termometro (INCOTERM 

®) com urna escalade -20 °C a 50 °C e urna esfera plastica recoberta com tinta preta fosca. 

Este termometro foi inserido no centro geometrico da esfera plastica, posteriormente vedada, 

como recomendam NAAS et al. (1993). A esfera estava ligada a urn datalloger que alem deter 

urn sensor de temperatura intemo tinha tambem urna conexao extema com a mesma fun~ao ou 

seja medir a temperatura, este procedimento era realizado com o uso de urna sonda extema. As 

leituras foram realizadas de 30 em 30 minutos 

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

mesmas medidas utilizadas no ambiente extemo (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 qums 

estavam inseridos no software PIGCHAMP®. 

1. Nfunero de leitoes nascidos vivos 

2. Nfunero de leitoes nascidos mortos 

3. Nfunero de leitoes nascidos mumificados 

4. Nfunero de leit6es nascidos total 

5. Peso medio ao nascer 

6. Peso medio ao desrname 

7. Nfunero de leitoes desmamados 

8. Dias de lacta<;ao 

4. 7. Medidas Fisiologicas avaliadas: 

1. Avalia~io da condi~io corporal: Utilizando a tabela da Agroceres (ver Anexo 3). 

2.Temperatura da pele: Durante o transcurso do dia existem diferen<;as na temperatura da 

pele do animal, produto da varia<;ao da temperatura do ambiente onde ele se encontra. Para a 

realiza<;ao desta medi<;ao foi utilizado urn termometro infravermelho da marca Raytek®, 

mostrado na Figura 9, e as medi<;oes foram realizadas no honirio de 10 da rnanha, na regiao do 

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

3. Comprimento do pelo: TURCO (1998) em estudo de pelagem de bovinos de corte, relata 

que estruturas epidermicas tais como o pelo, tern urn crescimento muito variavel, o mesmo 

responde rapidamente as varia<;oes climaticas das diferentes esta<;oes do ano, assim como a 

estimulos intemos e extemos que influem nas atividades metab6licas da pele. Fatores tais 

como temperatura ambiental, o fotoperiodo e o plano de nutri<;ao, tern urn efeito marcante no 

comprimento da pelagem. Para a determina<;ao desta variavel, foram arrancadas amostras de 

pelos, de tres partes diferentes do corpo do animal (cabe<;a, dorso e traseira) as mesmas foram 

medidas em separado utilizando urn paquimetro digital da marca Omega® e depois foi 
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determinado o comprimento medio do pelo para cada animal. Este aparelho pode ser 

observado na Figura 9. 

Figura 9. Termometro infravermelho. 

Figura 10. Paquimetro digital. 
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4. Freqiiencia Respiratoria: A :freqiiencia respirat6ria e considerada normal quando se tern 

de 15 a 30 movimentos respirat6rios por minuto (ARRIGALA et al. 1952). Esta variavel foi 

obtida atraves da observayao, por cerca de 1 minuto, dos movimentos do flanco do animal. 

Esta medida era realizada no horario entre as 10 e 11 horas da manha, e foi avaliada em todos 

os annnats. 

5. Espessura de toucinho: A mensurayao da espessura do toucinho foi feita a partir da ultima 

costela subindo 6cm no sentido da coluna, coloca-se o gel efetua-se a mediyao. 0 aparelho 

utilizado nas mediyoes e o da propria granja cuja marca comercial e RENCO® Lean-meter, 

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

Figura 11. Aparelho de medivao 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 realizavao foi como 

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

4.8. Observa~oes comportamentais 

Alem de todas as medidas anteriores foram realizadas observavoes comportamentais a 

respeito do grau de agressividade das porcas utilizadas no experimento, seguindo o seguinte 

padrao: 

• Agitada: apresenta movimentayao agitada, sem permanecer muito tempo na mesma 

posi9ao e tenta morder os materiais que constituem a gaiola eo comedor. 

• Nao agitada: apresenta pouca movimentavao dentro da gaiola e demonstra aparente 

calma e harmonia como meio. 

Estas observa9oes eram realizadas, duas vezes por semana, e para isto os animais eram 

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

4.9. Delineamento Estatistico 

0 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 variaveis 

determinantes na relac;ao desempenho zootecnico e ambiente. 

• Tratamentos: (1) ventilac;ao natural; (2) ventilac;ao refrigerada; (3) ventilac;ao forc;ada. 

• Para a analise das variaveis fisiol6gicas, OS animais foram agrupados por ordem de 

parto primipara ou pluripara. As Femeas utilizadas no experimento somente foram 

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

• Origem genetica: Os animais foram agrupados de acordo com sua genetica em Dalland 

ou ni'io-Dalland. 

• Estac;ao ou epoca do ano: Os dados foram agrupados em epoca quente (verao: 

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

4.10. Metodo de determina~ao do indice de conforto termico 

Tendo como base os registros das temperaturas de globo, bulbo funido, bulbo seco e 

velocidade dos ventos obtidas diariamente e em diferentes horarios, foram calculados o indice 

de temperatura de globo e umidade (ITGU) e a carga termica radiante (CTR) para cada 

tratamento estudado. Para isto foram utilizadas as formulas apresentadas por BUFFINGTON 

et al. (1981) e descritas por a seguir: 

Onde: 

ITGU = 0,7Tbu + 0,2TG + O,lTa 

Tbu: temperatura de bulbo funido (° C) 

TG: temperatura de globo CO C) 

Ta : temperatura ambiente (° C) 
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0 indice carga termica radiante (CTR), expressa a radia~ao total recebida pelo globo 

negro de todos os espa~os ou partes da vizinhan~a, e pode ser obtido, segundo ESMA Y 

(1969), atraves da equa~ao de Stefan- Boltzman: 

CTR = cr ( TRMt 

Onde: 

CTR= carga termica de radiante, W. m-2 
; 

cr =constante de Stefan-Boltzman (5,67x104 W.m-2K- 4
); 

TRM= temperatura radiante media, em K. 

A temperatura radiante media (TRM) foi obtida atraves da seguinte equa~ao: 

TRM = ~2,5lxVx(Tgn- Tbs) + (Tgn/100)
4 

Onde: 
V - velocidade do vento, rnls; 

Tgn- temperatura do globo (° C); 

Tbs - temperatura de bulbo seco (° C) 
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO 

5.1. Resultados dos dados de ambiente 

Para a realiza9ao da analise estatistica os dados foram agrupados como exposto na 

metodologia. 

Como 0 modelo que interessa testar e 0 do sistema de refrigerayaO individual das 

porcas, assim como a do ambiente, para maior sensibilidade do teste foi considerado como 

fator de blocagem estatistica os seguintes parfunetros: numero de parto (n-parto ), esta9ao do 

ano (inverno ou verao) e origem genetica (Dalland ou niio-Dalland). 

5.1.1. Temperatura de bulbo seco 

Pelos resultados obtidos na analise estatistica do parfunetro temperatura de bulbo seco 

(TBS), apresentados no Anexo 6, pode-se observar que existe diferenya significativa ( oc = 

0,05) na TBS, entre os diferentes tipos de ventilayao estudados nos diferentes tratamentos 

(ventila9ao natural, ventila9ao refrigerada e ventila9ao for9ada), indicando que o ambiente 

fmal da sala foi influenciado pelo tratamento adotado. 

Posteriormente foi realizado o teste Tukey, para verificar entre quais tratamentos 

estava a diferenya. 0 resultado mostrou que o tratamento de ventilayao 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 refrigera9ao adiabatica localizada sobre as porcas, foi possivel 

diminuir a temperatura dentro da sala deste tratamento, entretanto, esta dirninui9ao nao 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. Medias de temperatura de bulbo seco (TBS) nos tratamentos. 

Tratamentos Medias de TBS (OC) Desvio padrao 

1 24,994 c 3,945 
2 24,320 a 3,612 
3 24,884 b 3,941 

a= 0,05; letras diferentes representam diferen,.as estatisticamente significantes. 

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

para 25,5-30,7°C, associado com uma intensa radia9ao solar, causou urn estresse de calor nos 

animais. Os sinais apresentados pelos animais foram aumento da temperatura corporal (de 

0,96 a 1,8 °C), urn aurnento de sete vezes mais na freqiiencia respirat6ria, de 2 a 3 vezes maior 

o indice de suprimento de sangue na pele e diminui9ao do indice de tolerancia ao calor, 

refor9ando a necessidade de criar condi9oes favoniveis aos anirnais durante o periodo de altas 

temperaturas no verao. 

Segundo AXAOPOULOS et al. (1992), urn sistema de ventila9ao, ainda que capaz de 

manter a amplitude termica na faixa recomendada (1 a 3 °C), nao pode assegurar 

completamente a preven9ao de estresse termico, especialmente no verao, onde a temperatura 

interna supera a temperatura critica superior do animal. Portanto a melhor media de TBS 

encontrada no tratamento com uso de resfriamento adiabatico (24,32 °C) esta proxima da 

tolerancia proposta pelo autor a temperatura de conforto (21,3°C). 

5.1.2. Umidade relativa 

No Anexo 7 e apresentada a analise de variancia para o parfunetro climatico umidade 

relativa (UR) e as medias de umidade relativa nos tratamentos. 
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De acordo com os resultados apresentados neste anexo, existem diferen9as 

significativas entre os tratamentos estudados, para oc = 0,05, no parametro ambiental de 

umidade relativa das salas estudadas. Na Tabela 18 a seguir sao mostradas as medias de 

umidade relativa para cada tratamento estudado. 

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

Tratamentos Medias de umidade relativa Desvio padrao 

% 

1 75,06 a 17,55 
2 92,54 c 15,02 
3 76,10 b 15,01 

a= 0,05, letras diferentes representam diferen~ estatisticamente significantes. 

0 tratamento que teve o maior valor de umidade relativa foi ode ventila9ao refrigerada 

(UR=92,54 %), como era de se esperar, pois o equipamento utilizado refrigera oar a partir da 

evapora9ao da agua. Com este resultado pode-se concluir que a refrigera9ao 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 opiniao 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 urn aumento na umidade do ambiente. 

5.1.3. Temperatura de globo negro (TG) 

Os resultados obtidos na analise de variancia, para a temperatura de globo (TG) 

indicam que houve diferen9a significativa entre os tratamentos, conforme mostra o Anexo 8. 

Na Tabela 19 sao mostrados OS valores das medias obtidas para 0 parametro temperatura de 

globo (TG). 
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Tabela 19. Medias de temperatura de globo (TG) nos diferentes tratamentos. 

Tratamentos Medias (OC) Desvio padrio 

1 24,534 a 4, 757 
2 24,664 a 4,304 
3 26,777 b 4,835 

a= 0,05; letras diferentes representam diferen~s estatisticamente significantes. 

0 tratamento que teve maior temperatura de globo foi o de ventilayao foryada (TG= 

26, 77°C), este resultado pode indicar que, os animais que foram submetidos a este tratamento, 

sofreram de estresse termico. 

5.1.4. Resultados do indice de temperatura e umidade 

BUFFINGTON et al. (1981) a:firmaram que o indice mais prec1so para medir o 

conforto termico dos animais e o indice de temperatura de globo e umidade (ITGU). Este 

indice determina a influencia 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 e urn valor influenciado pelas temperaturas radiantes das 

superficies visualizadas pelo termometro de globo, pela temperatura dear circundante e pela 

velocidade do ar na posi9ao da mediyao. 

Os resultados da determinayao do indice de temperatura e umidade (ITGU) sao 

apresentados na Figura 13. 
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Grafico do ITGU das 7:00 as 14:00 horas 
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Figura 13. Grafico 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 relayao ao ITGU, no entanto, a partir do meio dia, este 

comportamento come9a a mudar e nota-se que o tratamento de ventilayao natural comeya a 

aumentar seus valores, alcanyando o nivel rruiximo as 14:00 horas. Precisamente neste 

horario, os tratamentos de ventilayao foryada e ventilayao re:frigerada, mostraram os 

menores valores de ITGU, sendo urn indicativo de que nestes ambientes, ou tratamentos, 

os animais estavam confortaveis. 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 condiyoes termicas 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 tambem apresentaram melhor conversao 

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

Os resultados aqui mostrados tambem coincidem com os obtidos por TINOCO (1987), 

que encontrou que os valores minimos de ITGU ocorreram durante o periodo da manha e os 

maximos entre 0 meio-dia e as 14:00 horas. 

5.1.5. Resultados da carga termica radiante (CTR) 

Na Figura 14 encontra-se a representa9ao grafica da carga termica radiante em fun9ao 

dos tratamentos. 

Representa~ao 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 termica radiante (CTR) foi o de 

ventila9ao refrigerada, mostrando que este sistema foi o que proporcionou as melhores 

condi9oes ambientais aos animais. Estes resultados sao coincidentes com os obtidos por 

TURCO (1993) em experimento feito comparando os efeitos de ventila9ao for9ada com ar 

natural e ar resfriado evaporativamente, localizados pr6ximos a regiao da cabe9a e somente 

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

5.2. Resultados Produtivos e Fisiologicos 

Depois de realizada a aruilise de varifulcia para variavel nascidos vivos (Anexo 9), 

verificou-se que houve diferen9as significativas entre os diferentes tratamentos experimentais 

para a= 0,05. Os resultados das medias para nascidos vivos (NV) sao apresentados na Tabela 

20. 

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

Fatores Medias Desvio padrao 
Sistemas 

1 10,508a 0,2123 
2 9,708c 0,2287 
3 10,220b 0,2897 

Parto 
1 9,895a 0,2292 
2 10,396a 0,1912 

Esta9ao 
0 10,282a 0,1991 
1 10,009b 0,1912 

Genetica 
1 10,309a 0,1435 
2 9,982b 0,2979 

.. . . 
a= 0,05, letras 1gua1S representarn med1as estatJ.sticamente 1gua1S. 

De acordo com a Tabela 20 o tratamento que apresentou o maior nfunero de leitoes 

nascidos vivos (NV) foi ode ventila9ao natural. Os resultados obtidos podem ser comparados 

85 



com os mostrados por NMS (2000) num estudo realizado na regiao sudeste do Brasil, onde 

as remeas estavam alojadas numa instala~ao sem climatiza~ao, e depois foram colocados 

ventiladores e nebulizadores, foi constatado que com uso da climatiz~ao houve urn 

decrescimo em media de 0,1 % no nfunero de mumificados, durante o ano, mais tambem pode 

ser observado que nas instala~oes sem climatiza~ao os indices de produtividade da remea 

melhoraram no periodo mais fresco do ano. 

A seguir na Figura 15 e mostrado o gnifico dos efeitos principais para nascidos vivos, 

(NV), para desta forma ter uma melhor compreensao dos resultados obtidos na aruilise de 

variancia para este parametro. 

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

Os grMicos de efeitos principais mostram a media individual de cada categoria dentro 

de cada fator, representada pelos pontos. A linha vermelha e a media geral da variavel 

analisada 0 grMico facilita a visualiza~ao da diferen~a entre as categorias. Assim quanto 

maior e a distancia entre os pontos maior e a diferen~a entre as categorias. 

Pela analise estatistica a diferen~a existe entre os sistemas, sendo que essa diferen~a 
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ocorre somente entre os sistemas natural (1) e refrigerado (2), nao havendo diferen9a entre os 

sistemas natural (1) e foryado (3) e entre os sistemas refrigerado (2) e foryado (3). Pelo gnifico 

de efeitos principais pode-se observar essa diferenya. Assim, o sistema natural (1) eo que tern 

urn mimero maior de nascidos vivos, e o sistema refrigerado (2) e o sistema em que se obteve 

o menor mimero de nascidos vivos (NV). 

Na Tabela 21 sao mostradas medias obtidas para nascidos mortos (NM). 

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

Fatores Medias Desvio padrao 

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 

Esta9ao 

0 0,5128b 0,07010 
1 0,3967a 0,07638 

Genetic a 

1 0,4227a 0,05132 
2 0,4868b 0,10384 

a= 0,05, letras 1gua1s representam med1as estatist1camente 1gua1s. 

Segundo os resultados obtidos na analise de variancia para a variavel nascidos mortos 

(NM)(Tabela20), pode-se observar que nao existem diferenyas significativas (P>0,05) entre os 

tratamentos para esta variavel (ver Anexo 1 0). Estes resultados obtidos na maternidade 

indicam que, a exposiyao das porcas aos diferentes sistemas de ventila9ao nao teve nenhuma 

influencia no nlimero de leitoes 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 numero de leitoes 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 incidencia de leitoes natimortos em remeas de ordem de pari9ao 

elevada ou seja pluriparas, as quais em geral possuem maior tamanho da leitegada. 

87 



A representa9ao grafica dos efeitos principais para nascidos mortos (NM) e mostrada 

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

Para a variavel numero de nascidos mortos (NM) o fator significante e o ntimero de 

parto (n-parto ). E pelo grafico pode-se ver claramente essa diferen9a. As remeas pluriparas (2) 

tern maior ntimero de nascidos mortos do que as primiparas (1 ). 

No Anexo 11, e mostrada a analise de variancia para o ntimero de leitoes mumificados 

(MF), onde pode-se observar que houve diferen9as significativas entre os tratamentos 

utilizados. 0 tratamento que obteve o menor ntimero de leitOes mumificados (MF) foi o de 

ventilavao natural, indicando que os tratamentos de ventilavao refrigerada e forvada nao 

tiveram o efeito esperado, por este motivo pode-se concluir que os tratamentos utilizados na 

maternidade nao estao diretamente relacionados com esta variavel, que, por sua vez, deve ser 

influenciada pelas condi9oes de alojamento no periodo da gesta9ao. Estes resultados 

coincidem com os obtidos por PIVA (1993), em estudo realizado para observar o efeito do 

estresse por calor em matrizes em gesta9ao. Estes resultados tambem sao coincidentes com os 
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mostrados por NMS (2000). Os valores das medias para a variavelleitoes mumificados (MF) 

encontram-se na Tabela 22. 

Tabela 22. Medias de leitOes mumificados (MF) nos tratamentos. 

Fatores Medias Desvio padrao 

Sistemas 

1 0,277la 0,07637 
2 0,5353c 0,08253 

3 0,3850b 0,10176 

Parto 
1 0,4523a 0,08171 
2 0,3459a 0,06805 

Esta¥ao 

0 0,3864a 0,07086 
1 0,4119a 0,7721 

Genetic a 

1 0,3133a 0,05188 
2 0,4849a 0,10497 

'' ' ' a- 0,05; letras tguats representam medias estattstlcamente tguats. 

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

nfunero de leitoes mumificados (MF). 
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Figura 17. Grafico de efeitos principais para o nfunero de leitOes mumificados (MF). 

89 



0 fator signi:ficante para o nUrn.ero de leitoes mumificados (MF) e o sistema, sendo que 

essa diferen9a ocorre somente entre os sistemas natural (1) e refrigerado (2), nao havendo 

diferen9a entre os sistemas natural (1) e for9ado (3) e entre os sistemas refrigerado (2) e 

for9ado (3). 0 sistema natural (1) eo que obteve o menor nUrn.ero de leitoes mumificados(MF) 

e o sistema refrigerado (2) o maior. 

0 Anexo 12 mostra a analise de variancia para o total de leitoes nascidos (TOTAL). 

Conforme o valor de P, nota-se que o nUrn.ero mais proximo de zero e o fator niimero de parto 

(n-parto ), indicando que esta seria uma fonte de varia9ao de alta significancia, como mostra 

CLOSE (1995). Entretanto, isolando-se a fonte de varia9ao, nao houve diferen9as 

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

resultados das medias obtidas para este parfunetro sao mostrados na Tabela 23. 

Tabela 23. Medias de total de leitoes nascidos (TOTAL) nos tratamentos. 

Fatores Medias Desvio padrao 

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 

Esta9ao 

0 11,20a 0,1962 
1 10,84a 0,2134 

Genetic a 

1 11,05a 0,1414 
2 11,00a 0,2935 

. . 
a- 0,05; letras Iguais representam medias estatJsticamente IguaiS . 

Na figura a seguir sao mostrados os efeitos principais para o total de leitoes nascidos 

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

De acordo com a Figura 18, o fator significante eo nlimero de parto. 0 grafico mostra 

bern essa diferen9a. Os animais multiparas (2) foram os que tiveram urn nlimero maior de total 

de leitoes nascidos (TOTAL). 

Segundo os dados mostrados no Anexo 13, onde sao apresentados os resultados 

obtidos na analise de variancia, para a variavel peso medio ao nascer (PMNASC), nota-se que 

o valor mais proximo de zero esta relacionado com o nlimero de partos (primipara ou 

pluripara), neste caso as porcas pluriparas apresentaram o maior peso medio ao nascer dos 

leitoes (PMNASC). Contudo, ao isolar-se este efeito, nao houve diferen9as significativas 

(P>0,05) para esta variavel entre os diferentes tratamentos estudados. A Tabela das medias do 

peso medio ao nascer e mostrada a seguir: 
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Tabela 24. Medias de peso medio dos leitoes ao nascer (PMNASC) nos tratamentos. 

Fatores Medias Desvio padrao 

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 

Esta9iio 

0 1,533a 0,02981 

1 1,567a 0,03244 

Genetica 

1 1,529a 0,02149 
2 1,571a 0,04456 

.. . . 
a= 0,05; letras 1gua1s representam medias estatisncamente Igua1s. 

Aqui, para as variaveis total de leitoes nascidos (TOTAL), e peso medio ao nascer 

(PMNASC), somente foi significativo para a variavel nW:nero de parto (n- parto), indicando 

que as porcas pluriparas tiveram urn maior nillnero total de leitoes nascidos. Coincidindo com 

COR.R.EA et al. (1999), novamente evidencia-se a nao influencia do sistema de ventilayao das 

salas de maternidade, nos parfunetros produtivos do leitao ao nascer, estando provavelmente 

relacionados as condi9oes da etapa de gestayao. BROWN et al. (1971) em estudo feito com 

ruminantes encontraram que os cordeiros nascidos dos animais estudados, apresentavam baixo 

peso ao nascer, independentemente da nutri9ao recebida pelas maes na etapa de gesta9iio. 

Tambem AHERNE e FORXCROFT (2000) estudando o efeito da nutri9ao de porcas sobre o 

desenvolvimento reprodutivo nos partos subsequentes, encontraram que o tamanho e peso da 

leitegada ao nascer e ao desmame nao foi in:fluenciado pelo nivel nutricional das maes, 

durante a gesta9iio. 

A seguir e mostrado o grafico dos efeitos principais para o peso medio ao nascer 

(PMNASC). 
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Figura 19. Grafico de efeitos principais para o peso medio ao nascer (PMNASC). 

Segundo a Figura 19 para o peso medio do leitao ao nascer (PMNASC) o fator 

significante e 0 nUm.ero de parto. As remeas pluriparas (2) foram as que obtiveram 0 maior 

peso medio ao nascer. 

No Anexo 14 sao apresentados os resultados obtidos na analise de variancia para o 

nUm.ero de leitoes desmamados (NLDESM). Neste estudo, verificou-se que nao houve 

diferen~as significativas (P>O,OS) entre os diferentes tratamentos experimentais, para o 

nUm.ero de leitoes desmamados (NLDESM). Nota-se uma ligeira melhoria no nUm.ero de 

leitoes desmamados para as remeas pluriparas, coincidindo com PINHEIRO et al. (2002). Este 

resultado coincide tambem com o encontrado por CLARK e LEMAN (1986), onde esta 

relatado que varios fatores influem no numero de leitoes desmamados, como por exemplo: 

ordem de parto, idade da concep~ao da primeira leitegada eo nUm.ero de coberturas por cio. 

Os valores das medias obtidos para este parametro sao mostrados na Tabela 25. 
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Tabela 25. Medias do nfunero de leitoes desmamados (NLDESM) nos tratamentos. 

Fatores Medias Desvio padrao 

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 

Esta9ao 

0 9,23a 0,1518 
1 8,99a 0,1651 

Genetic a 

1 9,24a 0,1094 
2 8,98a 0,2270 

'. ' . a= 0,05; letras Iguais representam medias estatiSticamente Iguais. 

CABRERA (2001) nos informa sobre como a alta temperatura pode afetar a porca na 

maternidade, diminuindo o consumo de alimentos em 40%. Ha uma perda de espessura de 

toucinho, o intervalo entre a desmama eo cio tern resultados negativos, reduzindo em 30% a 

produ9ao de Ieite, mas nao a composi9ao do mesmo, diminuindo o tamanho da leitegada eo 

periodo de lacta9ao. 

Na Figura 20 e mostrado o grcifico dos efeitos principais para o nfunero de leitoes 

desmamados (NLDESM). 
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Figura 20. Grafico dos efeitos principais para o nUm.ero de leitoes desmamados (NLDESM). 

Para o nUm.ero de leitoes desmamados o fator significante e o sistema. Sendo que essa 

diferen<;a ocorre somente entre os sistemas natural (1) e refrigerado (2), nao havendo diferen<;a 

entre os sistemas natural (1) e for<;ado (3) e entre os sistemas refrigerado (2) e for<;ado (3). Isso 

e mais visivel pelo grafico de efeitos principais ja que 0 sistema natural (1) e 0 que da 0 maior 

nllinero de leitoes desmamados e o sistema refrigerado (2) o que apresentou o menor. 

A analise de variancia para o peso medio ao desmame (PMDESM) e mostrada no 

Anexo 15. Neste caso o valor de P para os tratamentos foi proximo de zero. Pelos resultados 

obtidos na analise de variancia pode-se afirmar que existem evidencias de que ha alguma 

diferen<;a entre as medias, no nivel de a= 0,05. De acordo com os valores das medias de peso 

medio ao desmame (PMDESM) para OS tratamentos, pode-se afrrmar que ha diferen<;as no 

peso medio ao desmame entre os tratamentos. 0 sistema 2 (ventila<;ao refrigerada), foi o que 

teve maior peso medio ao desmame. 0 resultados tambem foram significativos para o fator 

parto, sendo que as porcas pluriparas e da genetica Dalland foram as que apresentaram o 

melhor resultado. Os resultados obtidos indicam que o sistema de resfriamento localizado 

influenciou positivamente o desenvolvimento dos leitoes, fato explicado pelo maior conforto 
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das maes 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 

condic;oes optimas de conforto convertem mais precisamente o alimento em produc;ao de Ieite, 

desmamando leitegadas mais pesadas. Os resultados das medias correspondentes a este 

parametro sao apresentadas na Tabela 26. 

Tabela 26. Medias dos tratamentos para peso medio ao desmame (PMDESM). 

Fatores Medias Desvio padrao 

Sistemas 

1 5,781b 0,08080 
2 5,987a 0,08703 
3 5,614c 0,11024 

Parto 

1 5,656b 0,08721 
2 5,932a 0,07277 

Estac;ao 

0 5,843a 0,07577 
1 5,745a 0,08242 

Genetica 

1 5,951a 0,05462 
2 5,636b 0,11336 

. . 
a.= 0,05; letras d1ferentes representam d1feren~as estatisticarnente s1gmficantes . 

Na Figura 21 e mostrado o gratico dos efeitos principais para o parametro peso medio 

ao desmame (PMDESM). 
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Figura 21. Graficos dos efeitos principais do peso medio ao desmame (PMDESM). 

Para 0 peso medio de leitoes ao desmame (PMDESM) OS fatores significantes foram 

sistema, parto e origem genetica. Entre os sistemas, somente o sistemas refrigerado (2) e 

foryado (3) diferem, nao havendo diferenya entre os sistemas natural (1) e refrigerado (2) e 

entre os sistemas natural (1) e foryado (3). Ja para o nillnero de parto as remeas pluriparas (2) 

foram as que apresentraram os leitoes com maior peso medio de desmame. E quanto a origem 

genetica, OS leitoes pertencentes a genetica Dalland (1) foram OS que apresentaram 0 maior 

peso medio de desmame. 

A analise de variancia do ganho de peso medio dos leitoes (GPM) e mostrada no 

Anexo 16. Ao se fazer uma analise dos resultados, pode-se observar a influencia do nillnero de 

partos (n-parto) na resposta desta variavel. Com relayao aos tratamentos, o valor P encontrado 

mostra significancia no nivel de a= 0,05. Os valores das medias para este parfunetro sao 

mostrados na Tabela 27. 
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Tabela 27. Medias de ganho de peso medio (GPM) nos tratamentos. 

Fatores Medias Desvio padrao 

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 

Estayao 

0 290,7a 4,037 

1 290,9a 4,391 

Genetic a 

1 291,9a 2,910 
2 289,6a 6,039 

. . . . 
a= 0,05; letras dtferentes representam dtreren9lis estatisttcamente stgruficantes . 

Os resultados obtidos para ganho de peso medio (GPM), indicam que este parametro 

somente foi significativo para o fator parto, ou seja, os leitoes nascidos de porcas pluriparas 

foram os que tiveram maior ganho de peso medio. Estes dados diferem dos encontrados por 

PERDOMO (1995), que menciona maior ganho de peso nos leitoes, na epoca mais fria do ano, 

sugerindo urn efeito positivo das temperaturas mais baixas nas porcas em lactayao. Nao 

obstante pode ser observado tambem uma melhoria no ganho de peso, nos animais cujas maes 

se encontravam no tratamento 2 (ventilayao refrigerada), o que pode ser urn indicativo de que 

as porcas se encontravam confortaveis e portanto produziam mais Ieite, como relatado por 

BANHAZI et al. (2000). Os resultados obtidos tambem diferem dos obtidos por TEIXEIRA et 

al. (1998). 

Para uma maior compreensao dos resultados foi construido urn grafico dos efeitos 

principais para o ganho de peso medio (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 medio (GPM). 

Para o ganho de peso medio ( GPM) somente o fa.tor sistema e nlimero de parto foram 

significantes. Pelo grafico claramente pode-se notar que os animais multiparas (2) 

apresentaram urn ganho de peso medio maior do que as primiparas (1). E quanto ao sistema 

somente bA diferen9a entre os sistemas refrigerado (2) e for9ado (3), nao havendo diferen9a 

entre os sistemas natural (1) e re:frigerado (2) e os sistemas natural (1) e for9ado (3). Nota-se 

no grafico que o ganho de peso medio e maior no sistema refrigerado (2) e menor no sistema 

for9ado (3). 

No Anexo 17 e mostrada a analise de variancia do parametro dias de lacta9ao (DL). De 

acordo com o resultado do teste F mostrado, na ANOV A foi verificado que nao existem 

diferen9as significativas (P>0,05) entre os diferentes tratamentos estudados para a variavel 

dias de lacta9ao (DL). Segundo os resultados obtidos as remeas primiparas e da genetica 

Dalland foram as que apresentaram as maiores medias de dias de lacta9ao, mas nao 

apresentaram o maior peso medio ao desmame. Esta variavel e, de maneira geral, imposta pelo 

manejo da granja. Na Tabela 28 sao apresentados OS valores das medias para este parametro. 
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Tabela 28. Medias de dias de lacta9ao (DL) nos tratamentos. 

Fatores Medias Desvio padrao 

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 

Esta~ao 

0 20,26a 0,2466 
1 19,91a 0,2682 

Genetic a 

1 20,62a 0,1777 
2 19,56b 0,3689 

. . 
a= 0,05; letras tguats representam rnedtas estansttcarnente tguaiS . 

Com os resultados obtidos na amilise de variancia para dias de lacta9ao (DL) foi 

construido urn grafico para mostrar os efeitos principais, o qual e apresentado a seguir (Figura 

23). 
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Figura 23. Grafico dos efeitos principais do parfunetro dias de lacta9ao (DL). 

100 



Os dias de lacta<;:iio tern como fatores significativos o nfunero de parto e a origem 

gem\tica. As remeas primiparas ( 1) foram as que apresentaram 0 maior nfunero de dias de 

lacta<;:ao. Ja para a origem genetica, a Dalland (1) foi a que obteve o maior nfunero de dias de 

lactayiio. 

A analise de covariiincia da diferen<;:a da espessura de toucinho para a entrada e a saida 

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

possuem urn comportamento desigual (niio constante) em termos de espessura de toucinho. Ao 

Iongo das observa<;:oes percebe-se urn aumento linear na espessura de toucinho (ET) no tempo 

T0 (entrada). Os resultados dos valores das medias obtidos sao apresentados na Tabela 29. 

Tabela 29. Medias da covariiincia da espessura de toucinho (ET). 

Fa to res Medias (mm) Desvio padriio 

Covariavel ET entrada 17,61 2,439 

Sistemas 

1 14,55c 0,09386 
2 14,89b 0,09997 

3 14,94a 0,12576 

n-parto 

1 14,79a 0,10029 
2 14,80a 0,08324 

Esta<;:iio 

0 14,83a 0,08699 
1 14,75a 0,09488 

Origem genetica 

0 14,83a 0,06242 
1 14,75a 0,13145 

'' a- 0,05; Jetras tguats representam medias estatJ.sticamente xguats. 

Atraves da analise de covariiincia, leva-se em considera<;:ao que a espessura de 

toucinho no To cresce de forma linear (sendo assim urna Covariavel), permitindo urna analise 

mais apurada dos dados paraespessura de toucinho no T1( saida). 
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De acordo com o valor P mostrado existem diferens:as significativas na espessura do 

toucinho na entrada aos tratamentos, para um nivel de significdncia de u=0,05. Foram 

encontradas tambem diferen<;:as significativas na espessura de toucinho na saida dos 

tratamentos, especificamente o tratamento de ventilas:ao for<;:ada foi o que apresentou o melhor 

resuhado, seguido do tratamento de ventila<;:iio refrigerada, mostrando assim que os sistemas 

de climatiza<;:ao empregados tiveram um efeito positivo sobre os animais. 

Estes resultados sao coincidentes com os obtidos por AHERNE e FOXCROFCT 

(2000) que encontraram que a temperatura ambiente e um dos fatores rnais importantes que 

influi na espessura de toucinho dos animais na etapa de lacta<;:ao. 

Os resultados aqui encontrados sao semelhantes aos obtidos por DERMO et al. 

(1995) que, em estudo feito na morfo1ogia de suinos submetidos a diferentes temperaturas 

ambientes, mostrou urna espessura do toucinho maior em animais submetidos a 

temperatura de 12° C do que os 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 niio teve efeito na perda da espessura do toucinho. 

SINCLAIR et al. (1998) que mostraram que a perda de peso de urna porca durante a 

lactas:ao e influenciada por vfui.os futores entre eles o nfunero de parto, peso antes da gesta<;:ao, 

tamanho da leitegada, o consumo de alimento, e pelas diferen<;:as individuais que existem entre 

as porcas assim como sua origem genetica. 

Para urna melhor visualiza<;:ao dos resultados foi realizado um grafico dos efeitos 

principais da espessura de toucinho, o qual e mostrado na Figura 24 a seguir: 
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Figura 24. Gratico dos efeitos principais para o parfunetro espessura de toucinho (ET). 

A espessura do toucinho tern como fatores significantes a covariavel entrada e o 

sistema. Entre os sistemas a diferen<;a ocorre entre os sistemas natural (1) e refrigerado (2) e 

entre os sistemas natural (1) e foryado (3), nao havendo diferen<;a entre refrigerado (2) e 

for<;ado (3). Isso fica bern claro no grcifico de efeitos principais mostrado anteriormente. 

Os resultados da analise de covariancia para a temperatura da pele (Temp _1) sao 

mostrados no Anexo 19, neste pode ser verificado que nao houve diferen<;as significativas 

(P>0.05) na temperatura da pele dos animais na entrada aos diferentes tratamentos. Esta 

compara<;ao foi feita como intuito de se observar se o uso do res:friamento sobre as porcas 

poderia influenciar na temperatura da pele (Temp_1). Na Tabela a seguir sao mostrados os 

valores das medias para temperatura da pele. 
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Tabela 30. Medias da temperatura da pele (Temp_1) nos diferentes tratamentos. 

Fa to res Medias (°C) Desvio padrao 

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 

Esta<;ao 
0 36,51a 0,1515 
1 37 ,28b 0,1532 

Origem genetica 

0 36,61a 0,1008 
··t··· ·········o~2o9o··· · '~ ~' '' ' '' ~ 

37,18b 
. . 

a= 0,05; Ietras diferentes representam diferen911s estatist:tcamente significantes . 

Alem de tentar estimar o efeito do tratamento na perda de calor pela pele, a 

temperatura da pele (Temp_1) foi medida como intuito de ser preditora da produ<;ao de Ieite 

e, conseqUentemente, influenciar no desempenho dos leitoes. Os resultados anteriores 

coincidem como encontrado por BROW-BRABDL et al. (2000) em estudo feito com suinos, 

onde os autores encontraram que a taxa de respira<;ao e temperatura da pele sao dois bons 

indicadores de estresse termico. Como as perdas de calor sensivel diminuiram com a 

exposi<;ao ao estresse termico, o animal deve utilizar mais as perdas de calor latente para 

dissipar o calor produzido, alterando pela vasodilata<;ao, a temperatura da pele (Temp_1). 

Entretanto, LALONI (2001) verificou que, para vacas lactantes a temperatura media da pele 

nao apresentou nenhuma correla<;ao estatistica com a produ<;ao de Ieite. A Figura 23 mostra o 

grafico dos efeitos principais para a temperatura da pele, como objetivo de obter uma maior 

visualiza<;ao do comportamento deste fator. 

104 

...... 



Graft co de efeitos pri nci pais 

Sistema Parto Genetica 
37,3 

37,1 

-. 36,9 Q. 

E 
$ 

~- ----- ----- ------ ----- ------ ------

36,7 

36,5 

.. " 

Figura 25. Grafico dos efeitos principais do parfunetro temperatura da pele (Temp_1). 

Para a temperatura da pele (Temp_1) os fatores significantes sao nfunero de parto, 

esta9ao e origem gem6tica. As porcas primiparas (1) foram as que apresentaram o maior valor 

de temperatura da pele. Durante a esta9ao verao (1) os animais apresentaram uma maior 

temperatura da pele. Ja para a origem gem!tica os animais de genetica niio-Dalland (2) 

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

No Anexo 21 e apresentado o resultado da analise de variancia, para o parfunetro 

:frequencia respirat6ria (Freq. Resp.). Os resultados indicam que existem diferen9as 

significativas entre os diferentes tratamentos para o parfunetro frequencia respirat6ria (Freq. 

Resp.) no nivel de a= 0,05. Os valores das medias deste parfunetro para cada tratamento sao 

mostrados na Tabela 31. 
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Tabela 31. Medias dos tratamentos para frequencia respirat6ria (Freq. Resp.). 

Fatores Medias (mov./minuto) Desvio padrao 

Sistemas 
1 54,4b 1,773 
2 50,2a 1,910 
3 57,8c 2,419 

Parto 
1 54,34a 1,914 
2 54,03a 1,597 

Estayao 
0 52,80a 1,663 
1 55,57a 1,809 

Genetic a 
1 52,01a 1,199 
2 56,36a 2,488 

. . . . 
a:= 0,05; letras diferentes representam difereniJ!llS estattstJcamenteSigmficantes. 

.... .. 

0 tratamento 2 (ventilayao refrigerada) foi o que teve menor valor de frequencia 

respirat6ria (Freq. Resp.), o que indica que os animais neste tratamento, tiveram uma maior 

sensayao de conforto. Os resultados aqui obtidos podem ser comparados com os obtidos por 

BULL et al. (1997), que analisaram a performance de marras em diferentes sistemas de 

res:friamento (res:friamento adiabatico, gotejamento e resfriamento no focinho) e mediram a 

temperatura retal e a taxa de respirayao, concluindo que os animais preferem o resfriamento 

adiabatico, ou seja, as trocas de calor por conduyao, apresentando menor taxa de respirayao e 

menor temperatura retal. 

Entretanto os resultados para os tratamentos 1 (ventilayao natural) e 3 (ventilayao 

foryada), mostraram que os animais, que nele se encontravam, sofreram com o estresse 

cal6rico. Estes resultados coincidem com os obtidos por ESMAY (1969) que encontrou que, 

em condiyoes de estresse por calor, as porcas aumentaram sua frequencia respirat6ria, na 

tentativa de manter a homeotermia. Coincidindo tambem com estes resultados tem-se os 

obtidos por TAVARES et al. (2000) que avaliaram a influencia 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 :freqiiencia respirat6ria elevada. A seguir e mostrado em urn 

grafico (Figura 24) os efeitos principais do parfunetro :freqiiencia respirat6ria (Freq. Resp.). 

Grafico de efeitos principais 

'52 .. 

-~-~--/-
" " 

Figura 26. Grafico dos efeitos principais para a :freqiiencia respirat6ria (Freq. Resp.). 

Neste caso, somente o fator sistema e significativo. Havendo diferenya somente entre 

os sistemas refrigerado (2) e foryado (3), nao havendo diferenya entre os sistemas natural (1) e 

re:frigerado (2) e nem entre os sistemas natural (1) e foryado (3). Nota-se que o sistema 

re:frigerado (2) eo que obteve o menor valor de :freqiiencia respirat6ria eo sistema foryado (3) 

apresentou o maior valor. 

0 Anexo 22, expoe a analise de variancia para o comprimento do pelo dos animais nos 

diferentes tratamentos. De acordo com os resultados mostrados neste anexo nao existem 

diferenyas significativas para a= 0,05 entre os tratamentos para o parfunetro comprimento do 

pelo (CP). Os resultados dos valores das medias obtidas para este parfunetro sao apresentados 

na Tabela 32. 
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Tabela 32. Medias do comprimento do pelo (CP) nos tratamentos. 

Fatores Medias (mm) Desvio padrao 
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 

Esta~ao 

0 58,97a 1,2855 
1 57,70a 1,3984 

Genetic a 
1 56,48a 0,9267 
2 60,18a 1,9232 

.. 
a= 0,05; letras diferentes representam d1fereno;:as estatist1camente s1gmficantes 

Apesar dos resultados nao serem significativos pode ser observado uma ligeira 

tendencia de maior comprimento do pelo no tratamento 2 (ventila~ao re:frigerada), 

provavelmente devido aos menores valores na temperatura de bulbo seco (TBS). Pode-se 

observar que os tratamentos 1(ventila~ao natural) e 3 (ventila~ao for~ada), foram os que 

apresentaram medias de comprimento do pelo menores. Estes resultados sao similares com os 

resultados obtidos por BERMAN e VOLCANI (1961) os quais verificaram que, em 

experimento feito com vacas holandesas, estas apresentavam comprimento do pelo e espessura 

do pelame menores, quando submetidas a temperaturas elevadas, comparativamente aos 

animais mantidos sob temperaturas mais baixas, na mesma epoca. Os mesmos resultados 

foram observados tambem por SILVA et al. (1988) e NICOLAU (1993). Embora tratem de 

especies diferentes, estes resultados foram os Unicos encontrados na literatura sobre 

comprimento do pelo. Na Figura 25 e mostrado o gnifico de efeitos especiais para 

comprimento do pelo (CP). 
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Grafico de efeitos principais 

Sistema Parto Esla ao Genetica 

61,0 

59,5 

~- ----- ----- -~ ------ ------.Q 

!!i 58.0 

56.5 

Figura 27. Grafico de efeitos especiais para comprimento do pelo (CP). 

0 comprimento do pelo (CP) tern como fator signi:ficante o fator nUm.ero de parto. 

Nota-se que as remeas primiparas (1) apresentaram maior comprimento do pelo do que as 

pluriparas (2). 

5.3. Resultados obtidos na avalia~io do grau de agita~io 

Tabela 33. Grau de agitac;ao observado nos tratamentos. 

Grau de agitac;ao Tratamentos 

Agitada ( =3) e Nao 

Agitada ( = 1) 

VN 

3 

VR 

1 
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VF 
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Os resultados mostrados na Tabela 33 demonstram que foi no tratamento de ventila~ao 

refrigerada ( condicionador adiabatico) em que os animais se comportaram de maneira menos 

agitada. 

5.4. Resultados da analise da variavel condi~ao corporal. 

Para a avalia~ao da varia~ao do peso dos animais foi utilizado o metodo da condi~ao 

corporal (escore corporal) onde e realizada a observa~ao da parte posterior dos animais, dando 

-se a cada urn uma classifica~ao de acordo com a figura mostrada a seguir: 

Muito obesa Obesa Ideal Magra Depauperada 

H=2 h=1,9 h=1,8 h=1,7 h=1,6 

D=l, 5 d=l,2 d=1,0 d=0,7 d=0,6 

h 
-
d =1,3 1,6 1,8 2,4 2,6 

Observando o esquema anterior, foi feita uma rela~ao entre a altura e o difu:netro de 

cada uma das classifica~oes, podendo-se concluir que a medida que piora o estado fisico dos 

animais o valor desta rela~ao se incrementa. 
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Foi realizada tambem uma analise de variiincia da variavel condic;ao corporal e para 

isto foi utilizado o software SAS, e realizado o teste de Qui Quadrado, com o objetivo de 

verificar a influencia dos tratamentos estudados (ventilac;ao natural, ventilac;ao refrigerada e 

ventilac;ao forc;ada) na condic;ao corporal dos animais que passaram pelos mesmos. Os 

resultados podem ser observados no Anexo 22. 

Para a analise dos dados, estes foram agrupados em tres grupos mostrados a seguir: 

Onde: 

0: Obesa 

I: Ideal 

M: Magra 

0: Representa os animais que nao tiveram mudanc;a, na condic;ao corporal entre a entrada e 

saida dos tratamentos.( 0-0; M-M; I-I) 

1: Representa os anirnais que tiveram uma melhoria na condic;ao corporal, ou seja passaram de 

uma categoria nao adequada para a proxima etapa de gestac;ao para uma melhor.(O- I; M-I) 

2: Representa os anirnais que tiveram uma piora na condic;ao corporal. (I-M; I-0) 

Os resultados do teste mostraram que as diferentes proporc;oes das condic;oes corporais 

nao sao devidas aos diferentes sistemas ao nivel de significancia de a.= 0,05. 

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

Os modelos sao validos pois as suposi<;oes sao satisfeitas, foi realizada analise de 

variiincia (ANOV A), ja que ela analisa uma variavel resposta continua em variliveis 

explorat6rias descritas ( categ6ricas ). As representa<;oes graficas dos residuos correspondentes 

aos fatores estudados sao mostrados nos anexos. 
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A suposit;:ao necessaria para esse estudo e que os termos dos erros sejam independentes 

e nao correlacionados. Os residuos devem seguir uma distribuit;:iio normal e devem ter 

variancias constantes. Este tipo de analise foi realizada para os parilmetros: NV, NM, MF, 

TOTAL, PMNASC, PMDESM, NLDESM, GPM, DL, CP, Temp_! e Freq. Resp. 

A analise de covariancia, analisa uma variavel resposta continua em variaveis 

explorat6rias discretas (categ6ricas) e vari<iveis explorat6rias continuas (covariavel). 

A suposit;:ao necessaria para esse estudo e igual ao de ANOV A ou seja, e que os 

termos dos erros sejam independentes e nao correlacionados. Os residuos devem seguir uma 

distribuit;:iio normal e devem ter variancias constantes. Este tipo de analise foi realizado para 

os parilmetros espessura de toucinho (ET) e Temperatura da pele (TP). 

* Modelos de Regressao: Para a construt;:ao do modelo de regressao nao se deve ter o nfunero 

de variaveis igual ao numero de niveis de variavel explorat6ria, tal como observado neste 

trabalho, pois isso causa uma matriz X incompleta, dificultando assim o calculo dos 

parilmetros do modelo. Baseado nisso, a saida para obter uma matriz X completa e colocando 

o nfunero de varlliveis igual ao nfunero de niveis de varia vel explorat6ria (- 1 ). Por este motivo 

nao foi obtido o valor do R2
·, em cada uma dos mode los aqui apresentados. 

Ha varias codifica9oes para isso, foi utilizado neste estudo a codificat;:ao por efeito 

diferencial. 

* Interayi)es: Nao houve interat;:oes nos modelos construidos. 

Os fatores estudados sao: 

• Sistemas: 

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

VR = 1 se o animal e do sistema refrigerado 
VR = 0 caso contrario 
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VF =I se o animal e do sistema forcado 

VF = 0 caso contrario 

• Ordem de Parto: 

P.Primipara =I se o animal e de primeiro parto. 

P .Primipara = 0 caso contrario 

P. Pluripara = I se o animal e de parto pluripara 

P .Pluripara = 0 caso contrario 

• Estat,:iio: 

E. Verao = 1 se for verao 

E. Verao = 0 caso contrario 

E. Invemo = I se inverno 

E. Invemo = 0 caso contrario 

• Origem Genetica 

G.Dalland = I se a origem genetica do animal e Dalland 

G.Dalland = 0 caso contrario 

G.niio-Dalland = 1 se a origem genetica do animal niio e Dalland 

G.niio-Dalland = 0 caso contrario 

• Entrada ET: 

Este fator e continuo portanto niio M codifica<;:iio. 

• Entrada Temp: 

Este futor e continuo portanto niio M codificayiio. 

I) Leitoes nascidos nascidos vivos (NV) 

A equayiio de regressiio para o nfunero de leitoes nascidos vivos (NV) inclui fator 

sistema ( os 3 sistemas). 

NV= 10,1455 + 0,3629(VN)- 0,4372(VR) + 0,0743(VF) 

2) Leitoes nascidos mortos (NM) 
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A equa<;iio de regressiio para o numero de leit5es mortos (NM) inc lui o fator parto. 

NM = 0,45474- 0,1042 (P.Prirnfpara) + 0,1042 (P.Plurfpara) 

3) Leitoes nascidos murnificados (MF) 

A equa<;iio de regressao para o nlimero de leitoes mumificados (MF) inclui o fator 

sistema ( os 3 sistemas). 

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

4) Total de leitoes (TOTAL) 

A equa<;iio de regressiio para o nlimero total de leitoes nascidos (TOTAL) inclui o fator 

parto. 

TOTAL= 11,0214- 0,2972(P.Prirnfpara) + 0,2975(P.Pluripara) 

5) Peso medio dos leitoes ao nascer (PMNASC) 

A equa<;ao de regressiio para o peso medio do leitao ao nascer (PMNASC) inclui o 

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

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

6) Nlimero de leit5es desmamados (NLDESM) 

A equa<;iio de regressiio para o nlimero de leitoes desmamados (NLDESM) inclui o 

fator sistema (sistema VR e VF). 

NLDESM = 9,1149-0,2969 (VR) + 0,2969(VF) 

7) Peso medio dos leitoes ao desmame (PMDESM) 
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A equayao de regressii.o para o peso medio ao desmame (PMDESM) inclui o fator 

sistema ( os 3 sistemas), o fator parto eo fator origem genetica. 

PMDESM = 5,79397 + 0,19255(VR)- 0,19255(VF)- 0,13813(P.Primipara + 0,13813(P. 

Pluripara)+ 0,15753(Dalland- 0,15753(G. niio-Dalland) 

8) Ganho de peso rnedio dos leitoes (GPM) 

A equayii.o de regressii.o para o ganho de peso medio (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 lactayii.o (DL) 

A equayao de regressii.o para dias de lactayao (DL) inclui os fatores parto e origem 

genetica. 

DL = 20,0892 + 0,3656(P.Primipara)- 0,3656(P. Pluripara)+ 0,5287(G. Dalland)-287(G. 

niio-Dalland) 

5.6. Modelos estatisticos para os parametros de desempenho fisiologico da porca. 

1) Freqiiencia respirat6ria (Freq. Resp.) 

A equal(ii.O de regressao para a freqiiencia respirat6ria (Freq. Resp.) inclui o fator 

sistema (sistemas VR e VF) 

Freq. Resp. = 54,185- 3,935(VR) + 3,935(VF) 

2) Comprimento do pelo (CP) 

A equayao de regressii.o para o comprimento do pelo (CP) inclui o fator parto. 

CP = 58,331 + 3,0962(P.Primipara)- 3,0962(P. Pluripara) 
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3) Espessura de toucinho (ET) 

A equal(ao de regressao 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 equal(ao de regressao para a temperatura da pele (Temp _1) inclui os fat ores parto, 

estal(ao e origem genetica. 

Temp _1 =33,631 +0,27573(P.Primipara)-0,27573(P. Pluripara)-0,38560(E.Verao+0,38560 (E. 

Invemo)- 0,2837(G. Dalland) + 0,2837(G. nao-Dalland) 
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6. CONCLUSOES 

De acordo com os resultados obtidos para as condic;:oes deste experimento pode-se 

concluir: 

1) 0 uso do equipamento de refrigerac;:ao adiabatica localizada sobre as porcas diminuiu a 

temperatura de bulbo seco, entretanto nao atinge o valor sugerido pela literatura, de 

temperatura de termoneutralidade. 

2) A ventilac;:ao refrigerada adiabatica deve ser usada de forma controlada, ja que ela contribui 

para o aumento da umidade relativa do ar no local onde esta sendo utilizada. 

3) 0 sistema de ventilac;:ao refrigerada diminuiu a freqiiencia respirat6ria, porem sem diferenc;:a 

fisiol6gica. 

4) Para a espessura de toucinho o tratamento de ventilac;:ao forc;:ada foi o que apresentou o 

melhor resultado, seguido do tratamento de ventilac;:ao refrigerada, mostrando assim que os 

sistemas de climatizac;:ao empregados tiveram urn efeito positivo sobre os anirnais. 

5) 0 parfunetro de produtividade, ganho de peso medio (GPM) e peso medio ao desmame 

(PMDESM) nao foram influenciados estatisticamente pelos tratamentos, mas foi observada 

uma tendencia de melhoria nos leitoes cujas rnaes estavam submetidas a ventilac;:ao com 

resfriamento adiabatico. 

6) Os sistemas de climatizac;:ao artificial empregados (tratamento 2 e tratamento 3) 

proporcionaram a reduc;:ao do indice de Temperatura Globo e Umidade (ITGU) e da CTR 
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(carga termica radiante), no periodo das 12:00 as 14:00 h, periodo critico do dia, contribuindo 

desta forma para a melhoria das condi<;5es termicas ambientais dentro das instala<;5es. 

7) Os modelos de previsao de parfunetros de conforto construidos tanto para a porca como 

aqueles encontrados para o leitao foram influenciados por dois pariimetros fundamentais: 

ordem de parto e sistemas de climatiza<;ao utilizados. 
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ANEXO 2. Esquema da disposi~ao dos tratamentos nas salas de matemidade. 

II\ 

Salacom VN 
IO,Om 

\V 

jZ) f::k Ventilador de ......_ 

( 0,5 HP, com a 
dire~ao do fluxo 

'- ./ 

Salacom VF 

,... 
Resfriador 
adiabatico 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .................................. ....... .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Salacom VR 

12,50m 

134 



ANEXO 3. Codificac;ao utilizada na aruilise estatistica. 

SISTEMAS 

1. Natural 

2. Refrigerado 

3. Foryado 

ORDEM DE PARTO 

1. Primipara 

2. Pluripara 

ESTM.;:AO 

O.Inveruo 

1. Veriio 

ORIGEM GENETICA 

l.Dalfand 

2. niio-Dalfand 
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ANEXO 4. Codificaviio estatistica utilizada para a variavel tratamento 

Tratamento: Sao todas as combinavoes possiveis dos niveis dos fatores. 

Fatores: Para a variavel tratamento os fatores siio: sistema( 3 niveis) e origem genetica(2 

niveis), n-parto (2 niveis), esta9iio do ano (2 niveis), e especie (2 niveis) 
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ANEXO 5. Analise de variancia para temperatura de bulbo seco (TBS) 

Analise de variancia para temperatura de bulbo seco (TBS) 

Fontes de Graus de Soma de Quadrados Valor de Valor de 

varia~iio liberdade quadrados medios F p 

Tratamentos 2 1128,6 564,3 39,60 0,000 

Erro 11129 158580,3 14,2 - -

Total 11131 159708,9 - - -
-a-0,05 
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ANEXO 6. Analise de varifulcia para umidade relativa (U R). 

Aruilise de varifulcia para umidade relativa (U R). 

Fontes de Graus de Soma de Quadrados Valor de Valor de 

varia~iio liberdade quadrados medios F p 

Tratamentos 2 1069555 534777 2209,46 0,000 

Erro 16895 4089271 242 - -

Total 16897 5158826 - - -
(X- 0,05 
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ANEXO 7. Analise de variancia para temperatura de globo (TG). 

Analise de variancia para temperatura de globo (TG). 

Fontes de Graus de Soma de Quadrados Valor de Valor de 

varia~ao Iiberdade quadrados medios F p 

Tratamentos 2 4044,0 2022,0 102,83 0,000 

Erro 9969 196020,4 19,7 - -

Total 9971 200064,5 - - -
a= 0,05 
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ANEXO 8. Analise de variancia para nascidos vivos (NV) 

Analise de variancia para nascidos vivos (NV). 

Fontes de Graus de Soma de Quadrados Valor de 

varia~ao liberdade 

Tratamentos 2 

n-parto 1 

Estayao 1 

0. genetica 1 
I ~ ~~~~· 

Erro 311 

Total 316 

a=0,05 

quadrado medios 

36,494 18,247 

17,695 17,695 

5,740 5,740 

4,696 4,696 
~ ~ ~ ~ 

1442,196 4,637 

- -

Residuals Versus the Fitted Values 
(response is NY) 

F 

3,93 

3,82 

1,24 

1,01 

-
-

~ ~ 

5~----------------------------------------~ 

•• . .. .. . . . .. .. ... . . . .. . . - - ... .. . . . ... . . .. . . .. ... . 
0- --------------------------~------.,----------------------- .. . . .. ... .. 

-5-

9 

. . . - . . . ... .. .. . . • 

• 

. . .. .. . 
•• 

• 
• 

•• 
• 

I 

10 

Fitted Value 

• 
• 

• • 

• 

• 

• 

11 

Gnifico de residuos para nascidos vivos (NV). 
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Valor de 

p 

0,021 

0,052 

0,267 

0,315 

-

-



ANEXO 9. Aruilise de variancia para nascidos mortos (NM) 

Aruilise de variancia ara nascidos mortos 

Fontes de Graus de Soma de Quadrados Valor de Valor de 

varia~io liberdade quadrados medios F p 

Tratamentos 2 0,0255 0,0128 0,02 0,979 

n-parto 1 3,0901 3,0901 5,21 0,023 

Esta9ao 1 1,0360 1,0360 1,75 0,187 

0. genetica 1 0,1866 0,1866 0,31 0,575 

Erro 313 0,5932 

Total 318 

a=O,OS 

Residuals Versus the Fitted Values 

(response is NM) 

• •• • • 
2- .. • • • • ••• • • •• • 

~ • 
::I 1-"0 
·cn 

• • Q) • •• • 0:: • •• • • •• • ... 
0- -------------------------------------------------------------... •• • •• • ..... •• • •• • • • 

o,1; I I I 
0,35 0,45 0.55 0,65 

Fitted Value 

Gnifico de residuos para nascidos mortos (NM). 
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ANEXO 10. Amilise de variancia para os dados de leitoes mumificados (MF). 

Analise de variancia para leitoes mumificados 1 MF). 

Fontes de 

varia~io 

Tratamentos 

n-parto 

Esta<;ao 

0. gem5tica 

Erro 
...... 

Total 

a=O,OS 

Graus de 

liberdade 

2 

1 

1 

1 

313 

318 

9-

8-

7-

6-

i'O 5-
:::l 

""0 4-·o:; 
(]) 

:1-0:: 

2- • • 

Soma de Quadrados 

quadrados medios 

3,8032 1,9016 

0,8041 0,8041 

0,0501 0,0501 

1,3381 1,3381 

189,7335 0,6062 

- -

Residuals Versus the Fitted Values 
(response is MF) 

• • 

• • • •• 

Valor de 

F 

3,14 

1,33 

0,08 

2,21 

-
-

• 

• • 1- • • • . . . ... -. . . . . . . 
0- --.-;F-------------------------------------------------------....... -. . . . . . . . 

I 

0,1 
I 

0,2 
I I 

03 0~ 0~ 

Fitted Value 

0,6 0,7 

Gr:ilico de residuos para nfunero de leitoes mumificados. 
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I 

Valor de 

p 

0,045 

0,250 

0,774 

0,138 

-

-



ANEXO 11. Analise de variancia para total de leitoes nascidos (TOTAL). 

Aruilise de variancia para total de leitoes nascidos (TOTAL). 

Fontes de 

varia~io 

Tratamentos 

n-parto 

Esta~ao 

0. gem5tica 

Erro 

Total 

a= 0,05 

Graus de Soma de Quadrados Valor de 

liberdade quadrados medios F 

2 15,821 7,910 1,76 

1 24,976 24,976 5,55 

1 9,760 9,760 2,17 

1 0,099 0,099 0,02 

311 1399,997 I 4,502 -

316 - - -

Residuals Versus the Fitted Values 
(response is TOTAL) 

• • • • • • • • •• • .... . .. - . .. . .. -.. .. . .. . ... . .. . .. . ... 
0- _____________________ !> ___ t~~---~---~-------------~----t-

•• • • •• • •• 
•• 

-5-

• • •• . ... . .. . .. 
• • • • • • .. . . • 

•• • 
• 

• • • • 

• 

• • 
• 

• 

• 

• 
• 

• 

-10 --...----.--.--..---,----.---,----,--,---..,-1 
ui.o 1d.2 1d.4 1d.G ui.a 11.0 11

1
,2 11

1
.4 11.6 11

1
,8 

Fitted Value 

Grafico de residuos para Total de leitoes (TOTAL). 
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Valor de 

p 

0,174 

0,019 

0,142 

0,882 

-

-



ANEXO 12. Analise de variancia para peso medio dos leitoes ao nascer (PMNASC). 

Analise de variancia para peso medio dos leitoes ao nascer (PMNASC). 

Fontes de 

varia~ao 

Tratamentos 

n-parto 

Esta9ao 

O.genetica 

----~Erre - -~ ~~~~~--~-

Total 

a=0,05 

Graus de Soma de Quadrados Valor de 

liberdade quadrados medios F 

2 0,4144 0,2072 2,00 

1 0,6766 0,6766 6,52 

1 0,0862 0,0862 0,83 

1 0,0791 0,0791 0,76 

309 ~~--~----------- -31,0582- --------- 0,10737- ------- ----------------------------

314 - - -

Residuals Versus the Fitted Values 
(response is PMNASC) 

2- • 
• 

• • 
• 1- • 

"'lii • 

-5 • • 
-iii • • • f. t• • •• 

~ o- ---t-----t,· -----~!---t~--- f---H---i-1--i-i-----t-
• • • • 

• 
-1-

I 

1,4 
I 

1,5 

• 

Fitted Value 

I 
1,6 1,7 

Grafico de residuos para peso medio ao nascer (PMNASC). 
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Valor de 

p 

0,137 

0,011 

0,363 

0,383 

-



ANEXO 13. Amilise de variancia para numero de leitoes desmamados (NLDESM). 

Analise de varianciapara numero de leitoes desmamados (NLDESM). 

Fontes de 

varia~ao 

Tratamentos 

n-parto 

Estayao 

0. genetica 

Erro 

Total 

a= 0,05 

Graus de Soma de Quadrados Valor de 

liberdade 

2 

1 

1 

1 

311 

316 

5-

quadrados medios 

16,010 8,005 

4,358 4,358 

4,238 4,238 

2,938 2,938 

837,874 2,694 

- -

Residuals Versus the Fitted Values 

(response is NLDESM) 

• 

F 

2,97 

1,62 

1,57 

1,09 

-

-

• 
• 
• • • . . ... -.. . . . ... . . . . -- -. gg 0- ____________ !! _________ ..__ __ ~---- ... --.. -----------------~-

~ . .. ... . ... . -. . 
&!: -• • 

• .. • 
• • 

-• • -• 
• • - • • 

• • • -5-

• • 
• 

I I 

8,5 9,0 9,5 

fill.ed V<:~lue 

Valor de 

p 

0,053 

0,204 

0,211 

0,297 

-
-

Grafico de residuos do nUm.ero de leitoes desmamados (NLDESM). 
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ANEXO 14. Analise de variancia para peso medio ao desmame (PMDESM). 

Analise de variancia para peso medio ao desmame (PMDESM). 

Fontes de 

varia~io 

Tratamentos 

n-parto 

Esta9ao 

O.genetica ··· 

Erro 

Total 

a=0,05 

Graus de 

liberdade 

2 

1 

1 

1 

311 

316 

Soma de Quadrados 

quadrados medios 

5,7864 2,8932 

5,3642 5,3942 

0,7334 0,7334 

4,3377 4,3377 

208,8693 0,6716 

- -

Residuals Versus the Fitted Values 
(response is PMDESM) 

• 

Valor de 

F 

4,31 

8,03 

1,09 

6,46 

-

-

2- • • • • 

• • • 
• • • • I • 

1- •• ·: ,. ;. 1 i 

~ 0- -~-------i----~~-~-!;i--·-t~t J: -=----t---!--
-~ . . : .. :: . .I ~= I . 'I 
0::: -1- • • • • ~'• • 

• • # • • • • 

• • • • • 
• • -2- • 

• 
-3-

5,4 5,9 6,4 

Fitted Value 

Grafico de residuos para o peso medio ao desmame (PMDESM). 
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Valor de 

p 

0,014 

0,005 

0,297 

0,012 

-
-



ANEXO 15. Arnilise de variancia para ganho de peso medio (GPM). 

Analise de variancia para ganho de peso medio (GPM). 

Fontes de 

varia~io 

Tratamentos 

n-parto 

Esta9ao 

D~genetica 

Erro 

Total 

a=O,OS 

Graus de Soma de Quadrados Valor de 

liberdade quadrados medios F 

2 8135 4068 2,13 

1 41099 41099 21,56 

1 3 3 0,00 

1 ........... 226 .. 226 Q,I~ 

311 592727 1906 -

316 - - -

Residuals Versus the Fitted Values 
(response is GPM) 

• 
• : . ' . . I . . . . : 

• • • t 

I • • I • • t 

100-

,., . t•: 
,_ -,-11--::-JII---------;--J:----------;-- --:--lf-------;;-]1-

~ . I . . . . \ 
-100-

I 

270 

• 

I 

2BO 
I 

:B) 

Fitted Value 

I 
:300 

• 
• 

I 
310 

Gnifico de residuos para o ganho de peso medio (GPM). 
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Valor de 

p 

0,120 

0,000 

0,970 

... 0,731 

-

-



ANEXO 16. Analise de variancia para dias de lacta9ao (DL). 

Analise de variancia para dias de lactacao (DL . 

Fontes de 

varia~ao 

Tratamentos 

n-parto 

Esta9ao 

0. genetica 

Erro 
- ~~- ~~ ~ ~~ -~-

Total 

(I- 0,05 

Graus de 

liberdade 

2 

1 

1 

1 

·············311 -~~ ~- ~-~~ ~~ ~~ ~ 

316 

5-

Soma de Quadrados 

quadrados medios 

7,162 3,581 

37,788 37,788 

9,363 9,363 

48,851 48,851 

··· 22Tr~·ss4 1;n2···· 

- -

Residuals Versus the Fitted Values 
(response is DL) 

• 
• 

Valor de 

• 
• 

F 

0,50 

5,31 

1,32 

6,87 

-

-

• 
. . : . . : . - .. : . . . .. .. . .. . . . .. . . 

0- ------------~--------~------~--------~--------~--------.- . . -
-5-

• 
• 

• 

. . .. . . .. . . .. : . 
: - .. • 

• • • 
• 

• 
• • 
• 
• 

-10-.,_ _______ __,.---------,---.......J 
19 20 21 

Fitted Value 

Gra:fico de residuos para dias de lacta9ao (DL). 
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Valor de 

p 

0,605 

0,022 

0,252 

0,009 

-

-



ANEXO 17. Analise de covariancia da espessura de toucinho (ET). 

Analise de covariancia para a espessura de toucinho (ET). 

Fontes de 

varia~ao 

ET entrada 

Sistema 

n-parto 

Estayao 

0. genetica 

brro 

Total 

a=0,05 

Graus de 

liberdade 

1 

2 

1 

1 

1 

...... ~309 
~~ ~ - ~-~~~~~ " 

315 

Soma de Quadrados 

quadrados medios 

1051,61 1051,61 

9,97 4,99 

0,00 0,00 

0,50 0,50 

0,24 0,24 

.......... 268~88······ 
u,~ 1 

- -

Residuals Versus the Fitted Values 
(response is saida) 

Valor de 

F 

1208,54 

5,73 

0,00 

0,58 

0,28 

-

-

3~-------------------------------------, 

• 
2- • • .. ' ~ ' . 
1- ' ' • . ' ', ' ' ' 
0- ------------.-------~ .. -~~--~--~~----~~~-----------. ' ' '• . . ' ' ' 
·2-

-3-

. ' . ' .. . ' ~ . . .. ' . . ' . ' . • • 
• • 

• 
• 

-4-~----~---------------r--------·----~ I I I 

10 15 20 

Fitted Value 

Gratico do residuos para espessura de toucinho (ET). 
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Valor de 

p 

0,000 

0,004 

0,950 

0,447 

0,598 

-



ANEXO 18. Analise de covariancia para a temperatura da pele (Temp_1). 

Analise de covariancia para a temperatura da pele (Temp_ 1). 

Fontes de 

varia~o 

Temp entr. 

Sistema 

n-parto 

Esta9ao 

.. Q,genetica ·I 

Erro 

Total 

a=0,05 

Graus de Soma de Quadrados 

liberdade quadrados medios 

1 6,830 6,830 

2 1,485 0,743 

1 21,009 21,009 

1 42,752 42,752 

1 ·············· ... 13,9.94 .. ....... 13,994 ... 

310 

316 

706,077 2,278 

- -

Residuals Versus the Fitted Values 
(response is temp_1) 

Valor de 

F 

3,00 

0,33 

9,22 

18,77 

h. 1 Ll ,, ~ 

-

-

4~-------------------------------------, 

3- ... . • 
• ............ . ·-.. . ... ....... .... ___ 

10 1- ....... ~- •• -. 

:::l .......... --~ 0- ________ ,.~ __ • _______________ ,....1r ______________ !_ .. --.--

(]) ....... ............. .. .... 
c:: -1- ..... • •• • • .. .. .. . ... .. .... .... ... 

-2- ...... • ..... ..... . .... . . 

. ..... .. 2-

•• 

• 
-3- • 

• 
-~~------~,~----------~,-------------r-1-J 

~ ~ E 

Fitted Value 

Gnifico de residuos para temperatura da pele (Temp_1). 
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Valor de 

p 

0,084 

0,722 

0,003 

0,000 

1"1 1"11 A 
v,v.L 

-



ANEXO 19. Analise de variancia para frequencia respirat6ria (Freq. Resp. ). 

Valor de 

varia~ao liberdade quadrados medios F 

Tratamentos 2 2396,3 1198,2 3,70 

n-parto 1 7,2 7,2 0,02 

Estavao 1 587,1 587,1 1,82 

O.genetica 1 828,9 828,9 2,56 

Erro 

Total 

o;= 0,05 

311 

316 

100588,3 323,4 

Residuals Versus the Fitted Values 
(response is freq. Re) 

50- • 

40- •• • •:· • • 
30- I • • '· : •I • 
20- • • I I •1 • •• • • • 

'~= -11=---------i.·-----u· .--------~1-:!-----~--~=;-------------
-10- 1 •• • • ~- I • 

• I • 
-30-

-40-
• . I • t 

• • 
-50~-----------r-------------.--------------r---~ 

s5 Bb 50 

Fitted Value 

Gratico do residuos para frequencia respirat6ria (Freq. Resp.). 
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Valor de 

p 

0,026 

0,881 

0,179 

0,110 



ANEXO 20. Analise de variancia para comprimento do pelo (CP) nos animais dos diferentes 

tratamentos. 

Anar d ISe e vartancia para comprrmen o . d di£ t tr t t o pe o nos anrma1s OS eren es a amen os. 

Fontes de 

varia~ao 

Tratamentos 

n-parto 

Esta9ao ...... 

0. genetica 

Erro 

Total 

a=0,05 

Graus de Soma de Quadrados 

liberdade quadrados medios 

2 53,7 26,9 

1 2710,3 2710,3 

1 ' 123,3 .... 123,3 
.. 

1 599,9 599,9 

311 60118,4 193,3 

316 - -

Residuals Versus the Fitted Values 
(response Is pelo) 

40-

• • • 30- • 
I • •• • • ••• 

Valor de 

F 

0,14 

14,2 

0,64 

3,10 

-

-

• 20- • •• • • • • • .. :: . . .. .. . . . 
10- :: ••I • : •••• I ;I I • I 

~ 0- -lnr-~IHJ-1t-----;r---~·--·~--.llt~--.------;---;1t---·-
~ -1o- '•' ~~~ I • I• ti ••! • I • I 
~ -20- • •• • • • • 

• •• 
-30-

-40- • 
-50- • 

•• 
~,_--------r-------------~------------~ 

~ ~ ~ 

Fitted Value 

Grafico de residuos para comprimento do pelo. 
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Valor de 

p 

0,870 

0,000 

0,425 

0,079 

-

-



ANEXO 21. Teste de Chi quadrado. 

Teste de Chi quadrado. 

Sistemas 1 2 3 TOTAL 

Ventilayao 42 78 21 141 

Natural 
13,25 24,61 6,62 44,48 

Ventilavao 37 43 19 99 
Refrigerada 

11,67 13,56 5,99 31,23 

Ventilavao 28 34 15 77 

Forvada 
8,83 10,73 4,73 24,29 

Total 107 155 55 317 

Porcentagem 33,75 48,90 17,35 100,00 
a=0,05 

Tabela de estatistica de Qui quadrado. 

Statistic Alternative hypothesis DF Valor p 

2 Diferenva entre os 2 0,2629 0,8768 
sistemas 

Total de animais = 317 

a=O,OS 

!53 



ANEXO 22. Analise de variiincia do modelo estatistico para nascidos vivos (NV). 

Analise de variiincia do modelo estatistico para para nascidos vivos (NV). 

Fontes de variaciio Coeficiente Desvio Padriio T P 

Termo Constante 10,1455 0,1677 60,49 0,000 

Sistemas 

1 0,3629 

2 -0,4372 

n-parto -0,2502 

1 

Esta9ao 0,1369 

0 

Origem genetica 0,1639 

1 
a=O.OS 

0,1631 2,22 

0,1811 -2,41 

0,1281 -1,95 

0,1231 1,11 

0,1629 1,01 
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0,027 

0,016 

0,052 

0,267 

0,315 



ANEXO 23. Analise de variancia do modelo estatistico para nascidos mortos (NM). 

Analise de variancia do modelo estatistico para nascidos mortos (NM). 

Fontes de variacao Coeficiente Desvio Padriio T p 

Termo Constante 0,45474 0,05871 7,75 0,000 

Sistemas 

1 -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 

Esta<;iio 0,05803 0,04391 1,32 0,187 

0 

Origem genetica -0,03204 0,05712 -0,56 0,575 

1 
a=0,05 
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ANEXO 24. Analise de variancia do mode1o estatistico para 1eitoes mumificados(MF). 

Anal" d 1se e varmncm o mo e o estatist1co para e1toes mmm 1ca os ·- . d d 1 1 . - "fi d (MF) 

Fontes de varia~iio Coeficiente Desvio Padriio T p 

Termo Constante 0,39913 0,05934 6,73 0,000 

SistenJas 

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 

Esta9iio 
0 -0,1276 0,4439 -0,29 0,774 

Origem genetica 

1 -0,08578 0,05774 -1,49 0,138 
u={).05 
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ANEXO 25. Analise de variancia do modelo estatistico para o Total de leitoes nascidos 

(TOTAL). 

Analise de variancia do modelo estatistico para o Total de leitoes nascidos (TOTAL) 

Fontes de varia~ao Coeficiente Desvio Padriio T p 

Termo Constante 11,0214 0,1653 66,69 0,000 

Sistemas 

1 0,2249 0,1607 1,40 0,163 

2 -0,2995 0,1785 -1,68 0,094 

n-parto 

1 -0,2972 0,1262 -2,36 0,019 

Esta9iio 

0 0,1785 0,1212 1,47 0,142 

Origem genetica 

1 0,0238 0,1605 0,15 0,882 
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ANEXO 26. Analise de variiincia do modelo estatistico para o peso medio ao nascer 

(PMNASC). 

Analise de variiincia do modelo estatistico para o peso medio ao nascer (PMNASC). 

Fontes de varia.;lio Coeficiente Desvio Padriio 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 -2,55 0,011 

Estayao 

0 -0,01683 0,01847 -0,91 0,363 

Origem gem!tica 

I -0,02128 0,02438 -0,87 0,383 
a9l,05 
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ANEXO 27. Analise de variiincia do mode1o estatistico para o nfunero de 1eitoes desmarnados 

(NLDESM). 

T d "' . d d I Ana tse e vartancta o mo e o estattsttco para o numero d 1 . - d d (NLDESM). e ettoes esmama os 

Fontes de varia~lio Coeficiente Desvio Padrio T p 

Termo Constante 9,1149 0,1278 71,29 0,000 

Sistemas 

I 0,2319 O,I243 I,87 0,063 

2 -0,2969 0,138I -2,I5 0,032 

n-parto 

I -0,12416 0,09762 -1,27 0,204 

t:stac;ao 
0 0,11764 0,09379 1,25 0,211 

Origem genetica 
I 0,1296 0,124I 1,04 0,297 

a9l,05 
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ANEXO 28. Analise de varifu!cia do modelo estatistico para o peso medio ao demame 

(PMDESM). 

Analise de varifu!cia do modelo estatistico para o peso medio ao demame (PMDESM). 

Fontes de variacao Coeficiente Desvio Padriio 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 

Esta<;ao 

0 0,04894 0,04683 1,05 0,297 

Origem genetica 

1 0,15753 0,06199 2,54 0,012 
a={), OS 
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ANEXO 29. Analise de variancia do modelo estatistico para o ganho de peso medio (GPM). 

Analise de variancia do modelo estatistico para o ganho de peso medio (GPM). 

Fontes de varia~ao Coeficiente Desvio Padriio 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 

Esta<;iio 

0 -0,093 2,495 -0,04 0,970 

Origem genetica 

1 1,138 3,302 0,34 0,731 
a=0,05 
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ANEXO 30. Analise de varifulcia do modelo estatistico para dias de lactas:ao (DL). 

Analise de varifulcia do modelo estatistico para dias de lacta9fio (DL ). 

Fontes de varia~;ao Coeficiente Desvio Padriio T p 

Termo Constante 20,0892 0,2077 96,71 0,000 

Sistemas 

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 

Esta9ao 
0 0,1749 0,1524 1,15 0,252 

Origem genetica 

1 0,5287 0,2017 2,62 0,009 
a=\l,05 
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ANEXO 31. Analise de variancia do modelo estatistico para freqiiencia respirat6ria (Freq. 

Resp.). 

Analise de variancia do modelo estatistico para freqiiencia respirat6ria (Freq. Resp.). 

Fontes de varia~ao 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-parto 

1 0,160 1,070 0,15 0,881 

Estayao 

0 -1385 1,028 -1,35 0,179 

Origem genetica 

1 -2,178 1,360 -1,60 0,110 
a~.os 
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ANEXO 32. Analise de variilncia do modelo estatistico para comprimento do pelo (CP). 

Analise de variilncia do modelo estatistico para comprimento do pelo (CP). 

Fontes de varia~o Coeficiente Desvio Padriio T p 

Termo Constante 58,331 1,083 53,86 0,000 

Sistemas 

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 

Estayao 
0 0,6346 0,7945 0,80 0,425 

Origem genetica 
1 -1,853 1,052 -1,76 0,079 

a=0,05 
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ANEXO 33. Analise de covariiincia do modelo estatistico para espessura de toucinho (ED. 

Analise de covariiincia do modelo estatistico para espessura de toucinho (ET . 

Fontes de varia\!iiO Coeficiente Desvio Padriio T p 

Termo Constante 1,1654 0,4056 2,87 0,004 

ETentrada 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 0,950 

Estai(!io 

0 0,04087 0,05367 0,76 0,447 

Origem gem\tica 

1 0,03801 0,07199 0,53 0,598 
u9J,05 
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ANEXO 34. Analise de covariancia do modelo estatistico para temperatura dapele (Temp_!). 

Anal' d 1se e covariaiicia ., . d 

Fontes de varia~o 

Termo Constante 

TP entrada 

Sistemas 

I 

2 

n-parto 

1 

Estas:ao 
0 

Origem genetica 

I 
-a-0,05 

tJNICAMP 
BIBLiOTECA CENTRAL 

SECAO CiRCULANTF 

o mo e o estat1 1co para emperatura d 1 'st' t da 1 (T lpee em I) 

Coeficiente Desvio Padriio T p 

33,631 1,887 17,82 0,000 

0,08891 0,05135 1,73 0,084 

0,0343 0,1148 0,30 0,766 

0,0744 0,1270 0,59 0,559 

0,27573 0,09079 3,04 0,003 

-0,38560 0,08900 -4,33 0,000 

-0,2837 0,1145 2,48 0,014 
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