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CARACTERISTICAS TERMORREGULADORAS NO INICIO DA
GESTACAO E INDICES REPRODUTIVOS DE MATRIZES SUINAS DE
DIFERENTES ORDENS DE PARTO

RESUMO - Objetivou-se com este estudo avaliar caracteristicas
termorreguladoras no inicio da gestacdo, bem como alguns indices
reprodutivos de matrizes suinas de diferentes ordens de parto. Foram
coletadas e analisadas frequéncia respiratéria, temperatura retal, da pele de 98
matrizes de quatro grupos de ordens de parto: nuliparas, primiparas, segundo
ao sexto parto e do sétimo ao décimo primeiro. Para periodo de gestacao e
ndmero de leitdes nascidos vivos utilizaram-se 164 matrizes, que foram
comparados aos quatro grupos de ordens de parto, em trés momentos do inicio
da gestacdo. Os valores médios da frequéncia respiratoria e temperatura da
pele ndo diferiram entre as ordens de parto. A temperatura retal das matrizes
do grupo de 72 a 112 ordem de parto foi inferior as demais e também
apresentou maior periodo de gestacdo. No inicio da gestacdo, a idade nao
interfere na frequéncia respiratéria e na temperatura da pele, entretanto,
matrizes suinas mais velhas apresentam menor temperatura retal, bem como

maior periodo de gestacéo.

Palavras-chave: gradientes térmicos, temperatura da pele, temperatura

retal, termorregulacdo, suinos



THERMOREGULATORY CHARACTERISTICS IN EARLY PREGNANCY AND

EFFICIENCY OF SOWS OF DIFFERENT PARITY ORDERS

SUMMARY - The aim of this study was to evaluate thermoregulatory
characteristics in early pregnancy as well as some reproductive efficiency of
sows of different parity orders. It was collected and analyzed rectal and skin
temperatures and respiratory rate of 98 sows of four groups of parity orders:
gilts, primiparous, second to sixth and seventh to eleventh parity order, as well
as the during pregnancy and the number of piglets born alive of 164 sows,
which were compared to four groups of parity orders, in three moments of early
pregnancy. The mean values of respiratory rate and skin temperature did not
differ between parity orders. Rectal temperature of 7™ to 11" parity order was
lower than all other parity orders, probably because these animals are older, so
they have a slower metabolism than the others. This group of parity order also
showed a higher during pregnancy. In early preghancy, age does not affect the
respiratory rate and skin temperature, however, older sows have a lower rectal

temperature, as well as higher gestation period.

Keywords: rectal temperature, skin temperature, thermal gradients,

thermoregulation, swines



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1.1 Sistema termorregulador de suinos

O suino adulto é um animal que tem dificuldade em perder calor para o
ambiente, sendo, entdo, muito sensivel a temperatura elevadas nesta fase
(CAVALCANTI, 1998). Nesses animais, as perdas de calor se ddo por meios
sensiveis de conducdo, radiacdo e convecgdo e por meio latente de
evaporacdo da agua, que pode ocorrer pelo sistema respiratério e do
molhamento de sua pele (DESHAZER et al., 2009). Os mecanismos
regulatérios sdo acionados de acordo com a temperatura ambiente. (NAAS,
2000).

A perda de calor pela respiracédo é determinada pela diferenca da pressao
do vapor e da temperatura do ar expirado e inspirado (DESHAZER et al.,
2009). Quando altas temperaturas estdo associadas a umidade elevada
constitui-se uma situacdo de altos valores de entalpia, limitando os
mecanismos termorreguladores evaporativos (NAAS, 2000). Assim, a forma
latente de perda de calor (evaporacdo) é inversamente proporcional ao teor de
umidade, isto €, quanto maior esta variavel, mais estard comprometida a
termolise evaporativa (SANTOS et al., 2006).

Dessa forma, a temperatura do ar e a umidade sdo consideradas 0s
principais elementos climéaticos responsaveis pelo incremento calorico a
temperatura corporal dos animais (SHORODE et al., 1960). Quando o animal
ndo consegue dissipar o calor excedente por meio de mecanismos sensiveis e
latentes, a temperatura retal aumenta acima dos valores fisiolégicos normais,
demonstrando que o suino esta sob estresse, um dos responsaveis pela baixa
produtividade animal nos trépicos (SANTOS et al., 2006).

Um estudo desenvolvido em camara climatica mostrou que as fémeas
suinas respondem imediatamente ao estresse por calor aumentando a
temperatura retal, da pele e das glandulas mamarias e respiram com uma
maior frequéncia para tentar aumentar a perda de calor evaporativo
(RENAUDEAU et al., 2001). Porém, Spencer et al. (2003), demonstraram que



quando a exposicdo € feita por um periodo de tempo longo, os animais
apresentam um ajuste fisiolégico sugestivo de um processo de aclimatacgéo.

A medida que a temperatura ambiente aumenta, o suino, de uma maneira
geral, responde fisiologicamente a essa mudanca, tentando manter sua
temperatura corporal dentro de uma faixa O6tima. Ajustes circulatorios
promovem a vasodilatacdo periférica, elevando a temperatura da pele e assim
favorecendo a perda de calor de forma sensivel para o meio ambiente
(BARROS et al., 2010). Nos suinos criados em baias individuais, a perda de
calor por evaporacdo depende unicamente da frequéncia respiratoria, devido
ao fato desses animais ndo terem como chafurdarem e, portanto, estarem
geralmente com a pele muito seca (QUINIOU; NOBLET, 1999). Ja para
animais criados em grupo em ambientes com temperatura dentro da zona de
termoneutralidade, Sainbury (1972) cita que 15% das perdas de calor dos
suinos sdo por meio de conducédo, 40% por radiacdo, 35% por convecgao e
10% por evaporacdo. Quando a temperatura ambiental estd acima de 30°C,
predominam as perdas por processos evaporativos (SORENSEN, 1964).

Os mamiferos normalmente aumentam sua frequéncia respiratéria como
um primeiro sinal de carga de calor elevada, a fim de manter a homeotermia
aumentando a dissipacdo do calor por termdlise evaporativa respiratéria
(DESHAZER et al., 2009). Ainda segundo esses autores, acima de um certo
limiar de temperatura ambiente, a temperatura corporal comeca a aumentar
devido a incapacidade do animal em dissipar o calor excedente por meios

evaporativos.

1.2 Conforto térmico de matrizes suinas

Por muito tempo, a maxima eficiéncia na producdo animal foi buscada no
atendimento das necessidades de manejo, genética, sanidade e nutricao.
Porém, os avancos nessas areas tém sido limitados por fatores ambientais,
principalmente pelo ambiente térmico em que o0s animais sdo criados
(HANNAS, 1999).

Para que se obtenha o conforto térmico dentro de uma instalacdo é
necessario que o balanco térmico seja nulo. Neste sentido, o calor produzido

pelo organismo animal somado ao calor ganho do ambiente deve ser igual ao



calor perdido por meio de radiacdo, convecc¢do, conducéo, evaporacdo e do
calor existentes nas substancias corporais eliminadas (ESMAY, 1982).

De acordo com Brown-Brandl et al. (2001), suinos com alta deposicao de
proteina produzem um calor adicional, que aumenta a dificuldade para a
manutencdo da homeotermia em ambientes com temperatura do ar elevada.
Essa dificuldade faz com que as novas linhagens sejam mais susceptiveis ao
estresse por calor. Nos ultimos dez anos, a porcentagem de producéo de calor
nos suinos se elevou em torno de 15%, devido ao aumento da quantidade de
carne magra nas novas linhagens (BROWN-BRANDL et al., 2004).

A zona de conforto térmico dos suinos depende de varios fatores
(NUNES, 2012). Alguns estao ligados ao animal, como peso, idade, estado
fisiolégico, tamanho do grupo, nivel de alimentacdo e genética. Outros estédo
ligados ao ambiente, como a temperatura, velocidade do ar, umidade relativa,
energia radiante, tipo de piso, etc. Devido a esses diversos fatores existem
grandes diferencas na literatura em relagcéo as faixas de temperaturas ideais e
os limites da temperatura critica inferior e superior para as diferentes categorias
de suinos (HANNAS et al., 1999).

A zona de conforto térmico para porcas em gestacao se encontra entre 18
e 21°C e a umidade relativa, em torno de 50 e 70% (MOURA, 1999).
Temperaturas acima dessa faixa tém sido associadas a falhas reprodutivas e
perdas econdmicas na producdo. Ja Naas (2000) afirma que, de maneira geral,
o limite critico de temperatura maxima esta em torno de 24°C para porcas em
gestacado, enquanto a umidade relativa esteja entre 70 e 80%.

Bloemhof et al. (2008) encontraram diferentes temperaturas criticas
superiores para matrizes de duas linhagens. Embora esses autores considerem
a Yorkshire melhor quanto ao desempenho reprodutivo, em temperaturas
acima de 25°C a Large White se mostra superior, indicando uma clara

interacdo genotipo x ambiente.

1.3 Ambiente térmico e gestacao de matrizes suinas

O desempenho de um animal é diretamente influenciado pelo meio, isto é,

dependendo de sua espécie, este ambiente pode submeté-lo a condigbes



estressantes, que, de acordo com sua tolerancia, podem levar a reflexos
negativos no desempenho (TINOCO et al., 1997). Estas respostas fisiologicas
ao estresse por calor podem também depender do estado nutricional, idade,
prévia exposicao ao calor e caracteristicas genéticas (DESHAZER et al., 2009),
assim como da fase de producao e status reprodutivo da fémea (WILLIAMS,
2009).

O ambiente térmico € constituido pelos fatores que influenciam na perda
de calor do animal: temperatura e velocidade do ar, temperatura radiante
meédia, pressao de vapor de agua (DESHAZER et al., 2009). Dentre os fatores
mais importantes que influenciam o desenvolvimento reprodutivo de matrizes
suinas, em relagdo ao conforto proporcionado pelo sistema de alojamento e
pela possibilidade de produzir problemas reprodutivos, estdo a temperatura, a
umidade relativa e a capacidade de troca de calor (WENTZ et al., 2001).

Outro fator que pode influenciar as fungbes reprodutivas dos suinos,
principalmente quanto a taxa de paricdo e, consequentemente, de descarte, é a
sazonalidade, fenbmeno induzido pelo fotoperiodo e temperaturas ambientais
(SILVEIRA et al., 2006). Como em outros reprodutores de dias curtos, a época
de reproducéo é favorecida em meados do inverno, a fim de fornecer a prole
melhores chances de sobreviver quatro meses depois (PELTONIEMI et al.,
2006). Portanto, o desempenho reprodutivo das fémeas suinas ndo €
representado a0 maximo no periodo do verdo até o inicio do outono
(BORTOLOZZO et al., 2011).

De acordo com Auvigne et al. (2010), o estresse por calor causa um efeito
adicional a infertilidade sazonal. Esses autores analisaram a infertilidade
sazonal em suinos durante cinco anos e constataram que a menor eficiéncia
reprodutiva ocorreu no ano em que os dias foram mais quentes.

Matrizes suinas que parem na estacdo quente do ano, ou seja, todo
periodo de gestacdo ocorreu na estacdo de temperatura mais amena, tém
maiores tamanhos de leitegada quando comparadas as que parem em estacao
chuvosa ou fria (TUMMARUK et al., 2010). Os autores explicam este resultado
devido a esses animais terem sido submetidos a ambiente térmico estressante
durante a gestacéo, ocasionando perdas embrionarias e/ou fetais. Esses dados
se apresentaram mais intensos em leitoas, indicando que estas sdo menos

tolerantes ao estresse térmico.



No periodo de calor, algumas fémeas apresentam dificuldades em
eliminar o calor corporal, gerando quadros de hipertermia (BRANDT et al.,
1995), o que pode comprometer o desempenho reprodutivo das matrizes. A
condicdo mais critica ocorre quando o estresse por calor acontece no dia da
cobertura ou nos primeiros dias de gestacdo, ocasionando maior taxa de
retorno ao cio, menor taxa de parto, bem como menor tamanho da leitegada
(WENTZ et al., 2001), devido ao comprometimento da sobrevivéncia dos
conceptos (EDWARDS et al., 1968; OMTVEDT et al., 1971). Porém, o efeito de
temperaturas ambientais altas sobre a sobrevivéncia embrionaria depende néo
s6 da temperatura em si, mas também da duracdo do periodo de calor em que
as fémeas estéo submetidas (EINARSSON et al.,1996).

De acordo com Bortolozzo et al. (1997), a intensidade e a duracdo dos
periodos de temperaturas elevadas estdo associadas a dificuldade de
fertilizagdo e podem afetar a fixagdo e a sobrevivéncia dos conceptos,
principalmente na fase inicial de gestacao. Ainda segundo estes autores, esse
estresse pode, também, causar diminuicdo do fluxo sanguineo uterino,
hipertermia maternal, alteracdo no metabolismo enddcrino das fémeas, maior
taxa de retorno ao cio, menor taxa de paricdo e tamanho de leitegada.

O estresse por calor diminui o desempenho reprodutivo por ter impacto
sobre a viabilidade e a mortalidade do embrido (WILLIAMS, 2009). Em um
trabalho desenvolvido por Wildt et al. (1975), porcas estressadas pelo calor
(40,2°C) na fase inicial da gestacdo (2° ao 13° dia) apresentaram maior
mortalidade embrionaria e menores tamanhos de leitegada que as mantidas
em ambiente termoneutro (24°C).

Outro fator que interfere nas matrizes suinas gestantes, segundo Schwarz
et al. (2009), é a duracdo da gestacdo que aumenta em porcas mais velhas,
porém ainda ndo estd claro como essa gestacdo prolongada influencia na
perda dos leitdes. Estes autores trabalharam com porcas Large White de
diferentes ordens de parto e encontraram um fator de correlagéo de 0,71 entre
o tempo de gestacdo e o numero de leitdes natimortos. O tamanho da leitegada
aumentou até animais em quinta ordem de parto, onde atingiram um pico e a

partir da sexta ordem, o valor dessa variavel foi diminuindo gradativamente.



1.4 Estresse por calor em suinos

O estresse por calor é oriundo de fatores ambientais e a tenséo orgéanica
€ a resposta do organismo animal para esse estresse. Essas consequéncias
dos fatores estressantes dependem das caracteristicas fisiolégicas de cada
animal (SILVA, 2008). Neste sentido, Nunes (2012) afirma que, dependendo da
forma como a porca gestante se manifesta reprodutivamente, pode-se perceber
0 modo como este animal responde ao ambiente a que é submetido.

Porcas saudaveis e em conforto térmico geralmente tém curtos intervalos
desmama-e-cio, uma menor incidéncia de anestro e maior taxa de concepcao e
paricdo (WILLIAMS, 2009). Quando mantidos em ambientes tropicais, esses
animais sofrem um estresse devido as temperaturas altas o que afeta o
desempenho produtivo, como o peso corporal, espessura de toucinho, escore
corporal visual e composicao de tecidos corporais, bem como perdas de ordem
reprodutiva, como intervalo desmame-estro e a duragao do estro das matrizes
suinas (MARTINS; COSTA, 2008).

Como mudancgas comportamentais, pode-se perceber que 0s suinos se
prostram, se abrigam da radiacdo solar sob coberturas que proporcionem
sombras, procuram laminas de agua ou terrenos umidos onde se chafurdam,
diminuem a ingestdo de alimentos e aumentam a ingestdo de agua, além de
alteracdes fisiologicas, como acelerar os batimentos cardiacos, aumentar a
circulacdo periférica e a taxa de respiracdo (RODRIGUES et al., 2000). Quando
mantidos sob altas temperaturas, 0s suinos se deitam com o corpo totalmente
reclinado, a fim de perder calor para o piso por conducdo. Quando submetidos
a temperaturas baixas, se deitam encostados uns aos outros, para reduzir a
perda de calor para o ambiente (ANDERSEN et al., 2008).

Segundo Na&aas (2000), os suinos em fase de reproducdo, quando
mantidos em temperaturas elevadas, eliminam em torno de 1,7 W/kg de peso
vivo e, se ndo houver ventilagdo suficiente para elimin-lo, este calor produzido

passa a representar um importante fator de estresse térmico.



1.5 Parametros Fisiolégicos

1.5.1 Frequéncia respiratoria

A primeira resposta fisioldégica dos suinos quando expostos a temperatura
acima da zona de conforto térmico é o aumento da frequéncia respiratoria
(HANNAS, 1999). De acordo com Manno et al. (2006), esse aumento pode ser
considerado um ajuste fisiologico para a manutencdo da homeotermia,
facilitando o resfriamento pelas vias respiratorias.

Segundo Hannas (1999), a frequéncia respiratoria de fémeas gestantes,
em condigbes ambientais de termoneutralidade, estd em torno de 15 a 20
respiracdes por minuto. Ja Quiniou e Noblet (1999) citam valores entre 26 e 27
movimentos por minuto em fémeas multiparas, em condicbes de conforto
térmico. Liao e Veum (1994) encontraram uma meédia de 58,9 respiragdes por
minuto em marrds no inicio da gestacdo, sob temperatura ambiente de 33°C,
condicéo critica de calor.

Spencer et al. (2003) afirmam que ha uma possivel aclimatacdo dos
animais mantidos em condicbes de temperaturas tropicais. Porém, Martins
(2004) mostra que a frequéncia respiratdria permanece elevada, principalmente
nos horarios mais quentes do dia, demonstrando claramente uma tentativa de
manutencado da normotermia.

Nunes (2012) observou maior frequéncia respiratoria de matrizes suinas
ao meio dia do que no periodo da tarde, porém o horario da manha nao diferiu
dos demais, devido a um maior nivel de atividade desses animais pela manha.
Portanto, a frequéncia respiratéria elevada nao significa hecessariamente que o
animal estd sob estresse por calor, pois este € mais um parametro de
termorregulacdo que um indicio de estresse, ou seja, se a frequéncia
respiratOria estiver alta pode significar que o aumento da dissipacdo de calor

ocorre e o animal podera manter a normotermia (BERBIGIER, 1989).

1.5.2 Temperatura retal

A temperatura corporal, que é o0 resultado entre a energia térmica

produzida e a dissipada (LEGATES et al., 1991), pode ser estimada por meio



da temperatura retal. Um aumento desta ultima, significa que o animal ndo esta
conseguindo dissipar calor suficientemente, sendo submetido assim ao
estresse por calor (SANTOS et al., 2006). Brandt et al. (1995) observaram que,
guando expostas a temperaturas ambientais elevadas, algumas fémeas suinas
apresentam maior dificuldade em eliminar calor, apresentando, como
consequéncia, aumento da temperatura corporal, expressa pelo aumento da
temperatura retal.

Geralmente, a temperatura retal média nos suinos situa-se entre 38,5 e
39,0°C, apresentando variacdes dentro das diferentes categorias (SOUSA,
2004). J& Pereira (2005), cita valores médios entre 38,6°C para porcas
gestantes em termoneutralidade. Segundo Mcdowell et al. (1976), uma
elevacdo de 1°C na temperatura retal jA € o bastante para reduzir o
desempenho na maioria das espécies de animais domésticos.

Kiefer et al. (2010) observaram efeito do ambiente térmico sobre a
temperatura retal dos suinos. Animais submetidos a estresse por calor, em
temperatura de 31,8 + 2,0°C e umidade relativa do ar de 72,6 + 10,2%
apresentaram temperatura retal superior em relacdo aos submetidos ao
ambiente de conforto térmico.

A temperatura retal oscila de acordo com a hora do dia, a ordem de parto
e a fase reprodutiva (MARTINS et al., 2008). Trabalhando com matrizes suinas
em lactacao criadas em ambiente de clima tropical, esses autores encontraram
maior temperatura retal durante a tarde, em primiparas na fase inicial da
lactacéo (40,16°C * 0,75).

1.5.3 Temperatura da pele

Os suinos, assim como o0s seres humanos, sentem-se termicamente
confortaveis a uma temperatura de pele especifica e essa pode ser usada
como um indice de estresse térmico desses animais (ANDERSEN et al., 2008).
Sob estresse por calor, a pele dos suinos tem a sua temperatura elevada,
devido a um aumento do sangue periférico, em um esforco para aumentar a
perda sensivel de calor para o ambiente (WILLIAMS, 2009). Neste sentido,

mudanc¢as na temperatura da pele resultantes de respostas vasomotoras sao



mais intensas nas extremidades que nas regides centrais do corpo
(STOMBAUGH; ROLLER, 1977; ANDERSEN et al., 2008).

Renaudeau et al. (2001), trabalhando com porcas multiparas Large White
X Landrace, em duas temperaturas ambientais constantes, 20 e 29°C,
observaram um aumento da temperatura retal, da pele e frequéncia
respiratoria, quando esses animais eram mantidos sob estresse por calor, ou
seja, a 29°C. Esses mesmos autores também encontraram uma diminuicdo do
gradiente entre temperatura retal e da pele quando a temperatura do ar era

elevada.

1.5.4 Gradientes térmicos

O gradiente térmico entre o corpo do animal e o ambiente é fundamental
para a eficacia dos mecanismos de dissipa¢do de calor do organismo. Quanto
maior o gradiente, maior sera a taxa de dissipacdo de calor por mecanismos
sensiveis. Quando a pele do animal apresenta temperatura superior em relacéo
ao ar, a perda de calor para o ambiente é possivel. Se a temperatura do ar
eleva acima do limite critico superior, a perda de calor ndo evaporativa ou
sensivel diminui, impulsionando 0os mecanismos evaporativos (SANTOS et al.,
2006).

Para que haja perda de calor por conducdo, € necessario que haja
diferenca entre a temperatura do corpo e a do ar. Quando o gradiente entre a
temperatura ambiente e a superficie do animal é reduzido, em temperaturas
ambientais elevadas, o animal aumenta a perda de calor por evaporacdo para
compensar a diminuicdo da perda de calor sensivel (DESHAZER et al., 2009).
Para Nunes (2012), quando a temperatura retal se eleva devido a um aumento
da temperatura ambiente, o gradiente entre as temperaturas corporal profunda
e ambiental também se eleva, contribuindo para as perdas de calor por meio de
conducéo.

Nunes et al. (2011), trabalhando com porcas em piso de concreto e em
cama de maravalha, observaram que em cama a temperatura do ar se eleva,
apresentando valores de 27,11°C contra 26,4°C para concreto. Estes autores
observaram uma diminuicdo do gradiente entre temperatura do ar e da pele

(cabeca e lombo) quando os animais eram mantidos em cama durante a
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manha e ao meio dia, isto €, em ambiente mais quente, o que nestes periodos
implicou em dificuldade na termdlise por mecanismos sensiveis.

Durante o estresse por calor, a temperatura da pele se aproxima do valor
da temperatura retal (WILLIAMS, 2009). Segundo Nunes (2012), em
temperaturas do ar acima de 25°C, ocorre diminuicdo do gradiente de
temperatura entre TR e TP, encontradas nos periodos do meio dia e tarde.
Neste sentido, este autor ainda afirma que a situacdo termorregulatéria do
suino ndo pode ser considerada apenas julgando-se a temperatura retal,
devendo-se, ao mesmo tempo, considerar também a temperatura da pele.

Quiniou e Noblet (1999) encontraram uma diminui¢cao na diferenca entre a
temperatura retal e as temperaturas do pernil e do flanco quando as
temperaturas ambientes eram iguais ou acima de 27°C. Ainda segundo esses
autores, a 18°C a temperatura da pele apresenta-se 4°C abaixo da temperatura
retal, enquanto a 29°C, esse gradiente chegou a 2°C. Porém, nao foi

encontrado nenhum efeito de duracdo de exposi¢cdo nos gradientes.
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CAPITULO 2 - Caracteristicas termorreguladoras no inicio da gestacéo e

indices reprodutivos de matrizes suinas de diferentes ordens de parto

RESUMO - Objetivou-se com este estudo avaliar caracteristicas
termorreguladoras no inicio da gestacdo, bem como alguns indices
reprodutivos de matrizes suinas de diferentes ordens de parto. Foram
coletadas e analisadas frequéncia respiratéria, temperatura retal e
temperatura da pele de 98 matrizes de quatro grupos de ordens de parto:
nuliparas, primiparas, segundo ao sexto parto e do sétimo ao décimo
primeiro. Para periodo de gestacdo e numero de leitdes nascidos vivos
utilizaram-se 164 matrizes, que foram comparados aos quatro grupos de
ordens de parto, em trés momentos do inicio da gestacdo. Os valores
médios da frequéncia respiratoria e temperatura da pele nao diferiram entre
as ordens de parto. A temperatura retal das matrizes do grupo de 72 a 112
ordem de parto foi inferior as demais e também apresentou maior periodo de
gestacdo. No inicio da gestacdo, a idade néo interfere na frequéncia
respiratéria e na temperatura da pele, entretanto, matrizes suinas mais
velhas apresentam menor temperatura retal, bem como maior periodo de

gestacao.

Palavras-chave: gradientes térmicos, temperatura da pele, temperatura

retal, termorregulacdo, suinos
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Introducao

Os suinos na fase adulta sdo animais ndo eficientes na adaptacdo a
temperaturas elevadas, pois tém dificuldade em perder calor para o ambiente
devido a possuirem glandulas sudoriparas pouco desenvolvidas e presenca de
tecido adiposo, que é um isolante térmico. Esses animais sdo submetidos a
diversos fatores estressantes no periodo pré e pds cobertura, porém, em
climas tropicais, o estresse provocado por temperaturas ambientais elevadas
se mostra o mais importante desses fatores (DAWSON et al., 1998).

O controle das condigbes ambientais tornou-se uma preocupacao
mundial, no sentido de promover o bem-estar dos animais e maximizar a
producdo. No Brasil central, a temperatura ambiente, a umidade do ar e a
radiacdo solar encontram-se na maior parte do ano, acima dos valores
recomendados para a criacdo de suinos, até mesmo no inverno. Essas
condicbes devem ser muito bem controladas, pois podem representar
problemas para o desempenho animal, por dificultarem a dissipacao de calor
pelo baixo gradiente entre as temperaturas superficial e ambiental.

O modo como o desempenho do animal é afetado depende da
intensidade e da duracdo dos periodos de temperatura elevada, dificultando a
fixacdo e a sobrevivéncia dos conceptos, principalmente na fase inicial da
gestacdo (BORTOLOZZO et al., 1997). Este excesso de calor também pode
causar um aumento no intervalo desmame-cio, retornos ao estro, baixa taxa de
paricdo e concepcao e alta taxa de morte embrionaria.

Os efeitos prejudiciais da temperatura ambiente elevada sobre o bem-
estar e a eficiéncia reprodutiva podem se agravar de acordo com a ordem de
parto das matrizes suinas (MARTINS et al., 2008; MARTINS & COSTA, 2008),
ja que a zona de conforto térmico desses animais depende de diversos fatores,
como peso e idade.

Objetivou-se com este estudo avaliar caracteristicas termorreguladoras no
inicio da gestacdo, bem como alguns indices reprodutivos de matrizes suinas

de diferentes ordens de parto.
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Material e Métodos

O trabalho foi realizado numa granja comercial de suinos, no Municipio de
Uberlandia, Minas Gerais, localizada a 18°30’ de latitude sul e 47°50’ de
longitude oeste de Greenwich, com altitude de 843m e clima tropical com
estacdo seca (Classificacdo climéatica de Koppen-Geiger: Aw). O experimento
foi realizado de maio a julho de 2011. Para medidas de parametros fisiolégicos
e reprodutivos foram utilizadas 98 e 164 matrizes, respectivamente, da
genética Penarlan de diferentes ordens de parto.

Estes animais foram mantidos no galpdo de gestacdo, que era de
alvenaria, com cobertura de telhas metalicas, galvanizadas e sem pintura,
sistemas de ventilacdo, piso de concreto e gaiolas individuais. Os ventiladores
permaneciam ligados nas horas mais quentes do dia e o local apresentava
arborizacao ao redor dos galpdes.

O arragcoamento era semi-manual e as matrizes recebiam de 2 a
2,2kg/dia, divididos em duas vezes ao dia (7:10 e 12:00h). A composicdo da
racao foi a base de milho, farelo de trigo e farelo de soja, tendo como micro
ingredientes L Lisina 80% e Premix. Os nutrientes foram 13,92% de proteina
bruta, 11,05% de fibra bruta, 1,72% de extrato etéreo, 5,01% de matéria
mineral, 0,83% de calcio e 0,56% de fosforo. Os aminoéacidos utilizados na
formulacdo foram (g/100g): lisina (0,675), treonina (0,528), metionina (0,210),
cistina (0,239), metionina + cistina (0,450), alanina (0,848), arginina (1,057),
acido aspartico (1,257), acido glutamico (2,560), glicina (0,913), histidina
(0,279), isoleucina (0,522), leucina (1,269), fenilalanina (0,661), serina (0,723),
tirosina (0,476) e valina (0,626). A agua era oferecida em cochos a vontade.

As porcas e leitoas eram transferidas ao galpao de gestacédo depois do
desmame e apds apresentar o segundo cio, respectivamente. Neste local era
diagnosticado o estro e realizadas trés inseminacgfes artificiais, de 12 em 12
horas apds o diagnostico. Apos 80 dias da inseminacédo, eram transferidas para
galpdo com baias coletivas, onde permaneciam por 31 dias. Aos 111 dias de
gestacdo, as matrizes eram transferidas para a maternidade, onde
permaneciam até o desmame.

Para a inseminacdo artificial, 0 sémen era coletado e preparado utilizando

o diluente BTS Minitub, na propor¢cdo de aproximadamente de 1 para 10,
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dependendo da concentracdo de espermatozoides. A contagem das células era
feita em Camara de Neubauer.

A temperatura retal, da pele e a frequéncia respiratéria foram registradas
em 98 matrizes da genética Penarlan de diferentes ordens de parto, em trés
momentos: no dia da inseminacéo, o qual a fémea esta em cio, do segundo ao
quarto dia, que seria a fase de entrada do embrido no Utero e divisdo das
células embrionarias e do décimo ao décimo terceiro dia de gestacdo, estagio
em que ha o reconhecimento materno da prenhez (SOBESTIANSKY et al.,
1998). Os animais foram divididos em quatro grupos de ordem de parto:
nuliparas (15 animais), primiparas (16), segundo ao sexto parto (46) e sétimo
ao décimo primeiro (21). Os momentos foram divididos Esses grupos foram
divididos considerando que em primiparas a produtividade € menor, sendo que
a fase mais produtiva das matrizes suinas encontra-se, em média, entre o
terceiro e sexto parto e, a partir da sétima ordem, essa produtividade diminui
(ANTUNES, 2007).

A temperatura retal foi medida com termémetro digital simples calibrado
com variacdo de 0,1°C, introduzido de cinco a sete cm no reto do animal,
dependendo do tamanho da porca. A temperatura da pele foi coletada com
termometro de infravermelho (modelo DT 8530, marca Instrutemp,
(emissividade 0,95) em trés locais: paleta, lombo e pernil e calculada a média
desses trés locais. As coletas de temperatura retal e da pele eram feitas pela
manha, entre 8:30 e 10:30h, horéario da inseminacao artificial.

A frequéncia respiratéria era medida as 14:00h, horario em que o0s
funcionéarios ndo estavam no galpdo, assim, 0s animais permaneciam deitados,
em repouso. Foram contados dez movimentos do flanco do animal e registrado
0 tempo gasto para tal, transformando-se depois em movimentos por minuto,
segundo o0 método descrito por Huynh et al. (2007).

Um termdmetro de maxima e minima, um psicrometro e um globo negro
foram colocados no centro geométrico do galpdo de gestacdo. A temperatura
maxima, minima, bulbo seco, bulbo Umido e temperatura do globo eram
anotadas todos os dias as 09:00h, e, posteriormente, foi feito o calculo da
umidade relativa (UR) e indice de temperatura de globo e umidade (ITGU). Os
valores de UR e ITGU foram obtidos por meio de formulas segundo Vianello e

Alves (1991) e Buffington et al. (1981), respectivamente.
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Os parametros fisiolégicos no dia da inseminacdo foram analisados
somente no momento da 12 dose de inseminagao. Portanto, porcas que teriam
a primeira inseminagdo no periodo da tarde foram excluidas do estudo. O
momento 2 correspondeu a média dos dados coletados no periodo entre o 2°
ao 4° dias de gestacdo e o momento 3, do 10° ao 13° dia gestacional. Também
foram calculados os gradientes entre temperatura retal e da pele (TR-TP),
temperatura retal e do ar (TR-TA) e temperatura da pele e do ar (TP-TA).
Todos os parametros fisioldgicos destes animais, assim como 0s gradientes,
foram comparados a temperatura e umidade do galp&o nos respectivos dias de
coleta, fazendo-se também uma média destes dados para os momentos 2 e 3.

O periodo de gestacdo e o numero de leitbes nascidos vivos também
foram avaliados e comparados aos quatro grupos de ordem de parto, porém
como esses dados foram coletados apds o nascimento dos leitdes, as matrizes
aumentaram uma unidade de ordem de parto. Para analisar os parametros
reprodutivos foram utilizadas 164 fémeas suinas da genética Penarlan de
diferentes ordens de parto. O primeiro grupo (primiparas) foi composto por 25
matrizes, o segundo (segundo parto) de 32, o terceiro (terceiro ao sétimo parto)
de 77 e no quarto (oitavo ao décimo segundo parto) de 30.

Os dados foram submetidos a testes de normalidade e a FR foi a Unica a
atingir os pressupostos mediante o uso da transformacéao radicial. Assim, para
FR utilizou andlise de variancia e para TR, gradientes e TP, analise nao
paramétrica. As médias e medianas dos grupos avaliadas néo
parametricamente foram comparadas pelo teste de Kruskal-Wallis e dos
momentos, por Friedman. Foram estimados os coeficientes de correlacdo de
Pearson entre temperatura do ar, umidade relativa e ITGU com as
caracteristicas fisiolégicas e gradientes térmicos. As andlises foram feitas por
meio dos programas SAS e INSTAT.

Resultados e Discussao

Os valores médios de temperatura ambiente, umidade relativa do ar e
ITGU registrados as 9 horas corresponderam a 20 £ 2,5°C; 75 £ 10,1% e 71 +
3. Pode-se inferir que as medidas ambientais apresentaram-se dentro dos

limites de conforto térmico, conforme Campos et al. (2008) e Lima et al.
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(2011). Portanto, percebe-se que nao houve exposicdo dos animais ao
estresse de calor no momento das medidas das variaveis fisiolégicas, exceto
para frequéncia respiratdria, a qual foi medida as 14 horas, horario em que as
temperaturas maximas variaram de 26,8 a 34,0°C.

A média da frequéncia respiratéria ndo diferiu entre as ordens de parto
(Tabela 1). Os valores médios obtidos no presente estudo foram superiores aos
encontrados por Quiniou e Noblet (1999) e Hannas et al. (1999) que citam
valores médios de 26 a 27 e de 15 a 20 movimentos por minuto em fémeas
gestantes sob conforto térmico, respectivamente. Este resultado pode ser
explicado por diversos fatores, dentre eles hora do dia, ambiente térmico e
metodologia utilizada para quantificar esta variavel.

Matrizes de 72 a 112 ordem de parto apresentaram menor média de
temperatura retal que as demais ordens (Tabela 1). Este resultado
provavelmente ocorreu porque esses animais eram mais velhos, portanto tém
um metabolismo menos acelerado que os demais. Além disso, as matrizes
nesta faixa etaria permanecem por mais tempo deitadas e sao,
consequentemente, menos agitadas.

Os valores de TR foram proximos aqueles encontrados por Nunes et al.
(2003), que observaram meédias de 38,23°C em suinos, pela manha, quando
estes estavam mantidos em temperatura ambiente média de 23,4°C. No
entanto, a média obtida por esses autores no mesmo ambiente térmico a tarde
foi de 38,70°C. Assim, verifica-se diferenca de temperatura retal entre hora do
dia, devido a estocagem de calor ao longo do dia. Martins et al. (2008) também
observaram gque a TR apresenta-se mais baixa durante a manha que a tarde e
esta diferenca também se acentua para animais acima de 5% ordem de parto.

As médias de TR apresentaram-se abaixo da descrita por Sousa (2004),
que cita valores entre 38,5 e 39,0°C e Pereira (2005) que descreve 38,6°C para
porcas gestantes. Uma possivel explicacdo seria também a hora do dia. No
presente estudo, os dados foram coletados pela manha, em repouso, portanto,
com metabolismo ainda desacelerado.

Quanto a temperatura da pele, ndo foram encontradas diferencas entre
ordens de parto (Tabela 1). Considerando que todas as matrizes foram
mantidas num mesmo microambiente, este resultado era esperado. Porém, os

valores encontrados no presente estudo foram inferiores aos encontrados por
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Huynh et al. (2007), que observaram temperatura da pele de 34,12°C em
leitoas mantidas a temperatura ambiente de 32°C e umidade relativa de 65%.
Também foram menores aos encontrados por Romanini et al. (2008), que
analisaram a temperatura da pele de porcas multiparas em temperatura
ambiente média de 27°C e encontraram o valor de 36,9°C.

Neste estudo foi verificado frequéncia respiratoria elevada e normotermia
para a maioria dos grupos de ordem de parto, com excec¢ado das matrizes mais
velhas, que apresentaram temperatura retal abaixo daquela considerada
normal. Este resultado indica que as matrizes suinas até o sexto parto
conseguiram obter o equilibrio entre producédo e dissipacdo de calor. Esses
dados confirmam que a frequéncia respiratéria pode ser apenas um parametro
de termorregulagdo e que a temperatura retal somente aumenta como
consequéncia do estresse térmico quando o animal ndo consegue dissipar o
calor excedente pelos mecanismos de conducdo, conveccdo, radiagcdo e
evaporacao (SANTOS et al., 2006).

Em relacdo aos momentos da gestacéo, foi observado menor temperatura
retal do segundo ao quarto dia de gestacdo comparado ao dia da inseminacao
e do décimo ao décimo terceiro dia de gestacdo (Tabela 1). Alguns autores
afirmam que a fémea em cio apresenta-se mais agitada, nervosa, com 0 pulso
acelerado, edema e hiperemia vulvar e aumento da temperatura da cavidade
vaginal (CAVALCANTI, 2000; BORTOLOZZO et al., 2008). Estas
caracteristicas podem explicar a maior temperatura retal no estro. Williams
(2009) afirma que a temperatura retal da matriz suina esta mais baixa durante
a gestacdo comparada ao estro e lactacdo. Este autor cita ainda que esta
variavel aumenta gradativamente conforme se aproxima do parto, o que pode
explicar em parte a menor temperatura corporal do segundo ao quarto dia de
gestacdo nesta pesquisa. Neste estudo as médias apresentaram-se abaixo das
citadas na literatura (SOUSA, 2004; PEREIRA, 2005).

Tabela 1: Caracteristicas termorreguladoras de matrizes suinas em diferentes
ordens de parto e em diferentes momentos da gestacao.

Ordem de Parto FR TR* TP*

Nuliparas 47,27 + 18,69 a 38,21 +0,32 a 30,41 +2,18 a
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Primiparas 40,25 + 18,44 a 38,15+ 0,37 a 31,54+156a
2% a 62 42,85+17,05a 38,15+0,38a 31,43+1,70 a
72a 112 39,63+19,50a 37,64+0,40Db 30,99 +£1,56 a
Momentos Gestacgac FR TR** TP*
A 46,71+ 22,35 a 38,25+0,45a 31,74+ 2,16 a
2° ao 4° dia 40,15+ 15,27 a 37,81+0,40b 30,80+1,70 a
10° ao 13° dia 40,38 £ 15,33 a 38,08 +£0,32a 31,05+1,17 a

IA=Inseminagao Atrtificial
*Letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Kruskal-Wallis a 5%.

**|_etras diferentes na coluna diferem pelo teste de Friedman a 5%.

Matrizes de 8% a 122 ordem de parto apresentaram maior periodo de
gestacdo comparada as demais ordens (Tabela 2). Nunes (2012) observou em
matrizes suinas um acréscimo de cerca de 0,25 dias de gestacdo para cada
aumento de unidade de ordem de parto. Este resultado também concorda com
Schwarz et al. (2009), que verificaram maior periodo de gestacdo em porcas
mais velhas, embora estes autores mencionam que ainda nao existe
explicacdo para tal resposta. Entretanto, estes autores encontraram menor
namero de leitdes nascidos vivos a partir da sétima ordem de parto, 0 que nao

foi encontrado no presente estudo.

Tabela 2: indices reprodutivos de matrizes suinas em diferentes ordens de
parto.

Ordem de parto Periodo de Gestacao* Nascidos Vivos*
Primiparas 113 a 14 a
28 113 a 13 a
32a7? 114 a 12 a
82a 122 115b 12 a

*Letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Kruskal-Wallis a 5%.
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O gradiente TR-TP de leitoas mostrou-se maior que as demais ordens de
parto (Tabela 3). Este fato pode ser explicado devido as nuliparas
apresentarem maiores valores de TR, por serem mais inquietas, portanto com
metabolismo mais acelerado. No entanto, animais de 72 a 112 ordem de parto
apresentaram maiores valores dos gradientes TR-TA e TP-TA (Tabela 3).
Provavelmente, isto ocorreu porque os dias de coleta, dos animais nessas
ordens de parto, estavam mais frios (19,5°C + 1,94) do que nos demais dias
(22,9 + 3,35).

Animais homeotérmicos, como 0s suinos, tém maior facilidade de dissipar
calor para o ambiente quanto maior for o valor do gradiente entre as
temperaturas da superficie corporal e retal bem como entre as temperaturas da
superficie e do ambiente. Segundo DesHazer et al. (2009), quando o gradiente
TP-TA esta baixo, o animal perde mais calor por meio de evaporacdo para
compensar a dificuldade de perder calor de forma sensivel.

Em relacdo aos momentos da gestacédo, o gradiente TR-TP aumentou
conforme se distanciou do dia da inseminacao artificial e os gradientes TR-TA e
TP-TA, diminuiram (Tabela 3). Este resultado pode ser explicado pelo aumento
dos valores médios da temperatura do ar em relagdo aos momentos da
gestacado, que no dia da inseminacao, do 2° ao 4° dia e do 10° ao 13° dia de
gestacdo foram, respectivamente, 19,9 + 2,19; 224 + 2,62 e 24,5 + 3,30.
Entretanto, Quiniou e Noblet (1999) relatam que, quando ha aumento
progressivo da temperatura ambiente de 18 para 29°C, a temperatura retal se
eleva, ocasionando reducdo no gradiente TR-TP. Estes autores explicam este
resultado pela mudanca na distribuicdo de calor corporal profunda para as
regides periféricas quando as matrizes sdo submetidas ao calor excessivo. No
entanto, neste estudo as matrizes suinas ndo foram expostas a ambiente
quente continuo.

O aumento da temperatura média do ar de 19,9 para 24,5°C, explica a
diminuicdo dos gradientes TR-TA e TP-TA neste estudo. Este resultado indica
menor dissipacdo de calor pelos mecanismos sensiveis, principalmente por
conducao e conveccao. Os dados obtidos neste estudo concordam com Nunes
(2012), que encontrou menores valores de TP-TA sob piores condi¢des

microclimaticas, apesar de também ter relatado menores valores de TR-TP.



Tabela 3: Gradientes térmicos em diferentes ordens de parto e momentos da

gestacao de matrizes suinas.
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Gradientes
OP TR-TP* TR-TA* TP-TA*
Nuliparas 7,50 a 14,90 a 6,70 a
Primiparas 6,40 b 14,50 a 7,65 a
22 a 62 6,40 b 14,45 a 7,70 a
72all2 6,40 b 17,50 b 11,40 b
Gradientes
Momentos TR e TP** TR e TA** TP e TA**
1A 6,10 a 17,80 a 11,70 a
2° - 4° dia 6,60 ab 15,00 b 7,95b
10°-13° 7,70 b 11,95¢c 5,30c

dia

OP=0Ordem de Parto; Momentos=Momentos da Gestacdo; TR-TP=Gradiente
entre temperatura retal e temperatura da pele; TR-TA=Gradiente entre
temperatura retal e temperatura do ar; TP-TA=Gradiente entre temperatura da
pele e temperatura do ar.

*Letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Kruskal-Wallis a 5%.

**Letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Friedman a 5%.

Verificou-se efeito significativo (P<0,01), para a correlacdo entre
temperatura retal e temperatura do ar, porém foi baixa (r=0,1). Ja a frequéncia
respiratéria correlacionou com TA (r=0,2) e ITGU (r=0,3). Para TP houve
correlagédo, contudo baixa, com TA (r=0,3) e moderada com ITGU (r=0,7). Este
resultado era esperado, pois um aumento na temperatura do ar resulta em
maiores valores de TR, FR e TP, que séo respostas fisiolégicas
desencadeadas para manter a homeotermia.

O gradiente TR-TP apresentou correlacédo, porém baixa, com TA (r = -0,3)

e moderada com ITGU (r = -0,7). Para o gradiente TR-TA houve correlagcao alta
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comUR (r=0,9) e TA (r=-0,99), poréem moderada com ITGU (r =-0,5). Para o
gradiente TP-TA houve correlagéo alta com UR (r = 0,9) e TA (r = -0,9). Estes
resultados eram esperados, uma vez que quando TA for inferior a TP existira
transferéncia de calor por conducdo e convecgdo para 0 ambiente. Se,
contudo, TA for sensivelmente maior que a da pele o calor do organismo

sofrerd um aumento por efeito da conveccao.

Conclusdes

No inicio da gestacao, a idade das matrizes suinas néo interfere na
frequéncia respiratdria e na temperatura da pele, entretanto, animais mais
velhos apresentam menor temperatura retal, bem como maior periodo de
gestacdo. Matrizes suinas jovens conseguem obter equilibrio entre producéo
e dissipacdo de calor e a frequéncia respiratoria elevada nédo pode ser
considerada um indicio de que os animais terdo prejuizos produtivos ou

reprodutivos.
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