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EFEITO DE SISTEMAS DE RESFRIAMENTO SOBRE AS VARIÁVEIS 

TERMOFISIOLÓGICAS, HORMÔNIOS TIREOIDIANOS E DESEMPENHO DE 

PORCAS LACTANTES 

 

RESUMO 

 

Primeiramente, determinou-se os efeitos do alojamento de matrizes suínas lactantes em 

diferentes posições num galpão com sistema de resfriamento evaporativo com pressão 

negativa (SRE) sobre os parâmetros fisiológicos de termorregulação, desempenho produtivo e 

reprodutivo, no verão. Foram utilizadas 34 fêmeas, escolhidas aleatoriamente nas três linhas 

de gaiolas, nas posições: próximas aos painéis evaporativos; no meio do galpão e próximas 

aos exaustores. A temperatura do ar (Ta) e o índice de temperatura e umidade (ITU) foram 

menores próximo aos painéis evaporativos (22,38 ºC; 71,84, p<0,05) em comparação ao 

centro (24,56 ºC; 74,82, p<0,05) e perto dos exaustores (25,00 ºC; 75,62, p<0,05). A 

frequência respiratória, temperaturas retal e superficial foram menores nas matrizes próximas 

aos painéis (43,67 resp.min-1; 38,40 ºC; 29,51 ºC, p<0,05) em relação aos animais alojados no 

centro (52,04 resp.min-1, 38,48 ºC; 32,02 ºC, p<0,05) e próximos aos exaustores (56,38 

resp.min-1, 38,93 ºC; 32,52 ºC, p<0,05). A espessura do toucinho, intervalo desmame-estro e 

consumo médio diário das matrizes, número de desmamados, massa corporal e ganho médio 

diário dos leitões não foram influenciados pelo local de alojamento no galpão. Matrizes suínas 

lactantes alojadas no centro e próximas aos exaustores no SRE em ambiente tropical 

apresentam variáveis fisiológicas de termorregulação aumentadas, porém sem prejudicar o 

desempenho. No segundo estudo, avaliou-se os efeitos do sistema de resfriamento evaporativo 

com pressão negativa (SRE) e aspersão de água sobre o telhado (AAT) sobre as variáveis 

fisiológicas, hormônios tireoidianos e relação neutrófilo:linfócito em porcas lactantes.  Foram 

utilizadas 30 fêmeas, híbridas, sob SRE e 31 em AAT escolhidas aleatoriamente nas linhas de 

gaiolas, no verão. O ambiente térmico, frequência respiratória (FR), temperaturas de 

superfície (TS) e retal (TR), concentração sérica de tiroxina e triiodotironina, número de 

neutrófilos e linfócitos e a relação neutrófilos:linfócitos foram determinados. Pela tarde, as 

matrizes em SRE (Ta:25,0 °C e ITU:74,7, p<0,05) e em AAT (Ta: 27,6 °C e ITU: 77,3, 

p<0,05) estiveram expostas ao estresse por calor. Pela manhã, FR, TS e TR foram menores 

em SRE (48,6 resp.min-1, 31,1 ºC e 38,5 ºC, p<0,05, respectivamente) que AAT (54,4 

resp.min-1, 32,8 ºC e 38,6 ºC, p<0,05, respectivamente) e também a tarde, SRE (54,6 resp.min-

1, 30,3 ºC e 38,8 ºC, respectivamente) e AAT (65,5 resp.min-1, 31,4 ºC e 39,1 ºC, p<0,05, 

respectivamente). A relação neutrófilo:linfócito, concentração sérica de T3, T4 livre e a 

relação T4/T3 não foram influenciadas pelo sistema de resfriamento.  Porcas lactantes criadas 

em galpão SRE apresentam maior facilidade em manter a homeotermia que as mantidas sob 

AAT, no verão, em ambiente tropical. 

 

Palavras-chave: Suíno. Sus scrofa. Zona termoneutra. Ambiência. 

 

 



 

EFFECT OF COOLING SYSTEMS ON THERMOPHYSIOLOGICAL VARIABLES, 

TIREIODIAN HORMONES AND PERFORMANCE OF LACTATING SOWS 

 

ABSTRACT 

In the first study, the effects of the housing of lactating swine matrices in different positions 

in a shed with negative pressure evaporative cooling system (ECS) on the physiological 

parameters of thermoregulation, productive and reproductive performance in the summer 

were determined. 34 females, randomly chosen from the three lines of cages, were used in the 

positions: near the pad cooling; in the middle of the shed and near to the exhaust fans. The air 

temperature (Ta) and the temperature and humidity index (THI) were lower near the pad 

cooling (22.38 ºC, 71.84, p<0.05) than the middle (24.56 ºC, P <0.05) and near the exhaust 

fans (25.00 ºC, 75.62, p<0.05). Respiratory frequency, rectal and suface temperatures were 

lower in the sows near the pad cooling (43.67 breaths.min-1, 38,40 ºC, 29,51 ºC, p <0,05) in 

relation to the middle animals (52.04 breaths.min-1; 38.48 ºC; 32.02 ºC, p <0.05) and near the 

exhaust fans (56.38 breaths.min-1, 38.93 °C, 32.52 ° C, p <0.05). The backfat thickness, the 

weaning-estrus interval and daily average consumption of the sows, number of weaning 

piglets, corporal mass and daily average gain of the piglets were not influenced by the 

position of housing in the shed. Lactating sows housed in the middle and near to the exhaust 

fans in the ECS present higher thermoregulation physiological variables, however with no 

impairment their performance. In the second study the effects of evaporative cooling with 

negative pressure (ECS) and water spray on the roof (WOR) on the physiological variables, 

thyroid hormones and neutrophil/ lymphocyte ratio in lactating sows were evaluated. 30 

females, hybrid, under ECS and 31 in WOR, randomly chosen from cage lines, were used in 

the summer. The thermal environment, respiratory rate (RF), surface temperatures (ST) and 

rectal (RT), serum thyroxine and triiodothyronine concentration, number of neutrophils and 

lymphocytes and the neutrophil/ lymphocyte ratio were determined. In the afternoon, matrices 

in ECS (Ta: 25.0 °C and THI: 74.7) and WOR (Ta: 27.6 °C and THI: 77.3) were exposed to 

heat stress. In the morning, RF, ST and RT were lower in ECS (48.6 breaths.min-1, 31.1 °C 

and 38.5 °C, respectively) than WOR (54.4 breaths.min-1, 32.8 °C and 38.6, respectively), and 

also the afternoon ECS (54.6 breaths.min-1, 30.3 °C and 38.8 ° C, respectively) and WOR 

(65.5 breaths.min-1, 31.4 °C and 39.1 °C, respectively). The neutrophil/lymphocyte ratio, 

serum concentration of T3, free T4 and T4/T3 ratio were not influenced by the cooling 

system. Lactating sows raised in ECS sheds are easier to maintain homeothermia than those 

maintained under WOR in the summer in a tropical environment 

 

Key-words: Swine. Sus scrofa. Thermoneutral zone. Ambience. 
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1 INTRODUÇÃO 

 A criação de suínos no Brasil, em relação ao sistema produtivo, possui diferentes 

etapas, desde a incorporação da genética até o abate dos animais, com evolução técnica 

e organização entre produtor rural e empresas de processamento. Devido as diferenças 

socioeconômicas e culturais das regiões do país, os sistemas de produção diferenciam-

se. A suinocultura brasileira se destaca na região sul, que reúne uma grande parcela da 

produção em propriedades de pequena escala, engajadas nos sistemas de integração ou 

cooperativas, e na região sudeste, onde se destacam os produtores independentes com 

suínos em ciclo completo. Essas granjas estão adaptadas aos mercados e evoluem na 

eficiência e produtividade, incrementando a atividade suinícola nacional (NEVES et al., 

2016). 

 O plantel reprodutivo brasileiro é de 1.720.255 matrizes, tendo produzido 

39.263.964 suínos para o abate, em 2015. O ranking de alojamento de matrizes é 

liderado por Santa Catarina, com 420.488 matrizes, seguido pelo Rio Grande do Sul, 

com 340.416 matrizes; Minas Gerais, com 273.197 reprodutoras; Paraná, com 264.271; 

e Mato Grosso, com 141.389 matrizes; totalizando 83,7% das matrizes industriais 

brasileiras. A produção tecnificada brasileira está distribuída em aproximadamente 3,1 

mil granjas (NEVES et al., 2016). 

A criação de suínos se enquadra como uma importante atividade de produção de 

proteína animal no Brasil, seguindo a de frango e bovinos. O sistema de criação que 

predomina é o confinamento total, que potencializa o desempenho produtivo e 

econômico por unidade de área. No entanto, apresenta elevados custos de produção, 

problemas com impactos ambientais e com o bem-estar animal (TALAMINI et al., 

2006). Este formato vem sofrendo pressões constantes da sociedade consumidora, que 

exige produtos de melhor qualidade quando se trata do bem-estar animal nas etapas de 

criação até o abate dos animais (BAPTISTA; BERTANIL; BARBOSA, 2011). 

O termo bem-estar animal, envolvendo a espécie suína, é descrito quando há 

condição estável entre o animal e o ambiente e também é definido e reconhecido pelas 

condições orgânicas desejáveis e pela termoneutralidade, pré-requisitos fundamentais 

para fornecer uma melhor qualidade de vida (DEMORI et al., 2012). Nas instalações, a 

maternidade é o setor com maior dificuldade de oferecer conforto aos animais, devido 

ao alojamento de matrizes e leitões com necessidades térmicas diferentes no mesmo 
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espaço físico (MACHADO FILHO; HOTZEL, 2000; BROOM; MOLENTO, 2004). 

Quiniou e Noblet (1999) relatam para porcas em lactação uma zona termoneutra com 

temperaturas entre 12 °C e 22 °C, e para Willians et al. (2013), esta variação para as 

matrizes lactantes deve ser de 18 a 20 °C. Para os leitões, o intervalo de 

termoneutralidade é de 30° a 32 °C (DE BRAGANÇA; MOUNIER; PRUNIER, 1998). 

Em regiões subtropicais, durante mais da metade do ano, as temperaturas podem 

ultrapassar 30 °C e esta condição determina um desafio na manutenção da temperatura 

adequada e na produção dos suínos, especialmente para matrizes em lactação 

(BLOEMHOF et al., 2008). Nos ambientes com temperaturas acima de 25 °C, as 

matrizes diminuem o consumo de alimentos e consequentemente a produção de leite, 

resultando em redução no ganho de massa corporal e no crescimento dos leitões 

(QUINIOU; NOBLET, 1999; RENAUDEAU et al., 2003; MARTINS et al., 2008). A 

baixa ingestão de ração e o balanço energético negativo na lactação mobilizam tecidos 

corporais, com efeito negativo na reprodução pós-desmame das matrizes 

(RENAUDEAU; NOBLET, 2001; THAKER; BILKEI, 2005; FARMER et al., 2006; 

SCHENKEL et al., 2010).  

Com o propósito de investigar a interferência da temperatura e umidade do ar em 

relação ao ambiente térmico dos animais, um índice que relaciona a temperatura à 

umidade do ar foi desenvolvido, que é o índice de temperatura e umidade (ITU). É 

utilizado para definir a extensão da transferência de calor corporal entre o animal e o 

ambiente (MATZARAKIS; RUTZ; MAYER, 2007). Estudos apresentam diversos 

indicadores de estresse térmico, no entanto, pouco pertinentes para matrizes suínas e de 

difícil entendimento pelos produtores, que utilizam variáveis ambientais subjetivas e de 

baixa resolução (FERREIRA, 2005). 

 

2 OBJETIVOS 

Objetivou-se, no primeiro estudo, avaliar o ambiente térmico em três posições, 

próximo ao pad cooling (setor leste), no centro e próximo aos exaustores (setor oeste) 

em um galpão maternidade com resfriamento evaporativo com pressão negativa (SRE) 

em relação as variáveis fisiológicas de termorregulação, os desempenhos produtivo e 

reprodutivo de fêmeas suínas lactantes, no verão; Objetivou-se no segundo estudo, 

comparar os sistemas de resfriamento evaporativo com pressão negativa (SRE) e 
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aspersão de água sobre o telhado (AAT) de galpões maternidade, analisando as 

variáveis fisiológicas de termorregulação, os hormônios tireoidianos (T3 e T4) e a 

relação neutrófilos/linfócitos em matrizes suínas em lactação. 

 

3 REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Termorregulação dos suínos 

O suíno é uma espécie animal com baixa adaptação aos ambientes com elevadas 

temperaturas. Neste contexto, verifica-se que esta espécie apresenta um sistema 

termorregulador limitado que dificulta o controle térmico, a alta taxa metabólica que 

eleva a produção de calor metabólico, extratos de tecido adiposo subcutâneo, e as 

glândulas sudoríparas queratinizadas afuncionais, que inviabiliza a perda de calor por 

sudorese (ROBINSON, 2004). Por causa desses componentes físicos, o suíno tem 

dificuldade para se adequar aos ambientes quentes, em relação a outras espécies de 

animais de produção (RODRIGUES; ZANGERONIMO; FIALHO, 2010). 

Os animais homeotérmicos, como os suínos, podem regular sua temperatura 

corpórea, quando submetidos a variações de temperatura ambiente. O hipotálamo, que é 

o centro termorregulador, através de sensores nervosos localizados no interior e no 

exterior do corpo, controla a produção e a dispersão do calor pela vasodilatação cutânea, 

pilo ereção, alterações na frequência respiratória e no metabolismo (GUYTON; HALL, 

2011; GUYTON; HALL, 2002a). A produção de calor nas diferentes camadas internas 

do corpo do animal varia devido ao metabolismo de cada órgão (ROBINSON, 2004). 

Para dissipação do calor produzido pelo metabolismo, os suínos recorrem aos 

mecanismos de condução, convecção, radiação e evaporação. A eliminação de calor por 

radiação, condução e convecção é denominada de troca sensível e estão na dependência 

da diferença entre a temperatura da pele (superfície) do animal e a do ambiente no qual 

está inserido (ANDERSSON; JONASSON, 2006). Quando a eliminação do calor 

excedente ocorre por evaporação da água via sistema respiratório e pele, é designada de 

troca latente (DESHAZER; HAHN; XIN, 2009) (Figura 1). 

Durante o dia, ao passar das horas, as temperaturas do ambiente se alteram. 

Incialmente o animal homeotérmico ajusta a sua temperatura superficial por meio da 

vasodilatação ou vasoconstrição e mudam seu comportamento e posturas para melhores 

trocas térmicas no ambiente (DESHAZER; HAHN; XIN, 2009). Assim sendo, o 
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isolamento térmico do animal com o meio é reduzido com a vasodilatação e aumentado 

com a vasoconstrição (DA SILVA; CAMPOS MAIA, 2013). 

 

Figura 1- Trocas de calor entre um animal e o ambiente. Fonte: Adaptado de Hahn 

(1994) citado por Deshazer; Hahn; Xin (2009) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Troca de calor do animal com o ambiente 

3.2.1 Condução 

O deslocamento do calor pela condução acontece entre as estruturas físicas, 

como líquidos, sólidos e gases, quando estes entram em contato direto. A condução 

térmica é a transferência do calor entre partes de um corpo por meio do deslocamento 

ou agitação das moléculas, ou pelo transporte de elétrons livres, como no caso dos 

metais (DA SILVA; CAMPOS MAIA, 2013; SCHMIDT-NIELSEN, 2002).  

Em situações de temperaturas elevadas, os animais alteram sua atividade 

metabólica e comportamento para se adaptarem ao meio. Nestas situações, os animais 

ajustam seu fluxo sanguíneo do interior para a superfície do corpo, resultando em uma 

maior transferência de energia térmica, favorecendo a perda de calor (DA SILVA; 

CAMPOS MAIA, 2013; COLLIN et al., 2001a). Através da condução, parte do calor da 

superfície cutânea passa para o ambiente (água, superfície de repouso, etc.), quando a 

radiação 

evaporação 

ventilação 

convecção 

condução 

vento 
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temperatura ambiente (da água ou do ar) é inferior à temperatura corpórea (GÜTLER et 

al., 1987).  

A eliminação do calor corporal ocorre de diferentes formas para o meio. Uma 

pequena parcela do calor é dissipada pela condução do calor do corpo para objetos 

sólidos. Entretanto, cerca de 15% do calor corporal é perdido pela condução para o ar 

(GUYTON; HALL, 2002a). A capacidade de o animal perder calor pela condução 

depende das suas características corporais, como espessura do pelame e da cobertura de 

gordura, que de algum modo, podem dificultar a perda de calor endógeno (BAÊTA; 

SOUZA, 2010).  

 

3.2.2 Convecção 

A convecção é a eliminação de calor em que os líquidos ou gases entram em 

contato com a superfície do corpo, que está mais quente. Desse modo, o calor passa da 

pele para os fluidos mais frios e, para uma melhor transmissão de calor, é 

imprescindível um gradiente térmico elevado entre os elementos (ROBINSON, 2004). 

Inicialmente, o calor corporal deve passar para o ar, que, em seguida, é conduzido pela 

corrente convectiva (GUYTON; HALL, 2002a). 

Características da superfície do corpo, temperatura da pele, tamanho corporal e 

taxa de movimentação das correntes de ar interferem na taxa de troca convectiva.  A 

convecção forçada por uma brisa ou uma corrente de água é mais eficiente que a 

convecção natural porque o gradiente térmico é mantido por uma renovação constante 

dos gases ou líquidos que recobrem a superfície animal (ROBINSON, 2004). A 

convecção forçada remove o calor pela atuação de uma corrente fluida, exercida por 

uma força externa, como um ventilador (ventilação positiva) ou exaustor (ventilação 

negativa) (BAÊTA; SOUZA, 2010). 

 

3.2.3 Radiação 

Os animais homeotérmicos são capazes de ganhar e perder grandes quantidades 

de calor. A transferência por radiação se dá, em parte, pela absorção da irradiação 

térmica sobre o animal e, ainda, pela reflexão da emissão própria (GÜTLER et al, 

1987). A temperatura do corpo que emite o calor interfere na potência e no 

comprimento de oscilação da radiação (SCHMIDT-NIELSEN, 2002). Objetos mais 
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quentes emitem radiação eletromagnética em comprimento de onda mais curto, com 

mais emissões por unidade de tempo, que os objetos mais frios, ou seja, a taxa de 

transferência se dá do objeto mais quente para o objeto mais frio (ROBINSON, 2004) 

Salienta-se que, quando o animal está envolvido por um ambiente termicamente 

neutro ou aquecido, ocorre eliminação de calor por radiação. O calor de um animal pode 

ser perdido para as paredes de uma construção, mesmo que o ar do ambiente esteja 

aquecido (ROBINSON, 2004). O suíno tem a capacidade de eliminar altas quantidades 

de calor por radiação e ganhar calor quando alojado em ambientes aquecidos pela 

insolação dos telhados e das áreas circunvizinhas das instalações (PERDOMO, 2006). 

 

3.2.4 Evaporação 

A eliminação do calor do animal por evaporação é importante quando a 

temperatura do meio se aproxima ou fica maior que a temperatura corporal. Entretanto, 

a eficácia do processo evaporativo é reduzida na medida em que há elevação da 

umidade relativa do ar (ROBINSON, 2004). A perda evaporativa é o sistema de 

resfriamento no qual o animal melhor se adapta a ambientes com elevadas temperaturas, 

fazendo a troca de calor por mudança dos fluídos do corpo para o estado gasoso 

(GUYTON; HALL, 2002a).  

Os suínos por serem ineficientes no processo de eliminação de calor por 

sudação, são mais sensíveis em condições de altas temperaturas (EINARSSON; 

MADEJ; TSUMA, 1996), em razão da espessura de toucinho e das glândulas 

sudoríparas sem funcionamento (RODRIGUES; ZANGERONIMO; FIALHO, 2010). 

Estes animais, sob altas temperaturas, aumentam os movimentos respiratórios para 

aumentar a eliminação de calor por evaporação e diminuem a taxa metabólica para 

reduzir a produção de calor interna e manter a homeotermia (COLLIN et al., 2001b). 

 

3.3 Zona de termoneutralidade para fêmeas suínas 

A espécie suína possui um intervalo de temperatura ambiente ideal entre 

temperatura crítica inferior e a temperatura crítica superior. Quando um animal 

permanece dentro de sua zona de termoneutralidade (Figura 2), o gasto energético para 

manter a estabilidade térmica é mínimo, e grande parte da energia da dieta é utilizado 

para as atividades fisiológicas, como o crescimento, a gestação e a lactação (MARTINS; 
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COSTA; SILVA, 2008). Animais em locais abaixo da temperatura crítica inferior, 

aumentam a geração de calor para preservar a homeotermia e, além da temperatura 

crítica superior, o excesso do calor produzido e o ganho do ambiente precisam ser 

eliminados (COLLIN et al., 2001b). 

 

Figura 2 - Zona de temperatura ambiente relacionada a variações na taxa metabólica e                 

na temperatura corporal. TCI- Temperatura critica inferior e TCS- Temperatura crítica superior. 

Fonte: adaptado de Da Silva e Campos Maia (2013) 
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2004). Não ocorrendo uma vasodilatação suficiente, o organismo aumenta o 

resfriamento evaporativo, por meio da transpiração ou ofegação. Em ambientes quando 

a temperatura ambiental supera a temperatura da pele, o meio eficiente de perda de calor 

é o resfriamento evaporativo (ROBINSON, 2004). 

Em resposta às condições de estresse por calor, os suínos elevam a frequência 

respiratória para intensificar a perda de calor por evaporação, já que a perda por 

sudorese é nula. Nos suínos, a temperatura corporal e a frequência respiratória normais 

oscilam entre 38,7 °C e 39,8 °C (ROBINSON, 1993) e 15 e 25 respirações por minuto, 

respectivamente (RADOSTITS; MAYHEW; HOUSTON, 2002). Quando a frequência 

respiratória ultrapassa 40 respirações por minuto considera-se uma situação de estresse 

por calor (ROZEBOOM; SEE; FLOWERS, 2000).  

 

3.4 Influência das altas temperaturas sobre as matrizes suínas  

Em sistemas intensivos de produção de suínos é necessário oferecer um 

ambiente térmico ideal para promoção do bem-estar, especialmente para as matrizes em 

lactação. Deve-se considerar que o processo de lactação é complexo e resulta em 

interferências fisiológicas e o aumento no metabolismo (NAZARENO et al., 2012). Em 

instalações, quando a temperatura ambiente é maior que a temperatura crítica superior, a 

condição térmica pode interferir na homeotermia, resultando em problemas de 

desempenho produtivo e reprodutivo, e influenciando negativamente no seu 

desempenho (MARTINS et al., 2008). 

 

3.4.1 Temperatura retal de porcas em ambientes quentes 

A temperatura retal é considerada como uma medida adequada e é um bom 

indicador do calor corporal, importante para analisar a influência das condições térmicas 

do meio sobre o animal (ORLANDO et al., 2001). 

Matrizes suínas na fase lactacional possuem elevado metabolismo e necessitam 

estar em conforto para ingestão de alimentos e produção de leite. A temperatura crítica 

superior das matrizes em lactação é de 22 °C e, quando a temperatura ambiente supera 

25 °C, as vias metabólicas da regulação térmica ficam saturadas ou insuficientes para 

evitar um aumento na temperatura retal (QUINIOU; NOBLET, 1999). O estudo de 

Gourdine et al. (2007) demonstrou a consequência negativa das épocas de calor no 
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desempenho e na temperatura retal das porcas, descrevendo que a fêmea diminui o seu 

nível metabólico de produção de calor. Contudo, no decorrer da estação quente do ano, 

a temperatura retal aumenta. 

A medida da temperatura retal é uma prática importante, pois acompanha as 

alterações na sanidade e no comportamento dos animais. Porcas lactantes em 

termoneutralidade possuem uma temperatura retal próximo a 38,6 °C (RENAUDEAU; 

QUINIOU; NOBLET, 2001). Em estudos de Corassa et al. (2014), a temperatura retal 

das porcas em lactação oscilou entre os períodos do dia, com valores mais elevados nos 

horários de 15h e 21h (39,24 e 39,32 °C, respectivamente) em relação às 03h e 09h 

(38,87 °C e 38,67 °C, respectivamente). 

 

3.4.2 Temperatura superficial de porcas sob calor 

Sob estresse pelo calor, há aumento do fluxo sanguíneo periférico e a pele do 

animal tem sua temperatura aumentada para auxiliar na perda de calor de forma 

sensível, da superfície para o meio. Em ambientes com temperaturas mais altas, a 

temperatura da superficial do suíno aproxima-se da temperatura corporal (WILLIAMS, 

2009). Animais mantidos em locais quentes apresentaram temperaturas superficiais 

superiores aos alojados em ambientes termoneutros, confirmando que a temperatura da 

superfície é uma medida complementar para análise da condição física dos animais em 

diferentes ambientes térmicos (LOPEZ et al., 1994). 

Para avaliar o desempenho e as medidas de termorregulação de matrizes suínas 

em lactação na estação quente do ano, Justino et al. (2015) utilizaram os sistemas de 

ventilação natural e o resfriamento evaporativo. Esses autores constataram que o 

sistema evaporativo proporcionou menores temperaturas do ar em relação ao natural e 

que os animais, no sistema adiabático, tiveram redução na temperatura superficial nos 

períodos matutino e vespertino, em comparação ao sistema de ventilação natural.  

 

3.4.3 A frequência respiratória de suínos em altas temperaturas 

As alterações nos movimentos respiratórios são uma das alternativas para 

avaliação da condição física dos suínos. O animal em estresse térmico aumenta sua 

frequência respiratória, em função da respiração ser uma atividade fisiológica eficaz na 

manutenção da regulação da temperatura corporal (MANNO et al., 2006). O aumento da 
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respiração elimina o calor corporal, pelas vias aéreas, para o meio, e é um dos recursos 

da termorregulação dos suínos (CHRISTON, 1988; RENAUDEAU et al., 2005).  

Os suínos, quando em condições de termoneutralidade, apresentam movimentos 

respiratórios entre 15 e 50 respirações por minuto e temperatura retal de 38,6 °C a 39,3 

°C (HANNAS, 1999). Para porcas lactantes, em homeostasia térmica, as respirações são 

de 20 a 30 por minuto e a temperatura retal média de 39,1 °C (ROBINSON, 2004). Com 

a temperatura do ambiente acima de 28 °C, as porcas podem atingir 80 respirações por 

minuto e uma temperatura retal de 39,4 °C (JUSTINO et al., 2015). 

 

3.4.4 Relação neutrófilo: linfócito em matrizes sob estresse térmico 

Alguns elementos hematológicos podem ser usados como indicadores de 

alterações no estado físico dos animais, como o estresse. Os neutrófilos e linfócitos são 

células sanguíneas que fazem parte do sistema imunitário (DUKES, 2006a). Os 

neutrófilos são formados na medula óssea vermelha, a partir de mioblastos neutrofílicos 

extravasculares e são ativos na fagocitose para defesa do organismo contra infecções, 

agentes estranhos e degradam o tecido morto (necrótico), formando o pús 

(FRANDSON, 1979; DUKES, 2006a). 

No animal em situação de estresse, que acarreta algum grau de destruição 

tecidual, ou até mesmo a fadiga extrema, pode ocorrer a neutrofilia (GUYTON, 1977). 

Este autor afirma ainda que a neutrofilia fisiológica pode aumentar os neutrófilos até o 

dobro do normal em situação de atividade física elevada, pois esta ativa a circulação e 

os neutrófilos marginalizados que estão aderidos nas paredes dos capilares retornam à 

circulação. 

Os linfócitos são formados nos centros germinativos dos tecidos linfoides 

(linfonodo, baço, timo), desempenham importante papel na imunidade e não são 

fagocitários, sendo ativos em resposta à estimulação antigênica, para produção de 

anticorpos (DUKES, 2006a). Frandson (1979) afirma que os linfócitos são capazes de 

se transformarem em outros tipos de células no sangue e quando produzem anticorpos 

contra toxinas ou antígenos, tornam-se linfócitos comprometidos. Siegel (1983) 

descreve que o estresse térmico pode acarretar atrofiamento dos tecidos linfoides, o que 

reduz o número de linfócitos e eleva os anticorpos heterófilos circulantes. Conforme 
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Reece (1996) há uma maior porcentagem de linfócitos em relação aos neutrófilos entre 

animais de casco fendido (suínos, bovinos, ovinos e caprinos). 

A descarga de adrenalina nos animais submetidos a fatores estressantes aumenta 

proporcionalmente a concentração dos leucócitos circulantes, promovendo a leucocitose 

fisiológica (SMITH, 2000). Em suínos nesta condição, o sistema de defesa aumenta o 

número de neutrófilos (MORROW-TESCH; MCGLONE; SALAK-JOHNSON, 1994) e 

reduz os linfócitos (HICKS et al., 1998). As respostas de neutrófilos e linfócitos durante 

o estresse normalmente implicam em neutrofilia e linfopenia (MADDEN; FELTEN, 

1995).  

Reece (1996) cita que o número de leucócitos por µL de sangue em suínos 

adultos varia de 15.000 a 22.000, sendo a porcentagem de neutrófilos de 30 a 35% e 

linfócitos de 55 a 60% do valor específico. Para Frandson (1979), a contagem 

diferencial em percentagem de neutrófilos e linfócitos em suínos adultos normais é de 

40% e 50%, respectivamente. 

Matrizes suínas gestantes alojadas em instalações com diferentes modelos de 

climatização foram avaliadas por Quiñonero et al. (2009). Os autores verificaram que as 

fêmeas criadas em galpão com aspersão de água no telhado apresentaram maior relação 

neutrófilos/linfócitos (N/L- 1,095), em relação aos animais alojados em sistema de 

resfriamento por painel evaporativo (N/L- 0,850). As matrizes criadas em instalação 

com sistema de painel evaporativo foram submetidas a menor estresse, supostamente 

porque a temperatura não ultrapassou os 33 °C; enquanto, nos galpões com aspersão 

sobre o telhado, a temperatura atingiu os 37 °C. Assim, a relação N/L pode ser usada 

como um sinal de estresse térmico. 

Hyun et al. (2005) para determinar os efeitos do estresse sobre o comportamento 

e medidas hematológicas em suínos em crescimento mantiveram um grupo em condição 

termoneutra de 24 °C e outro sob temperaturas de 28 a 34 °C. O grupo sob alta 

temperatura apresentou maior percentual de neutrófilos e menor de linfócitos, e, 

consequentemente, maior proporção de neutrófilos: linfócitos (N/L) (P <0,05). 

 

3.4.5 Concentrações dos hormônios triiodotironina (T3) e tiroxina (T4) sob 

condições de calor 
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A glândula tireoide exerce um considerável efeito sobre o metabolismo animal, 

sintetizando os hormônios triiodotironina (T3), tetraiodotironina ou tiroxina (T4). O T3 

e T4 estão relacionados ao ajuste no consumo de glicose, lipídeos e proteínas, na 

manutenção da temperatura dos homeotérmicos, pelo aumento ou diminuição da taxa 

metabólica basal, por isso é conhecido como efeito calorigênico dos mamíferos e aves 

(GRECO; STABENFELDT, 2004). A atividade tireoidiana está intimamente 

relacionada à aclimatação dos animais (GONZÁLEZ; SILVA, 2006). Assim, ao expor 

animais a altas temperaturas, estes podem apresentar redução dos valores de T3 e T4, 

relacionados à menor produção do calor metabólico (TAVARES et al., 2000, SALEM 

et al., 1991; ALNAIMY et al., 1992; STARLING et al., 2005). 

A segregação dos hormônios tiroidianos segue um padrão normal quando o 

animal permanece em conforto. O triiodotironina e o tiroxina estão na proporção de 

10% e 90%, respectivamente. O T3 tem latência (tempo de reação) de seis a 12 dias e 

permanência no sangue de dois a três dias; o T4 tem um período de latência de dois a 

três dias, com um tempo de 10 a 12 dias (GUYTON; HALL, 2002b). Para Greco; 

Stabenfeldt (2004) a meia vida de T3 é de um dia e a T4 de seis a sete dias, e Dukes 

(2006b) cita que T3 tem meia vida de 16 a 48 horas, sendo curta e mais ativa e T4 entre 

dois a seis dias, com meia vida mais longa e menos ativa. O T3 tem menor tempo de 

persistência no organismo por ter uma ação mais intensa e atividade metabólica mais 

rápida (GUYTON; HALL, 2002b). Grande parte do hormônio T3 é oriunda do T4, que 

é um pró-hormônio, que, após ser distribuído pela circulação, é convertido em T3, pela 

ação das enzimas desiodases dos tecidos (FISHER, 1996). 

Porcas em lactação foram separadas em grupos de fêmeas submetidas à 

temperatura de 20 °C, com ração à vontade; matrizes submetidas a 20 °C, com ração 

restrita; e porcas em ambiente com temperatura de 30 °C, com ração à vontade. Neste 

experimento, De Bragança; Mounier; Prunier (1998) verificaram menores 

concentrações plasmáticas de T3 e T4 nos animais criados a 30 °C, que a 20 °C. Assim, 

concluíram que, em estresse por calor, há a diminuição da atividade da tireoide, com 

redução nas concentrações de T3 e T4, causando um decréscimo no metabolismo e, 

assim sendo, explicando a menor produção de leite destas matrizes. 

As concentrações de T3 e T4 no sangue de fêmeas suínas, no estudo de Kallfez; 

Erali (1973), foram de 37,1 ng dL-1 para T3 e de 4,70 ng dL-1 para T4 em marrãs; e, em 
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matrizes em anestro, as concentrações de T3 e T4 foram de 32,6 ng dL-1 e 2,10 ng dL-1, 

respectivamente. Com base nesses dados, concluíram que, para animais adultos, as 

concentrações séricas de T3 e T4 são menores que nos jovens. Contudo, Toniollo et al. 

(1998), trabalhando com marrãs, obtiveram valores de 28,0 ng dL-1 (T3) e 2,42 ng dL-1 

(T4) e concluíram que os hormônios tireoidianos podem ter sua produção e seus 

resultados influenciados por fatores de meio, como manejo, sazonalidade, temperatura, 

coleta, processamento do material e metodologias laboratoriais. 

 

3.5 Sistemas de Climatização 

O processo de climatização das instalações zootécnicas vem evoluindo com os 

anos. Esta evolução acompanha a tecnificação dos sistemas de produção. Várias 

alternativas para o acondicionamento térmico dos animais estão à disposição, como a 

ventilação natural e artificial, a umidificação, os materiais de construção e o 

sombreamento dos arredores do galpão (DIAS et al., 2011). No estudo de Morales et al. 

(2013), estes descrevem que o uso de ventilação forçada ou o resfriamento evaporativo 

na maternidade favorecem a termorregulação de porcas e podem ser alternativas para 

reduzir perdas na produção. 

Dependendo dos investimentos e dos níveis produtivos desejados, pode-se 

adotar, nos galpões de suínos, os sistemas naturais e artificiais de ventilação. Para a 

ventilação via natural, deve-se dar atenção aos projetos arquitetônicos dos galpões, 

como localização, orientação, matérias-primas para as construções e ao paisagismo 

circunvizinho (PERIN et al., 2016). No galpão convencional, normalmente não é 

instalado nenhum tipo de dispositivo de ventilação: o movimento do ar se deve às 

aberturas laterais, com o manejo de cortinas, altura do pé direito e largura do galpão 

(TOLON; NÃÃS, 2005).  

Para amenizar a influência da temperatura do meio sobre os animais alojados em 

galpões convencionais, há alternativas práticas. Por exemplo, nas épocas quentes do 

ano, nos horários de maiores temperaturas no dia, uma alternativa é a aspersão de água 

sobre o telhado (FURTADO; NASCIMENTO; AZEVEDO, 2003). Oliveira Júnior; 

Citeli e Mota (2015) verificaram que a aspersão de água sobre telhados de barro e 

fibrocimento reduz a temperatura na parte interna das telhas por meio da refrigeração 

evaporativa, diminuindo o calor no interior dos galpões. No entanto, para evitar o 
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excesso de umidade ao redor dos galpões, é indicado equipar as coberturas com um 

sistema coletor da água aspergida, para sua reutilização (VAQUERO, 1981).  

Os sistemas artificiais de controle térmico das instalações demandam 

investimentos, oneram a produção e demandam mais tecnologia para o funcionamento. 

Para o sistema de ventilação artificial forçada utilizam-se os ventiladores e exaustores, 

que combinam alta vazão de ar e baixas intensidades de consumo de energia e ruído 

(TOLON; NÃÃS, 2005). Um aumento na velocidade do ar pode interferir de forma 

favorável no conforto e na produção dos suínos, sendo que, ao se aumentar a velocidade 

do ar sobre os animais, há uma melhor perda de calor via convecção (YANAGI 

JUNIOR, 2006). Na maternidade a velocidade do ar indicada para os leitões é de 0,1 a 

0,2 m.s-1, e para as matrizes de 0,1 a 0,3 m.s-1 (BENEDI, 1986). 

Com a evolução dos equipamentos, pode-se combinar elementos que até um 

determinado momento traziam transtornos para os suínos. O uso da água associada a 

ventilação, positiva ou negativa, pode ser usada de diferentes formas de resfriamento 

evaporativo, como a aspersão, a nebulização, e os painéis evaporativos (TOLON; 

NÃÃS, 2005). No resfriamento de galpões, tanto a nebulização quanto os painéis 

evaporativos acarretam aumento na quantidade de vapor d'água no ar, e, assim, podem 

reduzir a temperatura ambiente. E isso só é possível se houver baixa quantidade de 

vapor d’água nos galpões (MORALES et al., 2013). A ventilação por nebulização, em 

condições brasileiras, pode reduzir a temperatura do ar em até 6 °C (TINÔCO; GATES, 

2005); no resfriamento evaporativo ou adiabático, que integra a ventilação forçada sobre 

painéis evaporativos (pad cooling), pode-se diminuir a temperatura do ar no interior do 

galpão em até 10 °C (ABREU; ABREU, 2006). 

 

3.6 Climatização da maternidade 

As instalações zootécnicas devem proporcionar ampla proteção aos animais, 

principalmente contra as intempéries. Um dos fatores básicos que influenciam a 

produção suína é o ambiente térmico, sendo imprescindível o seu conhecimento para 

elaboração e condução de projetos produtivos, tanto quanto para as instalações, os 

sistemas de resfriamento e o manejo dos animais (BAÊTA; SOUZA, 2010). Todavia, 

para que os animais expressem o seu potencial de produção, é importante analisar a 

relação entre genética, sanidade, nutrição e ambiente. O ambiente térmico compreende 
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os resultados da radiação solar, velocidade do vento, a temperatura e a umidade do ar, 

que associadas, são o princípio para a termoneutralidade e a atividade normal dos 

processos fisiológicos (FALCO, 1997). 

As técnicas construtivas e os equipamentos para climatização são aplicados para 

reduzir a temperatura interna dos galpões. No Brasil, os galpões têm a orientação no 

sentido leste oeste, e, em geral, larguras de oito a 12 metros e pés-direitos de 3,2 metros, 

com as laterais abertas para a ventilação natural e melhor qualidade do ar (NÄÄS; 

JUSTINO, 2014). Nas granjas tecnificadas de alta produção, o uso de galpões com 

sistemas de climatização é uma alternativa viável para proporcionar termoneutralidade, 

principalmente para porcas em lactação no verão, uma vez que reduz o calor e promove 

termorregulação dos animais (JUSTINO et al., 2015). 

Para a redução das perdas produtivas geradas pelas altas temperaturas, alguns 

sistemas tecnificados de climatização foram elaborados. Os sistemas de ventilação 

positiva com ventiladores, o resfriamento evaporativo com pressão negativa (TOLON; 

NÃÃS, 2005) e os sistemas de gotejamento (BARBARI; CONTI, 2009), sistema de 

climatização por evaporação sob a cabeça (PERIN et al., 2016) são opções que geram 

bons resultados em ambientes quentes, diminuindo a temperatura retal, evitando a perda 

de peso, melhoria no consumo de ração da matriz e o desempenho no crescimento das 

leitegadas (MORALES et a., 2013). 

 

3.7 Índice de Temperatura e Umidade (ITU)  

Estudos dos índices das variáveis térmicas e suas influências sobre a produção, e 

o bem-estar animal são levantados por vários estudiosos em bioclimatologia. O uso dos 

índices ambientais possibilita uma análise mais apropriada da condição ambiental e 

proporciona uma ferramenta para comparação dos dados zootécnicos obtidos em 

diferentes localidades de um país (BAÊTA; SOUZA, 2010). Trabalhos a campo 

estabelecem índices e tabelas para auxiliar os produtores e técnicos a identificar a 

combinação dos fatores bioclimáticos com a termoneutralidade dos animais, por meio 

de equipamentos, como os termômetros de bulbo seco e úmido e globos negros 

(THOM, 1959; BAÊTA; SOUZA, 2010). 

Com o propósito de analisar o resultado dos elementos meteorológicos sobre o 

indivíduo (homem ou animal), reuniram-se as informações em uma única medida para a 
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classificação dos ambientes. Neste sentido, Thom (1959) elaborou um índice térmico 

para humanos, e posteriormente adaptado para animais, que é denominado de Índice de 

Temperatura e Umidade (ITU). O ITU associa temperatura e umidade do ar com o 

desempenho dos animais, com o propósito de monitorar e reduzir as perdas relacionadas 

ao estresse térmico (BUFFINGTON et al., 1981; BOHMANOVA; MISZTAL; COLE, 

2007). O cálculo do ITU leva em consideração as informações meteorológicas 

disponíveis por meio de instrumentos moduláveis e de estações meteorológicas 

(BOHMANOVA; MISZTAL; COLE, 2007). 

Algumas equações foram elaboradas e são utilizadas para caracterizar as 

diferentes condições térmicas ambientais. A equação de Thom (1959) é: ITU= Ta + 

0,36 x Tpo + 41,5; onde Ta é a temperatura do ar (°C) e Tpo é a temperatura em ponto 

de orvalho, que é a temperatura a qual o vapor d’água no ar se condensa. As condições 

ambientais de animais de produção, de acordo com o NRC (1971) baseiam-se em: ITU= 

(1,8 x Ta + 32) - (0,55 - 0,0055 x UR) x (1,8 x Ta - 26), onde Ta é a temperatura do ar 

(°C) e UR é a umidade relativa. Já Yousef; Johnson (1985) aplicaram a equação: ITU = 

Ta + 0,36 x Tpo + 41,2.  

Apesar das diferentes equações estabelecidas, os valores obtidos são próximos e 

representam a situação térmica na qual o animal se encontra.  Na avaliação da 

termoneutralidade para suínos, Hahn, Parkhurrst e Gaughan (1985) descrevem as 

escalas do ITU como normal até 70; estado crítico de 71 a 78; situação de perigo de 79 a 

83; e condição de emergência, valores superiores a 83. No entanto, St-Pierre, Cobanov e 

Schnitkey (2003) descrevem que quando ITU é igual ou inferior a 74, os animais se 

mantêm em condições de normalidade térmica. Botto et al. (2014) descrevem o valor 

satisfatório de ITU ≤74; um valor crítico, de 74≥ITU≤79; perigoso, de 79≥ITU≤84; e, 

caso o valor atinja ou exceda um ITU≥84, é considerado uma situação de emergência. 

Wegner et al. (2016) avaliaram o desempenho reprodutivo de matrizes suínas nos 

períodos de verão de 2009 a 2011 e obtiveram os valores médios de ITU inferiores a 74. 

Porém, durante 38 dias, o ITU variou de 75 a 78; de 79 a 83 em 10 dias; e maior que 84 

em cinco dias. Com base nesses dados, conclui-se que as oscilações nos valores de ITU 

estão diretamente relacionadas às épocas do ano. 
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 13 

RESUMO 14 

 15 

Determinaram-se os efeitos do alojamento de porcas lactantes, em diferentes posições 16 

num galpão com resfriamento evaporativo com pressão negativa (SRE) sobre a 17 

termorregulação, desempenho produtivo e reprodutivo, no verão. Utilizou-se 34 fêmeas, 18 

nas três linhas de gaiolas, nas posições: próximas aos painéis evaporativos; no meio do 19 

galpão e próximas aos exaustores. A temperatura do ar e o índice de temperatura e 20 

umidade (ITU) foram menores próximo aos painéis evaporativos (22,38 ºC; 71,84, 21 

respectivamente) em comparação ao centro (24,56 ºC; 74,82, respectivamente) e perto 22 

dos exaustores (25,00 ºC; 75,62, respectivamente). A frequência respiratória, 23 

temperaturas retal e superficial foram menores nas matrizes próximas aos painéis (43,67 24 

resp.min-1; 38,40 ºC; 29,51 ºC, respectivamente) em relação aos animais do centro 25 

(52,04 resp.min-1; 38,48 ºC; 32,02 ºC, respectivamente) e próximos aos exaustores 26 

(56,38 resp.min-1; 38,93 ºC; 32,52 ºC, respectivamente). A espessura do toucinho, 27 

intervalo desmame-estro e consumo médio diário das matrizes, número de desmamados, 28 

massa corporal e ganho médio diário dos leitões não foram influenciados pelo local de 29 

alojamento no galpão. Porcas lactantes alojadas no centro e próximas aos exaustores no 30 
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SRE apresentam variáveis fisiológicas de termorregulação aumentadas, porém sem 31 

prejudicar o desempenho. 32 

 33 

Palavras-chave: suíno, Sus scrofa, zona termoneutra, temperatura retal, leitão 34 

 35 

ABSTRACT 36 

 37 

The effects of housing of lactating sows in different positions were determined, in a 38 

shed with evaporative cooling with negative pressure (ECS) on thermoregulation, 39 

productive and reproductive performance, in the summer. Thirty four females were used 40 

in the three lines of cages at positions: near the pad cooling; in the middle of the shed 41 

and near the exhaust fans. The air temperature and the temperature and humidity index 42 

(THI) were lower near the pad cooling (22.38 ºC, 71.84, respectively) than the middle 43 

(24.56 ºC, 74.82, respectively) and near the exhaust fans (25.00 °C, 75.62, respectively). 44 

Respiratory rate, rectal and surface temperatures were lower in sows near the pad 45 

cooling (43.67 breaths.min-1, 38.40 °C; 29.51 °C, respectively) in relation to the middle 46 

animals (52.04 breaths.min-1; 38.48 ºC; 32.02 ºC, respectively) and near to the exhaust 47 

fans (56.38 breaths.min-1, 38.93 ºC; 32.52 ºC, respectively). The backfat thickness, the 48 

weaning-estrus interval and daily average consumption of the sows, number of weaning 49 

piglets, corporal mass and daily average gain of the piglets were not influenced by the 50 

position of housing in the shed. Lactating sows housed in the middle and near to the 51 

exhaust fans in the ECS present higher thermoregulation physiological variables, 52 

however with no impairment the their performance. 53 

 54 

Key Words: swine, Sus scrofa, thermoneutral zone, rectal temperature, piglet 55 

 56 

INTRODUÇÃO  57 

 58 

O conhecimento da zona termoneutra dos suínos é fator importante para adoção 59 

das técnicas de manejo. Os animais criados sob temperatura ambiente ideal tem menor 60 

gasto energético para manter o equilíbrio térmico e, consequentemente, sua produção, 61 

reprodução e bem-estar não são prejudicados. Williams et al. (2013) consideraram 62 
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termoneutralidade temperaturas de 18 a 20 °C e como estresse por calor de 24 a 30 °C 63 

para fêmeas suínas durante a gestação, lactação e pós-desmame. A umidade do ar ideal 64 

é de 50 a 70%, não devendo ultrapassar 70% (Sampaio et al., 2004) e o valor do índice 65 

de temperatura e umidade (ITU) até 74 é considerado sem estresse por calor (Wegner et 66 

al., 2016). 67 

Efeitos negativos das altas temperaturas sobre as matrizes suínas lactantes 68 

levaram ao desenvolvimento de alguns sistemas de resfriamento. Por exemplo, o uso do 69 

sistema de ventilação por pressão positiva, resfriamento da cabeça da porca e 70 

resfriamento evaporativo combinado com ventilação por pressão negativa. Estes 71 

sistemas tem a finalidade de melhorar a condição térmica e reduzir os efeitos das altas 72 

temperaturas e melhorar o bem-estar dos animais, e assim, diminuir perdas na 73 

produtividade. 74 

Estudos tem investigado os diferentes sistemas de controle do ambiente térmico 75 

em galpões de fêmeas suínas em lactação. O sistema de resfriamento evaporativo com 76 

pressão negativa foi mais eficiente em relação aos de resfriamento na nuca e manejo de 77 

cortina na redução da temperatura do ar (Morales et al., 2013). No verão, Justino et al. 78 

(2015), verificaram que o resfriamento direcionado para a cabeça da matriz suína em 79 

lactação contribuiu para sua termorregulação e aumentou a massa corporal dos leitões 80 

ao desmame em relação ao grupo de fêmeas mantidas na mesma sala maternidade, 81 

porém sem receber o resfriamento da cabeça. Perin et al. (2016) concluíram que fêmeas 82 

suínas lactantes que receberam resfriamento da nuca apresentaram desempenho superior 83 

às matrizes alojadas em galpão com manejo de cortinas.  84 

Entretanto, pesquisas avaliando a uniformidade do ambiente térmico ao longo do 85 

galpão com sistema de resfriamento evaporativo combinado com pressão negativa para 86 

matrizes suínas lactantes não foi encontrado na literatura consultada. Portanto, 87 

objetivou-se neste estudo avaliar o ambiente térmico em três posições, próximo ao pad 88 

cooling (leste), centro e próximo aos exaustores (oeste) de um galpão maternidade e as 89 

variáveis fisiológicas de termorregulação, desempenho produtivo e reprodutivo de 90 

matrizes suínas, no verão. 91 

 92 

MATERIAL E MÉTODOS 93 

 94 
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O estudo foi aprovado com o registro CEEA-068/2016 pelo Comitê de Ética e 95 

Experimentação Animal da Universidade de Uberaba-UNIUBE. 96 

Esta pesquisa foi realizada em uma granja comercial produtora de suínos 97 

desmamados (UPD), localizada em Bom Jesus dos Campos, MG, (latitude 20º 46´ 98 

01.4"S, longitude 46º 12' 26.4"W, e altitude 830 m), Brasil, em janeiro de 2017. 99 

Trinta e quatro matrizes suínas foram alojadas em um galpão com, 100 

respectivamente, 111,00; 10,20 e 2,95 m de comprimento, largura e pé direito, coberto 101 

com telha de barro com beiral de 1,10 m, mureta de 0,80 m de altura, com as laterais de 102 

telas metálicas e cortinas e forro de face prata. Este era constituído de resfriamento 103 

evaporativo combinado com pressão negativa com quatro exaustores de 1,30 metros de 104 

diâmetro no lado oeste, e dois painéis evaporativos com 7,17 m x 1,90 m, instalados no 105 

lado leste nas laterais norte e sul. O sistema de refrigeração evaporativo era ligado e 106 

desligado automaticamente quando temperatura do ar atingia, respectivamente, 26 e 24 107 

ºC. O sistema era ajustado para manutenção da umidade entre 60 a 80%. 108 

A edificação era composta por três linhas de celas parideiras, com piso plástico 109 

totalmente ripado com uma área central para as fêmeas (0,70 m x 2,20 m), nas laterais 110 

duas áreas exclusivas para os leitões (0,43 m x 2,20 m). Cada gaiola possuía um 111 

escamoteador (1,00 m x 0,45 m) com piso aquecido.  112 

As matrizes suínas híbridas foram escolhidas aleatoriamente nas três linhas de 113 

gaiolas nas seguintes posições: próximas aos painéis evaporativos: 12 fêmeas com 114 

ordem de parto (OP) de um a sete; no meio do galpão: 11 com OP de três a oito, e 115 

próximas aos exaustores: 11 com OP de um a seis. Estas receberam ração de lactação a 116 

base de milho e farelo de soja, com 19,6% proteína bruta e 3.469,73 Kcal de EM por kg. 117 

No dia do parto a ração não foi oferecida e do 2º até o 7º dia de lactação a quantidade 118 

foi crescente quando se estabilizou, e a partir deste momento, a matriz recebeu em 119 

média 0,649 kg/leitão. A dieta foi fracionada e fornecida automaticamente às 7:00h, 120 

10:00h, 12:00h e 15:00h. Diariamente, o consumo de ração foi calculado pela diferença 121 

entre a quantidade de alimento fornecido e a sobra e calculou-se o consumo médio 122 

diário. As matrizes e os leitões receberam água à vontade em bebedouro tipo nipple. 123 

As variáveis fisiológicas medidas na matriz suína foram realizadas pela manhã e 124 

à tarde em seis dias não consecutivos iniciando um dia antes do parto previsto até o dia 125 

do desmame. A frequência respiratória foi medida com as matrizes em repouso, sem 126 
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estarem amamentando, em decúbito, pela contagem dos movimentos do flanco. A 127 

temperatura superficial foi obtida atrás da orelha, meio da escápula, região mediana do 128 

dorso e meio do pernil com termômetro infravermelho (Instrutemp, modelo DT 8530), 129 

com variação de -20 °C a 530 °C, e calculou-se a média. Após 40 a 60 minutos da 130 

ingestão de ração, mediu-se a temperatura retal com termômetro clínico digital (Tech 131 

Line, modelo TS-101), faixa de 32 °C a 42,9 °C a cinco centímetros de profundidade 132 

por dois minutos. Um dia antes do parto e no dia do desmame mediu-se espessura de 133 

toucinho na posição P2 (na altura da última costela), aproximadamente a 6,5 cm da 134 

coluna vertebral com ultrassom (Microem, modelo MTU-100), com 2 MHz pulsado. 135 

Registrou-se também o intervalo desmame-estro. 136 

Após uniformização, que ocorreu 24 horas após nascimento, fez-se a pesagem da 137 

leitegada em balança digital (Saint; 0,010 kg a 50 kg) bem como no desmame (Açores; 138 

2 kg a 300 kg) para obter o ganho médio diário de massa corporal. 139 

A temperatura do ar, umidade relativa e temperatura de ponto de orvalho foram 140 

medidas a cada 30 minutos por data loggers (Instrutherm, modelo HT-500) fora e 141 

dentro do galpão nos seis dias das coletas das variáveis fisiológicas, durante o dia. Para 142 

isso, instalou-se nove data loggers divididos igualmente próximos aos pads, centro e 143 

perto dos exaustores e um data logger fora do galpão no abrigo termométrico. A 144 

velocidade do vento foi medida com anemômetro (Instruterm AD-250), colocados 145 

próximo das matrizes (Fig. 1). Calculou-se o Índice de Temperatura e Umidade (ITU) 146 

conforme Thom (1959). 147 

 148 

Figura 1. Representação esquemática mostrando os locais onde foram colocados os data loggers (  )nas 149 

diferentes posições: próxima aos painéis evaporativos (setor leste, S1); no meio do galpão (meio, S2) e 150 

próximo aos exaustores (setor oeste, S3). 151 
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Os dados de desempenho foram avaliados pela ANCOVA sendo ordem de parto e 153 

número de desmamados considerados covariáveis, após verificação do pressuposto de 154 

normalidade (Teste de Lilliefors) e pressupostos de homogeneidade de variâncias (teste 155 

de Bartlett) e as médias comparadas pelo teste F. Para as variáveis que não alcançaram 156 

os pressupostos, mesmo após serem transformadas, utilizou-se o teste de Kruskal-Walis, 157 

exceto dados fisiológicos de termorregulação de manhã e tarde em que se usou o teste 158 

de Wilcoxon. Adicionalmente, realizou-se a correlação entre as variáveis fisiológicas de 159 

termorregulação com as variáveis temperatura e umidade do ar. As análises estatísticas 160 

foram realizadas pelo software Assistat versão 7.7 para Windows 10 (Silva; Azevedo, 161 

2016). Em todos os casos, α = 0,05.  162 

 163 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 164 

 165 

Os valores médios da temperatura do ar e do ITU foram menores no setor leste 166 

em comparação ao meio do galpão e próximo aos exaustores (Tab. 1). O valor da Ta 167 

próximo aos pads cooling ficou dentro da zona termoneutra, entretanto, no centro e 168 

próximo aos exaustores estiveram no seu limite, conforme Auvigne et al. (2010) que 169 

citaram para matrizes suínas valor de até 25,0 ºC. No entanto, em todas posições do 170 

galpão a temperatura esteve acima da zona de termoneutralidade conforme Willans et 171 

al. (2016) que consideraram valores ideais de 18 a 20 ºC. O valor de ITU foi tido como 172 

normal (seguro) em todo galpão de acordo com Botto et al. (2014), porém segundo 173 

Willans et al. (2013) que classificaram sem estresse (ITU ≤ 74), no meio do galpão e 174 

próximo aos exaustores, o ITU seria considerado como crítico (>74-79). 175 

 176 

Tabela 1. Média, desvio padrão, mínimo (Mín) e máximo (Máx) das variáveis do ambiente térmico em três posições em um galpão 177 
maternidade para suínos com resfriamento evaporativo combinado com pressão negativa, no verão, em ambiente tropical 178 

 Próximo aos pads coolling- S1  Meio - S2  Próximo aos exaustores- S3 
 P valor 

 
 

Média 

(desvio) 
Mín Máx 

Média 

(desvio) 
Mín Máx 

Média 
(desvio) 

Mín Máx 

Ta (°C)1 22,38 (1,16)a 20,6 24,2 24,56 (1,62)b 22,6 26,9 25,00 (1,45)b 23,1 27,4 <0,01 

UR (%)1 94,64 (2,21)b 88,7 96,8 86,70 (2,90)a 79,7 90,3 87,29 (3,66)a 79,6 92,0 <0,01 

ITU1 71,84 (1,89)a 69,3 74,0 74,82 (2,47)b 71,5 77,1 75,62 (2,12)b 72,3 77,7 <0,01 
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1Médias seguidas pela mesma letra na linha diferem entre si pelo teste de Kruskal – Wallis. Ta- temperatura do ar; 179 

UR- umidade relativa; ITU- índice de temperatura e umidade. 180 

 181 

Independentemente da posição dentro do galpão maternidade, o comportamento 182 

da temperatura do ar e do ITU aumentou de manhã para tarde (Fig. 2A e B). A 183 

temperatura externa também comportou semelhantemente ao que ocorreu dentro do 184 

galpão, porém com maior amplitude térmica (Fig. 2D).  185 

 186 
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C) ITU (dentro do galpão) D) Data logger (fora do galpão)  

 

 

Figura 2. Ambiente térmico a cada 30 minutos dentro e fora do galpão de maternidade 187 

para matrizes suínas no período diurno 188 
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A umidade relativa apresentou comportamento inverso à temperatura e ITU, o 190 

que era esperado, uma vez que o ar ao passar pelo sistema de resfriamento evaporativo 191 

carreia vapor de água umidificando o ambiente. A umidade nas três posições esteve 192 

acima da condição ideal para suínos (Fig. 2B), que não deve ultrapassar 70% (Sampaio 193 

et al., 2004). Também Morales et al. (2013) verificaram maior valor médio de umidade 194 

em galpões com painéis evaporativos em comparação àqueles com resfriamento sobre a 195 

cabeça e manejo de cortina (88,3; 74,5; 73,6%, respectivamente).  196 

A velocidade do vento na altura das matrizes foi nula, devido aos detalhes 197 

construtivos das gaiolas das matrizes e escamoteadores dos leitões, que desviaram a 198 

massa de ar. 199 

O valor médio da frequência respiratória e da temperatura superficial das 200 

matrizes próximas aos pads cooling foram menores em relação aos animais alojados no 201 

centro e próximo aos exaustores (Tab. 2). Estes resultados eram esperados uma vez que 202 

a Ta e ITU próximo aos pads foram menores que nos demais locais do galpão. A 203 

temperatura superficial é influenciada pela temperatura do ar e acompanha sua variação, 204 

e quando a diferença entre a temperatura superficial e a do ambiente for maior, então, 205 

maior será a dissipação de calor do organismo pelos mecanismos sensíveis de calor. Já a 206 

frequência respiratória é uma boa medida para verificar se os animais estão ou não sob 207 

estresse por calor. Pode-se verificar que no setor leste (pads), o ambiente térmico esteve 208 

dentro da zona termoneutra.  209 

 210 
Tabela 2. Média, desvio padrão, mínimo (Mín) e máximo (Máx) das variáveis fisiológicas de fêmeas suínas lactantes em três locais 211 
(setor) em um galpão com resfriamento evaporativo combinado com pressão negativa, no verão, em ambiente tropical 212 

 Próximo aos pads coolling – S1  Meio –S2 Próximo aos exaustores – S3 P 

valor 
 

Média (desvio) Mín Máx Média (desvio) Mín Máx Média (desvio) Mín Máx 

FR (resp.m-1)  43,67 (18,28)a 12 108 52,04 (19,30)b 16 96 56,38 (19,66)b 16 112 <0,01 

TS (°C)  29,51 (2,55)a 21,2 35,5 32,02 (1,56)b 27,9 35,5 32,56 (1,65)b 27,8 36,2 <0,01 

TR (°C)1 38,40 (0,37)a 38,0 40,3 38,48 (0,55)a 37,5 40,9 38,93 (0,58)b 38,0 40,8 <0,01 

Médias seguidas pela mesma letra na linha diferem entre si pelo teste de Kruskal – Wallis. FR- Frequência 213 
respiratória, mov.m-1- movimentos respiratórios por minuto; TS- temperatura superficial; TR- temperatura retal 214 
 215 

Os valores de frequência respiratória foram maiores aos citados por Robinson 216 

(2004) (20 a 30 resp.m-1) e inferiores aos encontrados por Martins et al. (2008) que 217 

foram de 74,8 resp.min-1 a uma Ta média de 27,8 °C e umidade de 75,5%. Justino et al. 218 

(2014) afirmaram que o uso do resfriamento direcionado para a cabeça de porcas em 219 

lactação diminui a temperatura da pele e a frequência respiratória contribuindo no 220 



44 
 

equilíbrio térmico em relação às matrizes mantidas no mesmo galpão, porém com 221 

ventilação natural. 222 

A temperatura retal das matrizes alojadas próximas aos pads cooling e centro 223 

foram inferiores em relação às próximas aos exaustores (Tab. 2). Apesar de todos 224 

valores desta variável estarem dentro da normalidade para a espécie, seu maior valor em 225 

matrizes alojadas próximas aos exaustores pode ter sido devido a uma ineficiência na 226 

sua termoregulação. Os valores observados neste estudo foram inferiores ao verificado 227 

por Malmkvist et al. (2012) que observaram média de 39,5 ºC para matrizes suínas 228 

lactantes multíparas, Williams et al. (2013) que obtiveram valores de 39,4 °C para 229 

primíparas F1 (Landrace x Large White), Robinson (2004) um valor de 39,1 °C e 230 

Martins et al. (2008) de 39,2 °C a uma Ta média de 27,8 °C e UR 75,5%.  231 

Justino et al. (2014) ao avaliarem as respostas fisiológicas em fêmeas suínas 232 

lactantes em sistema de resfriamento da cabeça encontraram temperatura retal de 38,8 233 

°C, temperatura de superfície de 34,3 °C e frequência respiratória de 46,7 resp.min-1 234 

(temperatura do ar de 24,2 ºC e umidade de 79,5%), valores próximos aos encontrados 235 

no presente estudo em que foi usado o SRE com pad cooling. Malmkvist et al. (2012) 236 

também observaram aumento destas variáveis quando a temperatura ambiente da 237 

maternidade aumentou de 15,0 para 25,0 ºC. Corroborando, Kiefer et al. (2010) 238 

estudando suínos castrados mantidos em ambiente quente com 32 oC em relação aqueles 239 

mantidos em ambiente com 21 oC, concluíram que estas variáveis fisiológicas 240 

aumentaram proporcionalmente com a elevação da temperatura ambiente.  241 

A posição da matriz suína dentro do galpão com sistema de resfriamento 242 

evaporativo pad cooling não influenciou na espessura de toucinho, no intervalo 243 

desmame-estro, no consumo de ração, na massa corporal inicial e final dos leitões, no 244 

número de desmamados e no ganho de massa corporal diário dos leitões (Tab. 3). Estes 245 

resultados podem ser explicados, primeiro, possivelmente porque o consumo diário de 246 

ração bem como os seus nutrientes foram suficientes para o bom desempenho. Segundo, 247 

porque os efeitos do estresse por calor dependem da duração e intensidade do mesmo, 248 

portanto, o ambiente térmico no centro e próximo aos exaustores, apesar de ter 249 

influenciado negativamente as variáveis de termorregulação, não foi suficiente para 250 

prejudicar o desempenho. Entretanto, ao considerar o bem-estar animal (BEA) em que 251 

uma das cinco liberdades é o conforto, as fêmeas suínas no centro e próximo aos 252 
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exaustores estavam em pior BEA. É importante mencionar também que as condições 253 

meteorológicas dentro do galpão com o SRE pad cooling foram mais adequadas que as 254 

encontradas no meio externo (Fig. 2D), portanto, este sistema amenizou a influência dos 255 

fatores climáticos. Justino et al. (2015) também verificaram que matrizes criadas em 256 

sistema de ventilação natural e sistema de resfriamento da cabeça criadas no mesmo 257 

galpão apresentaram desempenho produtivo e reprodutivo semelhantes. Entretanto, 258 

Farmer et al. (2007) verificaram maior consumo de ração de porcas mantidas a 21 ºC 259 

em comparação às porcas lactantes mantidas sob 29 ºC (4,6 vs 3,8 kg.dia-1). Uma 260 

explicação para esta divergência de resultados pode ser quanto a intensidade do estresse 261 

que foi acima da temperatura média observada no presente estudo e também a duração 262 

do estresse.  263 

O consumo médio diário de ração esteve acima do encontrado por Campos 264 

et al. (2008) para matriz lactante híbrida que foi de 6,520 kg, em Ta média de 23,5 oC.   265 

 266 
Tabela 3. Média, desvio padrão, mínimo (Mín) e máximo (Máx) das variáveis de desempenho de fêmeas suínas 267 
lactantes em três locais (setor) em um galpão com resfriamento evaporativo combinado com pressão negativa, no 268 
verão, em ambiente tropical. 269 

 Próximo ao pad cooling (S1) Meio do galpão –S2 Próximo aos exaustores –S3 
P-

valor 
 

Média (desvio) Mín Máx 
Média 

(desvio) 
Mín Máx 

Média 
(desvio) 

Mín Máx 

ET parto2(mm) 16,92 (4,14) 11,00 26,00 19,73 (4,65) 15,00 28,0 19,18 (4,02) 12,0 24,0 0,233 

ET desm.2(mm) 16,42 (2,87) 11,00 20,00 19,00 (5,44) 12,00 26,0 17,45 (3,24) 11,0 21,0 4,869 

Dif. 2(mm) -0,50 (2,47) -6,0 2,0 -0,73 (3,04) -5,0 5,0 -1,73 (1,74) -4,0 2,0 2,844 

IDE2 (dias) 4,1 (0,5) 4,0 5,0 5,0 (2,3) 4,0 10,0 5,0 (1,5) 4,0 9,0  

CMD 2 (kg)  7,366 (0,291) 6,833 7,690 6,902 (0,477) 6,156 7,500 7,388 (0,525) 6,386 8,159 3,59 

MCI leit.2 (kg) 1,413 (0,246) 0,918 1,720 1,501 (0,285) 0,985 1,874 1,431 (0,317) 0,778 1,744 0,646 

MCF leit.2 (kg) 5,100 (0,890) 3,989 6,730 5,590 (0,930) 3,293 6,884 5,470 (1,050) 3,574 6,753 0,294 

N° desm.2 12,0 (0,85) 11,0 13,0 10,9 (2,3) 8,0 16,0 12,7 (1,6) 10,0 15,0  

GMC leit.2 

(kg/dia) 
0,184 (0,403) 0,134 0,265 0,209 (0,412) 0,121 0,279 0,189 (0,325) 0,133 0,232 0,625 

 2 Médias comparadas pelo teste F. ET- espessura de toucinho, desm- desmama; Dif.- diferença entre ET parto e ET 270 
desm. IDE- intervalo desmame-estro; CMD- consumo médio diário; MCI leit. – Massa corporal inicial da leitegada; 271 
MCF leit. – Massa corporal final da leitegada; N° desm.- número de desmamamdos; GMC leit.- ganho de massa 272 
corporal médio diário da leitegada. 273 

 274 

Leitões nas diferentes posições apresentaram massa corporal ao desmame e 275 

ganho médio diário semelhantes (Tab. 3). Este resultado pode ser explicado em parte 276 

por causa do consumo de alimentos das matrizes não ter diferido entre si e também por 277 

se manter normal e em quantidade adequada para lactação. Morales et al. (2013) 278 

expuserem um grupo de matrizes lactantes em galpão com sistema de resfriamento 279 

evaporativo com pressão negativa (SRE) a 23,1 ºC, outro grupo com resfriamento na 280 

nuca (RN) a 26,8 ºC e em galpão com manejo de cortinas (MC) a 26,8 ºC. Os autores 281 
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verificaram que o consumo de ração foi maior nos animais em SRE (5,1 kg.dia-1) e RN 282 

(5,2 kg.dia-1) em relação a MC (4,7 kg.dia-1) apesar da temperatura do ar ser igual entre 283 

RN e MC e explicaram que o maior consumo em RN foi por causa do ar fresco sobre a 284 

cabeça que auxiliou na termorregulação e conforto das porcas. Observaram ainda que a 285 

massa corporal dos leitões ao desmame não diferiu entre grupos e foi de 6,152 kg para 286 

SRE, 6,209 kg para RN e 5,977 kg para MC. No entanto, Perin et al. (2016) observaram 287 

maior consumo de ração em porcas lactantes sob sistema resfriamento na nuca (25,8 ºC) 288 

em relação as criadas sob sistema convencional (26,1 ºC) (5,8 vs 4,8 kg, 289 

respectivamente). De acordo com estes autores, o melhor desempenho dos leitões das 290 

matrizes alojadas sob o sistema de resfriamento na nuca foi devido ao melhor conforto 291 

térmico promovido pelo ar frio sobre os animais, conclusão semelhante a de Morales et 292 

al. (2013). A utilização do sistema de resfriamento evaporativo tem ação direta na 293 

redução dos efeitos das altas temperaturas sobre as variáveis ligadas à termorregulação 294 

em porcas em lactação durante os períodos quentes do ano e proporcionaou melhores 295 

pesos dos leitões ao desmame (Justino et al., 2015; Perin et al., 2016).  296 

As médias de todas variáveis fisiológicas, Ta e ITU foram menores pela manhã 297 

em comparação à tarde (Tab. 4). Possivelmente o aumento das variáveis de 298 

termorregulação ocorreu em razão do acréscimo da Ta que possui uma ação direta sobre 299 

a produção e dissipação de calor. Adicionalmente, observou-se correlação positiva e 300 

significativa entre as variáveis fisiológicas e Ta (Tab. 5), o que indica que o aumento de 301 

Ta leva ao acréscimo das variáveis fisiológicas de termorregulação. 302 

 303 

Tabela 4. Média e desvio padrão de variáveis fisiológicas de fêmeas suínas lactantes e ambientais em três posições 304 
em um galpão com resfriamento evaporativo combinado com pressão negativa pela manhã e tarde 305 

 FR (resp.min-1) TS (°C) TR (°C) UR (%) Ta (°C) ITU 

Manhã 48,71a (20,71) 30,26a (3,88) 38,43a (3,82) 91,85b (3,41) 22,70a (1,09) 72,16a (1,33) 

Tarde 52,11b (20,19)  32,33b (4,83) 38,76b (5,42) 87,56a (4,84) 25,17b (1,53) 75,90b (1,79) 

P valor  0,0443 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Médias seguidas por letras minúsculas na mesma coluna diferem pelo teste de Wilcoxon, a 5%. FR-frequência 306 
respiratória; mov.min-1- movimentos respiratórios por minuto; TS- temperatura superficial; TR- temperatura retal; 307 
UR- umidade relativa; Ta- temperatura do ar; ITU- índice de temperatura e umidade. 308 

  309 

Tabela 5. Coeficiente de correlação entre as variáveis fisiológicas de matrizes suínas e variáveis do ambiente térmico. 310 

 Ta (temperatura do ar) UR (umidade relativa) ITU (índice de temperatura e umidade) 

FR (frequência respiratória) 0,305* -0,242* 0,308* 

TS (temperatura superificial) 0,679* -0,569* 0,685* 

TR (temperatura retal) 0,437* -0,345* 0,438* 

*P<0,001; onde <0,5, baixa; 0,5 a 0,8, média; >0,8, alta. FR= Frequência respiratória; TS= temperatura superficial e 311 
TR= temperatura retal. 312 
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 313 

Justino et al. (2014) encontraram frequência respiratória e temperatura 314 

superficial menores em fêmeas suínas lactantes mantidas sob sistema resfriamento da 315 

cabeça (46,68 resp.min-1 e 34,33 ºC, respectivamente) em relação ao sistema de 316 

ventilação natural (62,55 resp.min-1 e 34,79 ºC) e a temperatura retal não diferiu entre 317 

os sistemas de resfriamento (38,81 vs 38,97 ºC). A temperatura ambiente no galpão de 318 

resfriamento da nuca (24,15 ºC) foi menor que para ventilação natural (26,25 ºC). O 319 

horário de medição da temperatura influencia as variáveis fisiológicas, assim, Corassa et 320 

al. (2014), avaliando matrizes em galpão maternidade com ventilação natural sob 321 

temperaturas de 24,94 a 30,81 ºC, obtiveram frequência respiratória para porcas em 322 

lactação de 64,35; 49,00; 38,60 e 28,35 resp.min-1, respectivamente, pela tarde, manhã, 323 

noite e na madrugada. A temperatura retal foi maior nos horários de 15h (39,24 ºC) e 324 

21h (39,32 ºC) em relação aos horários de 9h (38,67 ºC) e 3h (38,87 ºC). Mostrando que 325 

nos horários mais quentes do dia essas variáveis se mantêm elevadas na tentativa de o 326 

animal ajustar sua homeotermia. Gourdine et al. (2006), em Guadalupe, Latitude 16 °N 327 

e Longitude 61 °W; encontraram maior temperatura retal em fêmeas suínas lactantes na 328 

estação muito quente (novembro a abril) que na estação quente (maio a outubro) (38,9 329 

vs 38,6 °C, respectivamente) com temperaturas ambientes médias de 26,0 e 24,1°C, 330 

respectivamente. 331 

Os valores de umidade foram superiores pela manhã em relação à tarde (Tab. 4). 332 

Também Morales et al. (2013) observaram flutuações que alcançaram 90,5% e 85,5% 333 

para os períodos matutino e vespertino, respectivamente, em galpão com SRE com 334 

pressão negativa.  335 

As correlações entre as variáveis fisiológicas com a Ta e ITU (Tab. 5), foram 336 

significativas, positivas e de baixa a média magnitude. Brown-Brandl et al. (2012) 337 

também verificaram que quando há um aumento da temperatura do ar acima de 22 °C 338 

(no presente estudo, no centro e próximo aos exaustores) ocorre um aumento na 339 

frequência respiratória, a qual auxilia no aumento da perda de calor por evaporação, o 340 

que auxilia no controle da temperatura corporal profunda. 341 

As correlações entre umidade e parâmetros fisiológicos foram significativas, 342 

negativas e de baixa a média magnitude, indicando que um aumento da umidade pode 343 

levar a maiores valores das variáveis fisiológicas. 344 
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 345 

CONCLUSÕES 346 

 347 

Em ambiente tropical, no verão, as condições meteorológicas num galpão de 348 

maternidade para matrizes suínas com sistema de resfriamento evaporativo pad cooling 349 

com pressão negativa não é homogêneo. No verão, no período diurno, a localização 350 

próxima aos pads coolings caracteriza um ambiente termoneutro, no entanto, o centro e 351 

o próximo aos exaustores em desconforto térmico. O ambiente térmico no meio e 352 

próximo aos exaustores influencia negativamente os parâmetros fisiológicos de 353 

termorregulação, porém, não prejudica o desempenho das matrizes e dos leitões. O uso 354 

do sistema de resfriamento evaporativo promove menores efeitos do ambiente com alta 355 

temperatura sobre as variáveis relacionadas à termorregulação das matrizes suínas em 356 

lactação. 357 
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Efeito de dois sistemas de resfriamento sobre os hormônios tireoidianos e variáveis 1 

termofisiológicas de matrizes suínas em lactação 2 

[Effect of two cooling systems on thyroid hormones and thermophysiological variables 3 

of lactating sows] 4 

 5 
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 10 
RESUMO 11 

 12 
Avaliaram-se os efeitos do sistema de resfriamento evaporativo com pressão negativa 13 

(SRE) e aspersão de água sobre o telhado (AAT) sobre as variáveis fisiológicas, 14 

hormônios tireoidianos e relação neutrófilo:linfócito em porcas lactantes.  Foram 15 

utilizadas 30 fêmeas, híbridas, sob SRE e 31 em galpão com AAT escolhidas 16 

aleatoriamente nas linhas de gaiolas, no verão. O ambiente térmico, frequência 17 

respiratória (FR), temperaturas de superfície (TS) e retal (TR), concentração sérica de 18 

tiroxina e triiodotironina, número de neutrófilos e linfócitos e a relação 19 

neutrófilos:linfócitos foram determinados. Pela tarde, as matrizes em SRE (Ta: 25,0 °C 20 

e ITU: 74,7) e em AAT (Ta:27,6 °C e ITU: 77,3) estiveram expostas ao estresse por 21 

calor. Pela manhã, FR, TS e TR foram menores em SRE (48,6 resp.min-1, 31,1 ºC e 38,5 22 

ºC, respectivamente) que AAT (54,4 resp.min-1, 32,8 ºC e 38,6 ºC, respectivamente) e 23 

também a tarde, SRE (54,6 resp.min-1, 30,3 ºC e 38,8 ºC, respectivamente) e AAT (65,5 24 

resp.min-1, 31,4 ºC e 39,1 ºC, respectivamente). A relação neutrófilo:linfócito, 25 

concentração sérica de T3, T4 livre e a relação T4/T3 não foram influenciadas pelo 26 

sistema de resfriamento.  Porcas lactantes criadas em galpão SRE apresentam maior 27 

facilidade em manter a homeotermia que as mantidas sob AAT, no verão, em ambiente 28 

tropical. 29 

 30 

Palavras-chave: suínos, estresse térmico, tireoide, bem-estar 31 

 32 

 33 
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ABSTRACT 34 

 35 

The effects of the evaporative cooling system with negative pressure (ECS) and water 36 

spray on the roof (WOR) on physiological variables, thyroid hormones and 37 

neutrophil/lymphocyte ratio in lactating sows were evaluated. Thirty females, hybrid, 38 

under ECS and 31 in shed WOR, randomly chosen from cage lines, were used in the 39 

summer. The thermal environment, respiratory frequency (RF), surface temperatures 40 

(ST) and rectal (RT), serum thyroxine and triiodothyronine concentration, number of 41 

neutrophils and lymphocytes and the neutrophil/lymphocyte ratio were determined. In 42 

the afternoon, the matrices in ECS (Ta: 25.0 °C and THI: 74.7) and WOR (Ta: 27.6 °C 43 

and THI: 77.3) were exposed to heat stress. In the morning, RF, ST and RT were lower 44 

in ECS (48.6 breaths.min-1, 31.1 °C and 38.5 °C, respectively) than WOR (54.4 45 

breaths.min-1, 32.8 °C and 38.6 °C) and also in the afternoon ECS (54.6 breaths.min-1, 46 

30.3 °C and 38.8 °C, respectively) and WOR (65.5 breaths.min-1, 31.4 °C and 39.1 °C, 47 

respectively). The neutrophil/lymphocyte ratio, serum concentration of T3, free T4 and 48 

T4/T3 ratio were not influenced by the cooling system. Lactating sows breed in ECS 49 

sheds are easier to maintain homeothermia than those maintained under WOR in the 50 

summer in a tropical environment. 51 

 52 

Keywords: swine, heat stress, thyroid, welfare 53 

 54 

INTRODUÇÃO 55 

 56 

Ambientes quentes promovem condições adversas aos suínos, prejudicando de 57 

modo geral seu desempenho. Matrizes suínas em lactação, quando submetidas ao 58 

estresse por calor diminuem o consumo de ração para reduzir a produção de calor 59 

metabólico (Renaudeau et al., 2012). A baixa ingestão alimentar provoca redução das 60 

reservas corporais, piora a condição corporal, pode desenvolver problemas reprodutivos 61 

e menor vida útil das fêmeas (Bloemhof et al., 2008). Muns et al. (2016) verificaram 62 

que temperaturas próximas a 25 °C, as matrizes suínas lactantes reduziram a ingestão 63 

alimentar, com impacto negativo na massa corporal dos leitões ao desmame.  64 
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Matrizes suínas mantidas sob estresse podem não se adaptar à ambientes com 65 

elevadas temperaturas, com prejuízos no seu desempenho produtivo, alteração no 66 

comportamento, fisiologia, gerando pior bem-estar (Muns et al., 2016). Além das 67 

alterações físicas e comportamentais, as fêmeas suínas sob estresse por calor, tem a 68 

atividade da glândula tireoide modificada, com diminuição das concentrações séricas de 69 

triiodotironina (T3) e tiroxina (T4) (De Bragança et al., 1998). Também a relação N:L é 70 

um bom marcador quando o estresse térmico é de médio a longo prazo (Quiñonero et 71 

al., 2009). O aumento dos neutrófilos (N) e diminuição dos linfócitos (L), portanto, uma 72 

maior relação N:L é esperada quando os animais são submetidos ao estresse (De 73 

Bragança et al., 1998).  74 

Neste contexto, as instalações e os equipamentos devem proporcionar proteção e 75 

conforto aos animais. Os sistemas de ventilação forçada com ventiladores ou 76 

exaustores, refrigeração evaporativa (Tolon e Nããs, 2005) e os sistemas de nebulização 77 

(Barbari e Conti, 2009) são alternativas que podem promover bons resultados em 78 

ambientes quentes. Entretanto, estudos com matrizes suínas lactantes, em diferentes 79 

sistemas de resfriamento, são escassos nas regiões tropicais. 80 

Assim, objetivou-se investigar os efeitos do sistema de resfriamento evaporativo 81 

com pressão negativa (SRE) e aspersão de água sobre o telhado (AAT) sobre as 82 

variáveis termofisiológicas, hormônios tireoidianos (T3 e T4) e a relação 83 

neutrófilo:linfócito em matrizes suínas em lactação, no verão, em ambiente tropical. 84 

 85 

MATERIAL E MÉTODOS 86 

 87 

O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética e Experimentação Animal da 88 

Universidade de Uberaba-UNIUBE, sob o registro CEEA-068/2016. 89 

Este estudo foi elaborado em uma unidade produtora de leitões desmamados 90 

(UPD), localizada no distrito de Bom Jesus dos Campos, MG (latitude 20º 46´ 01.4"S, 91 

longitude 46º 12' 26.4"W, e altitude 830 m), Brasil, em janeiro de 2017. O estudo foi 92 

conduzido em dois galpões, um climatizado com sistema de resfriamento evaporativo 93 

com pressão negativa (SRE) e um galpão com aspersão de água sobre o telhado (AAT). 94 

O galpão SRE possuía, respectivamente, 111,00; 10,20 e 2,95 m de 95 

comprimento, largura e pé direito, coberto com telha de barro com beiral de 1,10 m, 96 
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mureta de 0,80 m de altura, com as laterais de telas metálicas e cortinas e forro de face 97 

prata. Esta instalação possuía um sistema de resfriamento evaporativo associado com 98 

pressão negativa com quatro exaustores de 1,30 metros de diâmetro no lado oeste, e 99 

dois painéis evaporativos com 7,17 m x 1,90 m, instalados no lado leste nas laterais 100 

norte e sul. O sistema de refrigeração evaporativo era ligado e desligado 101 

automaticamente quando a temperatura do ar atingia 26 e 24 °C, respectivamente. O 102 

sistema era ajustado para manutenção da umidade entre 60 a 80%. O galpão AAT 103 

possuía 28,1; 7,77 e 3,29 m, respectivamente, de comprimento, largura e pé direito, 104 

cobertos de telha de barro com beiral de 1,0 m, mureta de 0,85 m de altura, com telas 105 

metálicas nas laterais e cortinas plásticas amarelas. O controle da temperatura era 106 

realizado pela abertura e fechamento das cortinas laterais e aspersão de água sobre o 107 

telhado durante os horários mais quentes do dia (12:00 h às 14:00 h). As celas parideiras 108 

nos dois galpões eram constituídas com piso plástico totalmente ripado com uma área 109 

central para as fêmeas (0,70 m de largura x 2,20 m de comprimento), nas laterais duas 110 

áreas exclusivas para os leitões (0,43 m de largura x 2,20 m de comprimento). Cada 111 

gaiola possuía um escamoteador (0,45 m de largura x 1,00 m de comprimento) com piso 112 

aquecido.  113 

No galpão SRE utilizaram-se 30 matrizes suínas híbridas de ordem de parto de 114 

um a sete; estas foram escolhidas aleatoriamente nas três linhas de gaiolas na posição 115 

próxima ao centro do galpão (Fig. 1). No galpão AAT alojaram-se 31 matrizes híbridas 116 

com ordem de parto de um a nove e estas foram distribuídas aleatoriamente em duas 117 

linhas de gaiolas (Fig. 2). 118 

119 
Figura 1. Representação esquemática do galpão com resfriamento evaporativo com pressão negativa e os 120 

dataloggers  121 

 122 

 123 
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 124 

 125 

                                                         126 

Figura 2. Representação esquemática do galpão com aspersão de água sobre o telhado e os dataloggers.         127 

 128 

As matrizes receberam diariamente ração de lactação a base de milho e farelo de 129 

soja, com 19,6% proteína bruta e 3.469,73 Kcal de EM/kg. No dia do parto a ração não 130 

foi oferecida e em seguida, do 2º até o 7º dia de lactação a quantidade foi crescente 131 

quando se estabilizou, cada matriz recebia em média 0,573 kg/leitão. Esta foi fracionada 132 

e fornecida automaticamente às 7:00 h, 10:00 h, 12:00 h e 15:00 h. Diariamente, antes 133 

da primeira refeição, pesou-se a sobra de ração para o cálculo do consumo médio diário. 134 

As matrizes e os leitões receberam água à vontade em bebedouro tipo nipple. 135 

As variáveis fisiológicas foram medidas pela manhã e à tarde em cinco dias não 136 

consecutivos iniciando um dia antes do parto previsto até o desmame dos leitões. A 137 

frequência respiratória foi medida com as matrizes em repouso, sem estarem 138 

amamentando, em decúbito, pela avaliação dos movimentos do flanco por um minuto. 139 

A temperatura superficial foi medida atrás da orelha, meio da escápula, região mediana 140 

do dorso e meio do pernil com termômetro infravermelho com emissividade de 0,95 141 

(Instrutemp, modelo DT 8530), com variação de -20 °C a 530 °C, e calculou-se a média. 142 

Depois de 40 a 60 minutos após a alimentação, mediu-se a temperatura retal com 143 

termômetro clínico digital (Tech Line, modelo TS-101), faixa de 32 °C a 42,9 °C a 144 

cinco centímetros de profundidade.  145 

Cinco mililitros (mL) de sangue foram puncionados da veia jugular externa de 146 

cada animal, no sétimo dia após o parto, pela manhã (8 - 10 h) e colocados em tubos 147 

sem e com anticoagulante (EDTA). Nas amostras de sangue com EDTA, realizou-se os 148 

esfregaços que foram marcados usando o método panótico rápido por Romanovsky, 149 

conforme Stokol e Erb (2007) e o número de neutrófilos e linfócitos foram obtidos a 150 

partir da contagem em aparelho ABX- Micros 60 e calculou-se a relação 151 

neutrófilos:linfócitos (N/L). O sangue sem anticoagulante foi centrifugado por cinco 152 

minutos, armazenado em microtubos numerados (eppendorf) e mantidos na temperatura 153 

28,1 m 

7,77 m 

12,5 m 

2,3 m 
0,8 m 

12,5 m 
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de -20°C até análise dos hormônios tireoidianos. As concentrações séricas de T3 e T4 154 

foram realizadas pelo teste de enzimaimunoensaio (Elisa). Foi utilizado o kit da interkit 155 

(Bio check, Inc.), em analisador automático multicanal Chemwell®, no Laboratório de 156 

Patologia Clínica do Hospital Veterinário da Universidade Federal de Uberlândia, 157 

conforme Storti et al. (2012). 158 

A temperatura, umidade do ar e a temperatura de ponto de orvalho foram 159 

registradas por dataloggers (Instrutherm, modelo HT-500), instalados próximo das 160 

matrizes, a cada 30 minutos nos cinco dias das coletas das variáveis fisiológicas, 161 

durante o dia. A velocidade do ar foi medida com anemômetro (Instruterm AD-250) 162 

colocado na altura das matrizes. Do lado de fora do galpão foi colocado um datalogger 163 

dentro de um abrigo com a finalidade de avaliar a amortização das condições 164 

meteorológicas pelos sistemas de resfriamento. Calculou-se Índice de Temperatura e 165 

Umidade (ITU), conforme Thom (1959). 166 

Para a análise estatística foi feito o teste de normalidade, homocedasticidade e 167 

análise de variância e verificou-se que a maioria das variáveis apresentaram distribuição 168 

não normal ou variância heterocedástica, portanto, optou por teste não paramétrico 169 

(Campos, 1984). A análise estatística para comparação de duas variáveis foi realizada 170 

pelo teste de Mann-Whitney e para três variáveis usou-se o teste de Kruskal-Wallis. 171 

Para todas as análises foi adotado o nível de significância de 5% e os procedimentos 172 

foram realizados no programa computacional IBM SPSS 20 (2011). 173 

 174 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 175 

 176 

A temperatura do ar e o ITU aumentaram da manhã para tarde nos três 177 

ambientes (Tab. 1). Isso pode ter ocorrido devido ao ambiente matutino ter menor 178 

influência do aquecimento solar, o qual é cumulativo durante o dia. Pela manhã, a Ta e 179 

ITU no SRE foi menor que no AAT e a tarde foi menor tanto no AAT quanto no meio 180 

externo (Tab. 1). A Ta e ITU do ambiente externo não diferiu de SRE e de AAT pela 181 

manhã. Apesar disso, todas temperaturas foram acima da termoneutralidade para as 182 

matrizes suínas lactantes conforme Willians et al. (2013) que recomendaram valores de 183 

18 a 20 °C. Os valores de ITU pela manhã estiveram dentro da zona termo neutra para 184 

matrizes suínas em lactação, conforme Wegner et al. (2016) que consideraram valores 185 

de ITU ≤ 74 sem estresse por calor. A tarde o ITU em SRE foi próximo a 74, que é 186 
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condição de conforto térmico, já no galpão AAT e externo foram acima da normalidade 187 

para matrizes suínas, representando, portanto, uma situação de estresse por calor. 188 

Justino et al. (2015) verificaram que nos sistemas de resfriamento da nuca e no sistema 189 

de cortinas o ITU esteve dentro do conforto térmico pela manhã (71 e 73,8, 190 

respectivamente) e a tarde apresentou, respectivamente, situação de alerta (77,2) e 191 

perigo (80,6) para matrizes suínas lactantes. 192 

 193 
Tabela 1- Mediana (md), média, máximo e mínimo da temperatura do ar (Ta), umidade relativa (UR) e índice de 194 
temperatura e umidade (ITU) pela manhã (M) e tarde (T), em galpões maternidade com resfriamento evaporativo 195 
com pressão negativa (SRE), aspersão de água sobre o telhado (AAT) e fora dos galpões (externo) 196 

  SRE AAT Externo 

  
Md Média Máx Mín md Média Máx Mín md Média máx Mín 

Ta °C 
M 22,2Aa 22,1 23,3 21,1 24,1Ab 23,5 25,5 22,9 23,5Aab 24,2 25,4 22,2 

T 25,0Ba 24,8 26,3 23,1 27,6Bb 28,0 34,6 25,3 31,5Bb 30,0 31,2 27,3 

UR % 
M 95,2Aa 95,2 98,2 92,5 87,9Ab 88,3 95,6 80,5 87,8Ab 87,0 90,1 83,7 

T 91,5Ba 90,1 96,2 83,4 76,4Bb 76,3 89,0 61,2 62,6Bb 64,3 73,0 60,1 

ITU 
M 71,3Aa 71,3 72,9 69,9 73,6Ab 73,7 75,8 71,7 72,3Aab 72,5 74,8 71,1 

T 74,7Ba 74,6 76,7 72,6 77,3Bb 77,9 85,1 75,0 80,6Bb 79,4 81,0 76,6 

Medianas seguidas por letras iguais maiúsculas (COLUNA) pelo teste de Mann-Whitney e minúsculas (LINHA) pelo 197 
teste de Kruskal-Wallis, não diferem entre si a 5%. 198 

 199 

Pela manhã a UR foi maior que a tarde em todos ambientes (Tab. 1). Este 200 

resultado era esperado uma vez seu comportamento é oposto a Ta. Pela manhã e tarde a 201 

UR foi maior em SRE que ATT e externo, contudo os últimos não diferiram entre si 202 

(Tab. 1).  Este resultado também era esperado, uma vez que o sistema pad cooling o 203 

resfriamento é realizado por vapor de água. 204 

Morales et al. (2013) que trabalharam com matrizes suínas em maternidade com 205 

resfriamento evaporativo-SRE; resfriamento da nuca-RN e manejo de cortinas-MC, 206 

obtiveram Ta menores no SRE que em RN e MC pela manhã, elevando-se a tarde nos 207 

três sistemas. As umidades relativas foram maiores pela manhã nos três sistemas em 208 

relação à tarde, apresentando um comportamento inverso entre a umidade e temperatura 209 

do ar. 210 

A frequência respiratória foi menor pela manhã em relação ao período da tarde 211 

nos animais dos dois sistemas de resfriamento (Tab. 2). Este resultado pode ser 212 

explicado em parte pela temperatura ambiente maior a tarde que consequentemente 213 

exigiu maior dissipação de calor para o ambiente por evaporação, elevando a frequência 214 

respiratória. As médias de frequência respiratória dos animais em AAT foram 215 

superiores à das SRE tanto pela manhã quanto a tarde. Apesar disto, ambas estiveram 216 
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acima de 40 resp.min-1 que segundo Rozeboom et al. (2000) é uma situação 217 

característica de estresse por calor.  Quando a temperatura ambiente está acima da 218 

temperatura crítica superior para matrizes em lactação (18 a 20 °C) (Willians et al., 219 

2013), as porcas aumentam os movimentos respiratórios num esforço de elevar a perda 220 

por evaporação, pois a dissipação não-evaporativa está dificultada uma vez que depende 221 

de um gradiente entre as temperaturas do ar e do corpo. Justino et al. (2015) observaram 222 

valores de frequência respiratória pela manhã em porcas no SRE de 37,92 resp.m-1 e no 223 

sistema de ventilação natural (SVN) de 46,25 resp.m-1 valores inferiores aos verificados 224 

no presente estudo pela manhã. No período da tarde os valores observados por Justino et 225 

al., (2015), foram de 56,42 e 80,09 resp.m-1, para SRE e SVN, respectivamente (valores 226 

maiores que os registrados no presente estudo pela tarde). Por outro lado, ao considerar 227 

que a frequência respiratória é um dos mecanismos fisiológicos utilizados pelos suínos 228 

para aumentar a perda de calor para o meio ambiente, e que a frequência respiratória foi 229 

maior nos animais sob AAT que SRE tanto pela manhã quanto a tarde, pode-se dizer 230 

que os animais em galpão com AAT foram submetidos a maior desconforto térmico. 231 

 232 
Tabela 2- Mediana, média, desvio padrão da frequência respiratória (FR), temperatura superficial média (TSM), 233 
temperaturas da orelha, paleta, lombo e pernil e temperatura retal de matrizes suínas em lactação pela manhã e tarde 234 
alojadas em galpão com sistema de resfriamento evaporativo (SRE) ou com aspersão de água no telhado (AAT) 235 

    SRE  AAT  

Variável  Período Mediana Média ± DP Mediana Média ± DP 

FR (respirações/minuto) 
Manhã 48,0 Aa 48,6±17,0 52,0 Ab 54,4±18,3 

Tarde 54,0 Ba 54,6±19,5 64,0 Bb 65,5±22,8 

TSM (°C) 
Manhã 31,2 Aa 31,1±1,2 32,9 Ab 32,8±1,0 

Tarde 32,5 Ba 32,5±1,1 34,3 Bb 34,4±1,2 

T Orelha (°C) 
Manhã 30,4 Aa 30,3±1,9 31,4 Ab 31,4±1,7 

Tarde 31,5 Ba 31,3±1,8 32,9 Bb 33,0±2,0 

T Paleta (°C) 
Manhã 31,3 Aa 30,8±1,9 32,6 Ab 32,4±1,6 

Tarde 32,6 Ba 32,3±1,5 34,3 Bb 34,2±1,6 

T Lombo (°C) 
Manhã 31,6 Aa 31,3±1,4 33,5 Ab 33,3±1,4 

Tarde 32,8 Ba 32,4±1,7 34,9 Bb 34,6±1,6 

T Pernil (°C) 
Manhã 32,1 Aa 32,0±1,3 34,2 Ab 34,0±1,1 

Tarde 34,0 Ba 33,8±1,2 36,0 Bb 35,8±1,0 

Temperatura Retal (°C) 
Manhã 38,5 Aa 38,5±0,5 38,6 Ab 38,6±0,5 

Tarde 38,8 Ba 38,8±0,6 39,1 Bb 39,1±0,6 

Medianas seguidas por letras iguais maiúsculas (COLUNA) e minúsculas (LINHA) não diferem entre si pelo teste de 236 
Mann-Whitney a 5%. 237 
 238 

A TS na orelha, paleta, lombo e pernil das matrizes aumentaram de manhã para 239 

a tarde e foram maiores em porcas em AAT que em a SRE (Tab. 2). Este resultado foi 240 

provavelmente pela elevação da Ta (Oliveira, 2016) uma vez que a TS acompanha a 241 
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variação da temperatura do ar. O aumento da FR e de TS são estratégias para lidar com 242 

a alta temperatura ambiente através da evaporação pelos pulmões e por aumento do 243 

fluxo sanguíneo para a pele (Muns et al., 2016). 244 

A temperatura retal das porcas também foi menor pela manhã em relação ao 245 

período da tarde independentemente do tipo do galpão e foi maior nos animais do AAT 246 

aquelas alojadas em SRE (Tab. 2), porém estiveram dentro do padrão fisiológico que é 247 

de 38 a 39,3 ºC (Quiniou e Noblet, 1999). Portanto, a homeotermia foi mantida pelo 248 

aumento da frequência respiratória (maior perda evaporativa) e pelo acréscimo da 249 

temperatura superficial. Entretanto, este esforço para manter a eutermia foi maior em 250 

animais sob AAT. 251 

O número de neutrófilos, relação N/L, e a porcentagem de neutrófilos e de 252 

linfócitos não diferiram entre matrizes sob SRE e AAT, embora o número de linfócitos 253 

tenha sido maior em animais sob SRE que AAT (Tab. 3).  254 

 255 
Tabela 3- Mediana, média e desvio padrão do número e porcentagem de neutrófilos e linfócitos, da relação neutrófilo: 256 
linfócito (N/L) e da concentração sérica dos hormônios tireoidianos de matrizes suínas em lactação alojadas em 257 
galpão com sistema de resfriamento evaporativo por pressão negativa (SRE) ou com aspersão de água no telhado 258 
(AAT) 259 
Variáveis  

 
Mediana Média ± DP 

Neutrófilos (/μL) 
 SRE 12586,50 A 13628,86±3831,20 

 AAT 10850,00 A 11898,19±4016,41 

Linfócitos (/μL) 
 SRE 3295,50 A  3766,14±1719,18 

 AAT 2560,00 B 2689,52±1007,25 

Relação N/L 
 SRE 4,001 A 4,544±2,780 

 AAT 4,765 A 5,101±2,379 

Neutrófilos (%)  
 SRE 77,00 A 74,54±10,665 

 AAT 80,00 A 78,19±9,300 

Linfócitos (%) 
 SRE 19,00 A  20,79±8,474 

 AAT 17,00 A 18,87±8,686 

T3 (ng.dL-1) 
 SRE 0,980 A 1,1357±0,401 

 AAT 0,940 A 1,0345±0,343 

T4 (ng.dL-1) 
 SRE 3,280 A 3,2764±0,336 

 AAT 2,940 B 2,9242±0,333 

T4/T3 
 SRE 0,309 A 0,344±0,104 

 AAT 0,324 A 0,352±0,099 

T4 livre (ng.dL-1) 
 SRE 0,735 A 0,794±0,219 

 AAT 0,770 A 0,809±0,147 

T4total/T4livre 
 SRE 4,406 A 4,314±0,736 

 AAT 3,713 B 3,667±0,420 

Medianas seguidas por letras iguais maiúsculas (COLUNA) não diferem entre si pelo teste de Mann-Whitney a 5% 260 
DP = desvio padrão. 261 

 262 
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Quiñonero et al. (2009) determinaram os marcadores fisiológicos de estresse: a 263 

razão entre neutrófilos e linfócitos (N/L) e as concentrações de corticoides em porcas 264 

gestantes. Concluíram que quando os animais são submetidas ao estresse térmico por 265 

um período médio a longo prazo a relação neutrófilos: linfócitos é um bom indicador e 266 

que a concentração de corticoides mostrou maior variabilidade e é um marcador de 267 

estresse mais eficiente quando os animais foram submetidos ao estresse por curto prazo. 268 

Além disso, Widowski et al. (1989) e Wallgren et al. (1994) citaram que suínos em 269 

situação de estresse por calor os neutrófilos (N) aumentam e os linfócitos (L) diminuem. 270 

Assim, é esperado que a relação N/L aumente em situações de estresse por calor, o que 271 

não foi observado no presente estudo indicando que as matrizes apresentaram respostas 272 

fisiológicas semelhantes apesar da maior temperatura do ar e ITU no sistema AAT em 273 

comparação ao SRE. 274 

As concentrações de T3 e T4 livre e a relação T4/T3 não diferiram entre as 275 

porcas criadas sob SRE e as mantidas sob AAT (Tab. 3). Porém, animais sob AAT 276 

apresentaram menores concentrações séricas de T4 e relação T4total/T4livre que 277 

animais sob SRE (Tab. 3). Os hormônios tireoidianos aumentam o consumo de oxigênio 278 

pelos tecidos e, como resultado há acréscimo na produção de calor e provavelmente são 279 

os primeiros a determinar a taxa metabólica (Cunningham e Klein, 2004).  Ao 280 

considerar que a exposição ao ambiente quente, o organismo tenta reduzir a produção de 281 

calor endógeno para manter o equilíbrio térmico, é esperado uma queda na produção 282 

dos hormônios tireoidianos sob estas condições térmicas. Nesse sentido, Prunier et al. 283 

(1997) verificaram menores concentrações de T3 e de T4 em fêmeas suínas criadas em 284 

locais com temperatura de 30 ºC em relação aquelas alojadas a 20 ºC e afirmaram que 285 

provavelmente este resultado está relacionado ao efeito termogênico desses hormônios, 286 

e que pode ser considerado como um mecanismo adaptativo para reduzir a produção de 287 

calor. No presente estudo não foi observado redução de T4 livre (hormônio disponível 288 

para formar T3) e T3 (metabolicamente ativo) entre os animais sob os dois sistemas de 289 

resfriamento indicando que a taxa metabólica não precisou reduzir para auxiliar no 290 

equilíbrio térmico. 291 

Em resumo, é importante considerar que as porcas e os leitões têm exigências 292 

térmicas diferentes. A matriz é sensível a elevadas temperaturas e o leitão sensível ao 293 
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frio. Dessa forma, é necessário prover um bom sistema de resfriamento para as matrizes 294 

como o SRE, bem como para os leitões por exemplo, escamoteador, aquecimento e luz. 295 

 296 

CONCLUSÕES 297 

 298 

Considerando a temperatura do ar, ITU, frequência respiratória, temperaturas 299 

superficial e retal, porcas lactantes criadas em galpão com sistema de resfriamento 300 

evaporativo por pressão negativa são beneficiadas por causa da maior facilidade de 301 

manter a homeotermia e bem-estar que as mantidas sob resfriamento por aspersão de 302 

água sobre o telhado, no verão, em ambiente tropical. 303 
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INSTRUÇÕES AOS AUTORES 

Orientações Gerais 

 Toda a tramitação dos artigos é feita exclusivamente pelo Sistema de publicação 

online do Scielo – ScholarOne, no 

endereço http://mc04.manuscriptcentral.com/abmvz-scielo sendo necessário o 

cadastramento no mesmo. 

 Leia "PASSO A PASSO – SISTEMA DE SUBMISSÃO DE ARTIGOS POR INTERMÉDIO 

DO SCHOLARONE" 

 Toda a comunicação entre os diversos autores do processo de avaliação e de 

publicação (autores, revisores e editores) será feita apenas de forma eletrônica 

pelo Sistema, sendo que o autor responsável pelo artigo será informado 

automaticamente por e-mail sobre qualquer mudança de status do mesmo. 

 Fotografias, desenhos e gravuras devem ser inseridos no texto e quando 

solicitados pela equipe de editoração também devem ser  enviados, em separado, 
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autores e sua tramitação encerrada. 

Comitê de Ética 

É indispensável anexar cópia, em arquivo PDF, do Certificado de Aprovação do 

Projeto da pesquisa que originou o artigo, expedido pelo CEUA (Comitê de Ética no 

Uso de Animais) de sua Instituição, em atendimento à Lei 11794/2008. O 
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Seções do texto: Título (português e inglês), Autores e Afiliação (somente na "Title 

Page" – Step 6), Resumo, Abstract, Introdução, Material e Métodos, Resultados, 

Discussão (ou Resultados e Discussão), Conclusões, Agradecimentos (quando 

houver) e Referências. 

O número de páginas não deve exceder a 15, incluindo tabelas, figuras e 
Referências.O número de Referências não deve exceder a 30. 

Preparação dos textos para publicação 

Os artigos devem ser redigidos em português ou inglês, na forma impessoal. 

Formatação do texto 

O texto NÃO deve conter subitens em nenhuma das seções do artigo, deve ser 

apresentado em arquivo Microsoft Word e anexado como “Main Document” (Step 

6), no formato A4, com margem de 3cm (superior, inferior, direita e esquerda), na 
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numeradas. 

Não usar rodapé. Referências a empresas e produtos, por exemplo, devem vir, 

obrigatoriamente, entre parêntesis no corpo do texto na seguinte ordem: nome do 
produto, substância, empresa e país 

Seções de um artigo 

Título: Em português e em inglês. Deve contemplar a essência do artigo e não 
ultrapassar 50 palavras. 

Autores e Filiação: Os nomes dos autores são colocados abaixo do título, com 

identificação da instituição a qual pertencem. O autor e o seu e-mail para 

correspondência devem ser indicados com asterisco somente no “Title Page” (Step 
6), em arquivo Word. 

Resumo e Abstract: Deve ser o mesmo apresentado no cadastro contendo até 

200 palavras em um só parágrafo. Não repetir o título e não acrescentar revisão de 

literatura. Incluir os principais resultados numéricos, citando-os sem explicá-los, 
quando for o caso. Cada frase deve conter uma informação completa. 

Palavras-chave e Keywords: No máximo cinco e no mínimo duas*. 

* na submissão usar somente o Keyword (Step 2) e no corpo do artigo constar 

tanto keyword (inglês) quanto palavra-chave (português), independente do idioma 

em que o artigo for submetido. 

Introdução:Explanação concisa na qual os problemas serão estabelecidos , bem 

como a pertinência, a relevância e os objetivos do trabalho. Deve conter poucas 
referências, o suficiente para balizá-la. 

Material e Métodos: Citar o desenho experimental, o material envolvido, a 

descrição dos métodos usados ou referenciar corretamente os métodos já 

publicados. Nos trabalhos que envolvam animais e/ou organismos geneticamente 



70 
 

modificados deverão constar obrigatoriamente o número do Certificado de 
Aprovação do CEUA. (verificar o Item Comitê de Ética). 

Resultados: Apresentar clara e objetivamente os resultados encontrados. 

Tabela. Conjunto de dados alfanuméricos ordenados em linhas e colunas. Usar 

linhas horizontais na separação dos cabeçalhos e no final da tabela. O título da 

tabela recebe inicialmente a palavra Tabela, seguida pelo número de ordem em 

algarismo arábico e ponto (ex.: Tabela 1.). No texto, a tabela deve ser referida 

como Tab seguida de ponto e do número de ordem (ex.: Tab. 1), mesmo quando 

referir-se a várias tabelas (ex.: Tab. 1, 2 e 3). Pode ser apresentada em 

espaçamento simples e fonte de tamanho menor que 12 (o menor tamanho aceito 

é oito). A legenda da Tabela deve conter apenas o indispensável para o seu 

entendimento. As tabelas devem ser obrigatoriamente inseridas no corpo do texto 
de preferência após a sua primeira citação. 

Figura. Compreende qualquer ilustração que apresente linhas e pontos: desenho, 

fotografia, gráfico, fluxograma, esquema etc. A legenda recebe inicialmente a 

palavra Figura, seguida do número de ordem em algarismo arábico e ponto (ex.: 

Figura 1.) e é citada no texto como Fig seguida de ponto e do número de ordem 

(ex.: Fig.1), mesmo se citar mais de uma figura (ex.: Fig. 1, 2 e 3). Além de 

inseridas no corpo do texto, fotografias e desenhos devem também ser enviados no 

formato JPG com alta qualidade, em um arquivo zipado, anexado no campo próprio 

de submissão, na tela de registro do artigo. As figuras devem ser obrigatoriamente 

inseridas no corpo do texto de preferência após a sua primeira citação. 

Nota: Toda tabela e/ou figura que já tenha sido publicada deve conter, abaixo da 

legenda, informação sobre a fonte (autor, autorização de uso, data) e a 
correspondente referência deve figurar nas Referências. 

Discussão: Discutir somente os resultados obtidos no trabalho. (Obs.: As seções 

Resultados e Discussão poderão ser apresentadas em conjunto a juízo do autor, 
sem prejudicar qualquer uma das partes). 

Conclusões: As conclusões devem apoiar-se nos resultados da pesquisa executada 

e serem apresentadas de forma objetiva, SEM revisão de literatura, discussão, 
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Como referenciar: 

1. Citações no texto 

A indicação da fonte entre parênteses sucede à citação para evitar interrupção na 

sequência do texto, conforme exemplos: 
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