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EFEITO DE SISTEMAS DE RESFRIAMENTO SOBRE AS VARIAVEIS
TERMOFISIOLOGICAS, HORMONIOS TIREOIDIANOS E DESEMPENHO DE
PORCAS LACTANTES

RESUMO

Primeiramente, determinou-se os efeitos do alojamento de matrizes suinas lactantes em
diferentes posigdes num galpdo com sistema de resfriamento evaporativo com pressao
negativa (SRE) sobre os parametros fisiologicos de termorregulacao, desempenho produtivo e
reprodutivo, no verdo. Foram utilizadas 34 fémeas, escolhidas aleatoriamente nas trés linhas
de gaiolas, nas posigdes: proximas aos painéis evaporativos; no meio do galpao e proximas
aos exaustores. A temperatura do ar (Ta) e o indice de temperatura e umidade (ITU) foram
menores proximo aos painéis evaporativos (22,38 °C; 71,84, p<0,05) em comparagao ao
centro (24,56 °C; 74,82, p<0,05) e perto dos exaustores (25,00 °C; 75,62, p<0,05). A
frequéncia respiratoria, temperaturas retal e superficial foram menores nas matrizes proximas
aos painéis (43,67 resp.min’!; 38,40 °C; 29,51 °C, p<0,05) em relagiio aos animais alojados no
centro (52,04 resp.min’', 38,48 °C; 32,02 °C, p<0,05) e proximos aos exaustores (56,38
resp.min’!, 38,93 °C; 32,52 °C, p<0,05). A espessura do toucinho, intervalo desmame-estro e
consumo médio diario das matrizes, nimero de desmamados, massa corporal e ganho médio
diario dos leitdes ndo foram influenciados pelo local de alojamento no galpao. Matrizes suinas
lactantes alojadas no centro e proximas aos exaustores no SRE em ambiente tropical
apresentam varidveis fisiologicas de termorregulacdo aumentadas, porém sem prejudicar o
desempenho. No segundo estudo, avaliou-se os efeitos do sistema de resfriamento evaporativo
com pressdo negativa (SRE) e aspersdo de adgua sobre o telhado (AAT) sobre as varidveis
fisiologicas, hormonios tireoidianos e relagdo neutrofilo:linfocito em porcas lactantes. Foram
utilizadas 30 fémeas, hibridas, sob SRE e 31 em AAT escolhidas aleatoriamente nas linhas de
gaiolas, no verdo. O ambiente térmico, frequéncia respiratoria (FR), temperaturas de
superficie (TS) e retal (TR), concentragdo sérica de tiroxina e triiodotironina, nimero de
neutrofilos e linfocitos e a relagdo neutrofilos:linfocitos 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 manha, FR, TS e TR foram menores
em SRE (48,6 resp.min!, 31,1 °C e 38,5 °C, p<0,05, respectivamente) que AAT (54,4
resp.min’!, 32,8 °C e 38,6 °C, p<0,05, respectivamente) e também a tarde, SRE (54,6 resp.min
1,30,3 °C e 38,8 °C, respectivamente) e AAT (65,5 resp.min’!, 31,4 °C e 39,1 °C, p<0,05,
respectivamente). A relacdo neutrdfilo:linfocito, concentracdo sérica de T3, T4 livre e a
relagdo T4/T3 nao foram influenciadas pelo sistema de resfriamento. Porcas lactantes criadas
em galpdo SRE apresentam maior facilidade em manter a homeotermia que as mantidas sob
AAT, no verdao, em ambiente tropical.

Palavras-chave: Suino. Sus scrofa. Zona termoneutra. Ambiéncia.



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 °C, 71.84, p<0.05) than the middle (24.56 °C, P <0.05) and near the exhaust
fans (25.00 °C, 75.62, p<0.05). Respiratory frequency, rectal and suface temperatures were
lower in the sows near the pad cooling (43.67 breaths.min™!, 38,40 °C, 29,51 °C, p <0,05) in
relation to the middle animals (52.04 breaths.min™'; 38.48 °C; 32.02 °C, p <0.05) and near the
exhaust fans (56.38 breaths.min™!, 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’!, 31.1 °C
and 38.5 °C, respectively) than WOR (54.4 breaths.min™!, 32.8 °C and 38.6, respectively), and
also the afternoon ECS (54.6 breaths.min™!, 30.3 °C and 38.8 ° C, respectively) and WOR
(65.5 breaths.min™!, 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 INTRODUCAO

A criagdo de suinos no Brasil, em rela¢do ao sistema produtivo, possui diferentes
etapas, desde a incorporagdo da genética até o abate dos animais, com evolugao técnica
e organizacao entre produtor rural e empresas de processamento. Devido as diferengas
socioeconOmicas e culturais das regides do pais, os sistemas de producdo diferenciam-
se. A suinocultura brasileira se destaca na regido sul, que reune uma grande parcela da
producao em propriedades de pequena escala, engajadas nos sistemas de integracao ou
cooperativas, e na regido sudeste, onde se destacam os produtores independentes com
suinos em ciclo completo. Essas granjas estdo adaptadas aos mercados e evoluem na
eficiéncia e produtividade, incrementando a atividade suinicola nacional (NEVES et al.,
2016).

O plantel reprodutivo brasileiro ¢ de 1.720.255 matrizes, tendo produzido
39.263.964 suinos para o abate, em 2015. O ranking de alojamento de matrizes ¢
liderado por Santa Catarina, com 420.488 matrizes, seguido pelo Rio Grande do Sul,
com 340.416 matrizes; Minas Gerais, com 273.197 reprodutoras; Parana, com 264.271;
e Mato Grosso, com 141.389 matrizes; totalizando 83,7% das matrizes industriais
brasileiras. A produgdo tecnificada brasileira esta distribuida em aproximadamente 3,1
mil granjas (NEVES et al., 2016).

A criagdo de suinos se enquadra como uma importante atividade de produgdo de
proteina animal no Brasil, seguindo a de frango e bovinos. O sistema de criacdo que
predomina ¢ o confinamento total, que potencializa o desempenho produtivo e
econdmico por unidade de area. No entanto, apresenta elevados custos de producao,
problemas com impactos ambientais € com o bem-estar animal (TALAMINI et al.,
2006). Este formato vem sofrendo pressdes constantes da sociedade consumidora, que
exige produtos de melhor qualidade quando se trata do bem-estar animal nas etapas de
criacdo até o abate dos animais (BAPTISTA; BERTANIL; BARBOSA, 2011).

O termo bem-estar animal, envolvendo a espécie suina, ¢ descrito quando ha
condicdo estavel entre o animal e o ambiente e também ¢é definido e reconhecido pelas
condi¢des organicas desejaveis e pela termoneutralidade, pré-requisitos fundamentais
para fornecer uma melhor qualidade de vida (DEMORI et al., 2012). Nas instalacdes, a
maternidade € o setor com maior dificuldade de oferecer conforto aos animais, devido

ao alojamento de matrizes e leitdes com necessidades térmicas diferentes no mesmo
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espaco fisico (MACHADO FILHO; HOTZEL, 2000, BROOM; MOLENTO, 2004).
Quiniou e Noblet (1999) relatam para porcas em lactagdo uma zona termoneutra com
temperaturas entre 12 °C e 22 °C, e para Willians et al. (2013), esta variacdo para as
matrizes lactantes deve ser de 18 a 20 °C. Para os leitdes, o intervalo de
termoneutralidade ¢ de 30° a 32 °C (DE BRAGANCA; MOUNIER; PRUNIER, 1998).

Em regides subtropicais, durante mais da metade do ano, as temperaturas podem
ultrapassar 30 °C e esta condi¢do determina um desafio na manutencao da temperatura
adequada e na producdo dos suinos, especialmente para matrizes em lactagdo
(BLOEMHOF et al., 2008). Nos ambientes com temperaturas acima de 25 °C, as
matrizes diminuem o consumo de alimentos e consequentemente a producdo de leite,
resultando em reducdo no ganho de massa corporal e no crescimento dos leitdes
(QUINIOU; NOBLET, 1999; RENAUDEAU et al., 2003; MARTINS et al., 2008). A
baixa ingestdo de racdo e o balanco energético negativo na lactagdo mobilizam tecidos
corporais, com efeito negativo na reproducdo pods-desmame das matrizes
(RENAUDEAU; NOBLET, 2001; THAKER; BILKEI, 2005; FARMER et al., 2006;
SCHENKEL et al., 2010).

Com o proposito de investigar a interferéncia da temperatura e umidade do ar em
relagdo ao ambiente térmico dos animais, um indice que relaciona a temperatura a
umidade do ar foi desenvolvido, que é o indice de temperatura e umidade (ITU). E
utilizado para definir a extensdo da transferéncia 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 suinas e de
dificil entendimento pelos produtores, que utilizam variaveis ambientais subjetivas e de

baixa resolu¢do (FERREIRA, 2005).

2 OBJETIVOS

Objetivou-se, no primeiro estudo, avaliar o ambiente térmico em trés posicoes,
proximo ao pad cooling (setor leste), no centro e préximo aos exaustores (setor oeste)
em um galpao maternidade com resfriamento evaporativo com pressdo negativa (SRE)
em relagdo as variaveis fisiologicas de termorregulacdo, os desempenhos produtivo e
reprodutivo de fémeas suinas lactantes, no verdo; Objetivou-se no segundo estudo,

comparar os sistemas de resfriamento evaporativo com pressdo negativa (SRE) e
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aspersao de 4agua sobre o telhado (AAT) de galpdes maternidade, analisando as
variaveis fisioldgicas de termorregulacdo, os hormoénios tireoidianos (T3 e T4) e a

relacdo neutrofilos/linfocitos em matrizes suinas em lactacao.

3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Termorregulacio dos suinos

O suino ¢ uma espécie animal com baixa adaptacao 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 metabdlica que
eleva a producdo de calor metabdlico, extratos de tecido adiposo subcutaneo, e as
glandulas sudoriparas queratinizadas afuncionais, que inviabiliza a perda de calor por
sudorese (ROBINSON, 2004). Por causa desses componentes fisicos, o suino tem
dificuldade para se adequar aos ambientes quentes, em relacdo a outras espécies de
animais de producdo (RODRIGUES; ZANGERONIMO; FIALHO, 2010).

Os animais homeotérmicos, como os suinos, podem regular sua temperatura
corpdrea, quando submetidos a variacdes de temperatura ambiente. O hipotdlamo, que ¢
o centro termorregulador, através de sensores nervosos localizados no interior € no
exterior do corpo, controla a produgao e a dispersdo do calor pela vasodilatagao cutanea,
pilo erecdo, alteragdes na frequéncia respiratdria € no metabolismo (GUYTON; HALL,
2011; GUYTON; HALL, 2002a). A producdo de calor nas diferentes camadas internas
do corpo do animal varia devido ao metabolismo de cada 6rgao (ROBINSON, 2004).

Para dissipagdo do calor produzido pelo metabolismo, os suinos recorrem aos
mecanismos de conducao, convecgado, radiagdo e evaporagdo. A eliminagao de calor por
radiagdo, conducdo e conveccao ¢ denominada de troca sensivel e estdo na dependéncia
da diferenga entre a temperatura da pele (superficie) do animal e a do ambiente no qual
esta inserido (ANDERSSON; JONASSON, 2006). Quando a eliminacdo do calor
excedente ocorre por evaporagdo da dgua via sistema respiratorio e pele, € 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
vasodilatacdo ou vasoconstri¢do 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 vasodilatagdo e aumentado

com a vasoconstricdo (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)
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3.2 Troca de calor do animal com o ambiente
3.2.1 Conducio

O deslocamento do calor pela condugdo acontece entre as estruturas fisicas,
como liquidos, so6lidos e gases, quando estes entram em contato direto. A condugdo
térmica ¢ a transferéncia do calor entre partes de um corpo por meio do deslocamento
ou agitacdo das moléculas, ou pelo transporte de elétrons livres, como no caso dos
metais (DA SILVA; CAMPOS MAIA, 2013; SCHMIDT-NIELSEN, 2002).

Em situagdes de temperaturas elevadas, os animais alteram sua atividade
metabolica e comportamento para se adaptarem ao meio. Nestas situagcdes, os animais
ajustam seu fluxo sanguineo do interior para a superficie do corpo, resultando em uma
maior transferéncia de energia térmica, favorecendo a perda de calor (DA SILVA;
CAMPOS MAIA, 2013; COLLIN et al., 2001a). Através da condugao, parte do calor da

superficie cutdnea passa para o ambiente (agua, superficie de repouso, etc.), quando a
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temperatura ambiente (da agua ou do ar) ¢ inferior a temperatura corpérea (GUTLER et
al., 1987).

A eliminagdo do calor corporal ocorre de diferentes formas para o meio. Uma
pequena parcela do calor ¢ dissipada pela conducao do calor do corpo para objetos
solidos. Entretanto, cerca de 15% do calor corporal ¢ perdido pela condugdo para o ar
(GUYTON; HALL, 2002a). A capacidade de o animal perder calor pela conducao
depende das suas caracteristicas corporais, como espessura do pelame e da cobertura de
gordura, que de algum modo, podem dificultar a perda de calor endogeno (BAETA;

SOUZA, 2010).

3.2.2 Conveccio

A convecgdo ¢ a eliminagdo de calor em que os liquidos ou gases entram em
contato com a superficie do corpo, que esta mais quente. Desse modo, o calor passa da
pele para os fluidos mais frios e, para uma melhor transmissdo de calor, ¢
imprescindivel um gradiente térmico elevado entre os elementos (ROBINSON, 2004).
Inicialmente, o calor corporal deve passar para o ar, que, em seguida, ¢ conduzido pela
corrente convectiva (GUYTON; HALL, 2002a).

Caracteristicas da superficie do corpo, temperatura da pele, tamanho corporal e
taxa de movimentagdo das correntes de ar interferem na taxa de troca convectiva. A
conveccdo forcada por uma brisa ou uma corrente de agua ¢ mais eficiente que a
convecgdo natural porque o gradiente térmico ¢ mantido por uma renovagdo constante
dos gases ou liquidos que recobrem a superficie animal (ROBINSON, 2004). A
convecc¢do for¢ada remove o calor pela atuacdo de uma corrente fluida, exercida por
uma forca externa, como um ventilador (ventilacdo positiva) ou exaustor (ventilacdo

negativa) (BAETA; SOUZA, 2010).

3.2.3 Radiacao

Os animais homeotérmicos sdo capazes de ganhar e perder grandes quantidades
de calor. A transferéncia por radiacdo se da, em parte, pela absorcdo da irradiacio
térmica sobre o animal e, ainda, pela reflexio da emissdo prépria (GUTLER et al,
1987). A temperatura do corpo que emite o calor interfere na poténcia e no

comprimento de oscilagdo da radiacdo (SCHMIDT-NIELSEN, 2002). Objetos mais
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quentes emitem radiacdo eletromagnética em comprimento de onda mais curto, com
mais emissdes por unidade de tempo, que os objetos mais frios, ou seja, a taxa de
transferéncia se da do objeto mais quente para o objeto mais frio (ROBINSON, 2004)
Salienta-se que, quando o animal esta envolvido por um ambiente termicamente
neutro ou aquecido, ocorre eliminagdo de calor por radiacdo. O calor de um animal pode
ser perdido para as paredes de uma constru¢do, mesmo que o ar do ambiente esteja
aquecido (ROBINSON, 2004). O suino tem a capacidade de eliminar altas quantidades
de calor por radiagdo e ganhar calor quando alojado em ambientes aquecidos pela

insolagdo dos telhados e das areas circunvizinhas das instalacdes (PERDOMO, 2006).

3.2.4 Evaporacao

A eliminagdo do calor do animal por evaporagdao ¢ importante quando a
temperatura do meio se aproxima ou fica maior que a temperatura corporal. Entretanto,
a eficacia do processo evaporativo ¢ reduzida na medida em que ha elevacdo da
umidade relativa do ar (ROBINSON, 2004). A perda evaporativa ¢ o sistema de
resfriamento no qual o animal melhor se adapta a ambientes com elevadas temperaturas,
fazendo a troca de calor por mudanga dos fluidos do corpo para o estado gasoso
(GUYTON; HALL, 2002a).

Os suinos por serem ineficientes no processo de eliminacdo de calor por
sudacdo, sdo mais sensiveis em condi¢cdes de altas temperaturas (EINARSSON;
MADEJ; TSUMA, 1996), em razdo da espessura de toucinho e das glandulas
sudoriparas sem funcionamento (RODRIGUES; ZANGERONIMO; FIALHO, 2010).
Estes animais, sob altas temperaturas, aumentam os movimentos respiratorios para
aumentar a eliminacdo de calor por evaporagdo e diminuem a taxa metabdlica para

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

3.3 Zona de termoneutralidade para fémeas suinas

A espécie suina possui um intervalo de temperatura ambiente ideal entre
temperatura critica inferior e a temperatura critica superior. Quando um animal
permanece dentro de sua zona de termoneutralidade (Figura 2), o gasto energético para
manter a estabilidade térmica ¢ minimo, e grande parte da energia da dieta ¢ utilizado

para as atividades fisioldgicas, como o crescimento, a gestagdo e a lactacdio (MARTINS;
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COSTA; SILVA, 2008). Animais em locais abaixo da temperatura critica inferior,
aumentam a geracdo de calor para preservar a homeotermia e, além da temperatura
critica superior, o excesso do calor produzido e o ganho do ambiente precisam ser

eliminados (COLLIN et al., 2001Db).

Figura 2 - Zona de temperatura ambiente relacionada a variagdes na taxa metabdlica e
na temperatura corporal. TCI- Temperatura critica inferior ¢ TCS- Temperatura critica superior.

Fonte: adaptado de Da Silva e Campos Maia (2013)
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altas, por terem um intervalo de termoneutralidade reduzido. Em fémeas suinas em
lactagdo, a zona de termoneutralidade ¢ de 12 a 22 °C (QUINIOU; NOBLET, 1999), ja
Willians et al. (2013) relataram, para fémeas suinas, temperaturas de 18 a 20 °C como
conforto térmico e de 24 a 30 °C como estresse por calor. A umidade do ar ideal deve
estar entre 50% e 70% (SAMPAIO et al., 2004).

Os animais homeotérmicos, ao serem sujeitos ao estresse pelo calor, modificam
suas fisiologias para regularem a temperatura corporal. Uma resposta importante ¢ a
vasodilatagdo periférica, que resulta na condugdo do calor do centro do corpo para as
extremidades, aumentando o gradiente térmico com o meio, acarretando maiores

eliminagdes de calor corporal por radiagdo, conveccdo e conducao (SAMPAIO et al,,
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2004). Nao ocorrendo uma vasodilatacdo suficiente, o organismo aumenta o
resfriamento evaporativo, por meio da transpiracao ou ofega¢do. Em ambientes quando
a temperatura ambiental supera a temperatura da pele, o meio eficiente de perda de calor
¢ o resfriamento evaporativo (ROBINSON, 2004).

Em resposta as condi¢des de estresse por calor, os suinos elevam a frequéncia
respiratdria para intensificar a perda de calor por evaporagdo, ja& que a perda por
sudorese ¢ nula. Nos suinos, a temperatura corporal e a frequéncia respiratdria normais
oscilam entre 38,7 °C e 39,8 °C (ROBINSON, 1993) e 15 e 25 respiragdes por minuto,
respectivamente (RADOSTITS; MAYHEW; HOUSTON, 2002). Quando a frequéncia
respiratoria ultrapassa 40 respiragdes por minuto considera-se uma situagdo de estresse

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

3.4 Influéncia das altas temperaturas sobre as matrizes suinas

Em sistemas intensivos de producdo de suinos € necessario oferecer um
ambiente térmico ideal para promog¢ao do bem-estar, especialmente para as matrizes em
lactagdo. Deve-se considerar que o processo de lactacdo ¢ complexo e resulta em
interferéncias fisioldgicas e o aumento no metabolismo (NAZARENO et al., 2012). Em
instalacdes, quando a temperatura ambiente € maior que a temperatura critica superior, a
condicdo 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 ¢ considerada como uma medida adequada e ¢ um bom
indicador do calor corporal, importante para analisar a influéncia das condigdes térmicas
do meio sobre o animal (ORLANDO et al., 2001).

Matrizes suinas na fase lactacional possuem elevado metabolismo e necessitam
estar em conforto para ingestdo de alimentos e producdo de leite. A temperatura critica
superior das matrizes em lactagdo ¢ de 22 °C e, quando a temperatura ambiente supera
25 °C, as vias metabolicas da regulacdo térmica ficam saturadas ou insuficientes para
evitar um aumento na temperatura retal (QUINIOU; NOBLET, 1999). O estudo de

Gourdine et al. (2007) demonstrou a consequéncia negativa das épocas de calor no
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desempenho e na temperatura retal das porcas, descrevendo que a fémea diminui o seu
nivel metabolico de produgdo de calor. Contudo, no decorrer da estacdo quente do ano,
a temperatura retal aumenta.

A medida da temperatura retal ¢ uma pratica importante, pois acompanha as
alteracdes na sanidade e no comportamento dos animais. Porcas lactantes em
termoneutralidade possuem uma temperatura retal proximo a 38,6 °C (RENAUDEAU;
QUINIOU; NOBLET, 2001). Em estudos de Corassa et al. (2014), a temperatura retal
das porcas em lactagdo oscilou entre os periodos do dia, com valores mais elevados nos
horarios de 15h e 21h (39,24 ¢ 39,32 °C, respectivamente) em relagdo as 03h e 09h
(38,87 °C e 38,67 °C, respectivamente).

3.4.2 Temperatura superficial de porcas sob calor

Sob estresse pelo calor, ha aumento do fluxo sanguineo periférico e a pele do
animal tem sua temperatura aumentada para auxiliar na perda de calor de forma
sensivel, da superficie para o meio. Em ambientes com temperaturas mais altas, a
temperatura da superficial do suino 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
superficie ¢ uma medida complementar para andlise da condicdo fisica dos animais em
diferentes ambientes térmicos (LOPEZ et al., 1994).

Para avaliar o desempenho e as medidas de termorregulacdo de matrizes suinas
em lactagdo na estacdo quente do ano, Justino et al. (2015) utilizaram os sistemas de
ventilagdo natural e o resfriamento evaporativo. Esses autores constataram que o
sistema evaporativo proporcionou menores temperaturas do ar em relagdo ao natural e
que os animais, no sistema adiabatico, tiveram redu¢@o na temperatura superficial nos

periodos matutino e vespertino, em comparagao ao sistema de ventilacao natural.

3.4.3 A frequéncia respiratoria de suinos em altas temperaturas

As alteragdes nos movimentos respiratdrios sdo uma das alternativas para
avaliacdo da condicdo fisica dos suinos. O animal em estresse térmico aumenta sua
frequéncia respiratoria, em fungdo da respiragdo ser uma atividade fisiologica eficaz na

manuten¢do da regulacdo da temperatura corporal (MANNO et al., 2006). O aumento da
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respiragdo elimina o calor corporal, pelas vias aéreas, para o meio, € ¢ um dos recursos
da termorregulacao dos suinos (CHRISTON, 1988; RENAUDEAU et al., 2005).

Os suinos, quando em condigdes de termoneutralidade, apresentam movimentos
respiratorios entre 15 e 50 respiragdes por minuto e temperatura retal de 38,6 °C a 39,3
°C (HANNAS, 1999). Para porcas lactantes, em homeostasia térmica, as respiragdes sao
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 respiragdes por

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

3.4.4 Relacao neutrofilo: linfécito em matrizes sob estresse térmico

Alguns elementos hematologicos podem ser usados como indicadores de
alteragdes no estado fisico dos animais, como o estresse. Os neutrofilos e linfocitos sao
células sanguineas que fazem parte do sistema imunitario (DUKES, 2006a). Os
neutro6filos sdo formados na medula éssea vermelha, a partir de mioblastos neutrofilicos
extravasculares e sdo ativos na fagocitose para defesa do organismo contra infeccdes,
agentes estranhos e degradam o tecido morto (necrotico), formando o pus
(FRANDSON, 1979; DUKES, 2006a).

No animal em situagdo de estresse, que acarreta algum grau de destruigdao
tecidual, ou até mesmo a fadiga extrema, pode ocorrer a neutrofilia (GUYTON, 1977).
Este autor afirma ainda que a neutrofilia fisioldgica pode aumentar os neutréfilos até o
dobro do normal em situagdo de atividade fisica elevada, pois esta ativa a circulagdo e
os neutrofilos marginalizados que estao aderidos nas paredes dos capilares retornam a
circulagdo.

Os linfocitos sdao formados nos centros germinativos dos tecidos linfoides
(linfonodo, bago, timo), desempenham importante papel na imunidade e ndo sdo
fagocitarios, sendo ativos em resposta a estimulacdo antigénica, para producdo de
anticorpos (DUKES, 2006a). Frandson (1979) afirma que os linfocitos sao capazes de
se transformarem em outros tipos de células no sangue e quando produzem anticorpos
contra toxinas ou antigenos, tornam-se linfocitos comprometidos. Siegel (1983)
descreve que o estresse térmico pode acarretar atrofiamento dos tecidos linfoides, o que

reduz o nimero de linfocitos e eleva os anticorpos heterdfilos circulantes. Conforme
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Reece (1996) ha uma maior porcentagem de linfocitos em relagdo aos neutrofilos entre
animais de casco fendido (suinos, bovinos, ovinos € caprinos).

A descarga de adrenalina nos animais submetidos a fatores estressantes aumenta
proporcionalmente a concentracao dos leucocitos circulantes, promovendo a leucocitose
fisiologica (SMITH, 2000). Em suinos nesta condi¢do, o sistema de defesa aumenta o
numero de neutréfilos (MORROW-TESCH; MCGLONE; SALAK-JOHNSON, 1994) e
reduz os linfocitos (HICKS et al., 1998). As respostas de neutrofilos e linfocitos durante
o estresse normalmente implicam em neutrofilia e linfopenia (MADDEN; FELTEN,
1995).

Reece (1996) cita que o numero de leucdcitos por pL de sangue em suinos
adultos varia de 15.000 a 22.000, sendo a porcentagem de neutrdfilos de 30 a 35% e
linfocitos de 55 a 60% do valor especifico. Para Frandson (1979), a contagem
diferencial em percentagem de neutrofilos e linfocitos em suinos adultos normais ¢ de
40% e 50%, respectivamente.

Matrizes suinas gestantes alojadas em instalacdes com diferentes modelos de
climatizacao foram avaliadas por Quifionero et al. (2009). Os autores verificaram que as
fémeas criadas em galpao com aspersdo de agua no telhado apresentaram maior relagdo
neutrofilos/linfocitos (N/L- 1,095), em relagdo aos animais alojados em sistema de
resfriamento por painel evaporativo (N/L- 0,850). As matrizes criadas em instalacdo
com sistema de painel evaporativo foram submetidas a menor estresse, supostamente
porque a temperatura ndo ultrapassou os 33 °C; enquanto, nos galpdes com aspersao
sobre o telhado, a temperatura atingiu os 37 °C. Assim, a relacdo 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 hematoldgicas em suinos em crescimento mantiveram um grupo em condi¢do
termoneutra de 24 °C e outro sob temperaturas de 28 a 34 °C. O grupo sob alta
temperatura apresentou maior percentual de neutrofilos e menor de linfocitos, e,

consequentemente, maior propor¢ao de neutrofilos: linfocitos (N/L) (P <0,05).

3.4.5 Concentracoes dos hormonios triiodotironina (T3) e tiroxina (T4) sob

condic¢oes de calor
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A glandula tireoide exerce um consideravel efeito sobre o metabolismo animal,
sintetizando os hormdnios triiodotironina (T3), tetraiodotironina ou tiroxina (T4). O T3
e T4 estao relacionados ao ajuste no consumo de glicose, lipideos e proteinas, na
manuten¢do da temperatura dos homeotérmicos, pelo aumento ou diminui¢dao da taxa
metabolica basal, por isso ¢ conhecido como efeito calorigénico dos mamiferos e aves
(GRECO; STABENFELDT, 2004). A atividade tircoidiana esta intimamente
relacionada & aclimata¢do dos animais (GONZALEZ; SILVA, 2006). Assim, ao expor
animais a altas temperaturas, estes podem apresentar redu¢ao dos valores de T3 e T4,
relacionados a menor producdo do calor metabolico (TAVARES et al., 2000, SALEM
etal., 1991; ALNAIMY etal., 1992; STARLING et al., 2005).

A segregagdao dos hormonios tiroidianos segue um padrdo normal quando o
animal permanece em conforto. O triiodotironina e o tiroxina estdo na propor¢ao de
10% e 90%, respectivamente. O T3 tem laténcia (tempo de reacdo) de seis a 12 dias e
permanéncia no sangue de dois a trés dias; o T4 tem um periodo de laténcia de dois a
trés dias, com um tempo de 10 a 12 dias (GUYTON; HALL, 2002b). Para Greco;
Stabenfeldt (2004) a meia vida de T3 ¢ de um dia e a T4 de seis a sete dias, e Dukes
(2006Db) 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
persisténcia no organismo por ter uma a¢ao mais intensa e atividade metabolica mais
rapida (GUYTON; HALL, 2002b). Grande parte do hormdnio T3 ¢€ oriunda do T4, que
¢ um pro-hormdnio, que, apos ser distribuido pela circulagdo, ¢ convertido em T3, pela
acdo das enzimas desiodases dos tecidos (FISHER, 1996).

Porcas em lactacdo foram separadas em grupos de fémeas submetidas a
temperatura de 20 °C, com ragdo a vontade; matrizes submetidas a 20 °C, com ragdo
restrita; e porcas em ambiente com temperatura de 30 °C, com racdo a vontade. Neste
experimento, De Braganca; Mounier; Prunier (1998) verificaram menores
concentragdes plasmaticas de T3 e T4 nos animais criados a 30 °C, que a 20 °C. Assim,
concluiram que, em estresse por calor, hd a diminuicdo da atividade da tireoide, com
redugdo nas concentragdes de T3 e T4, causando um decréscimo no metabolismo e,
assim sendo, explicando a menor produgao de leite destas matrizes.

As concentragdes de T3 e T4 no sangue de fémeas suinas, no estudo de Kallfez;

Erali (1973), foram de 37,1 ng dL"! para T3 e de 4,70 ng dL"! para T4 em marris; e, em



23

matrizes em anestro, as concentragdes de T3 e T4 foram de 32,6 ng dL"! € 2,10 ng dL!,
respectivamente. Com base nesses dados, concluiram que, para animais adultos, as
concentragdes séricas de T3 e T4 sao menores que nos jovens. Contudo, Toniollo et al.
(1998), trabalhando com marris, obtiveram valores de 28,0 ng dL™!' (T3) e 2,42 ng dL!
(T4) e concluiram que os hormonios tireoidianos podem ter sua produgdo e seus
resultados influenciados por fatores de meio, como manejo, sazonalidade, temperatura,

coleta, processamento do material ¢ metodologias laboratoriais.

3.5 Sistemas de Climatizac¢ao

O processo de climatizacdo das instalagdes zootécnicas vem evoluindo com os
anos. Esta evolu¢do acompanha a tecnificacdo dos sistemas de produgdo. Varias
alternativas para o acondicionamento térmico dos animais estdo a disposi¢cdo, como a
ventilagdo natural e artificial, a umidificacdo, os materiais de constru¢do e o
sombreamento dos arredores do galpao (DIAS et al., 2011). No estudo de Morales et al.
(2013), estes descrevem que o uso de ventilagdao forcada ou o resfriamento evaporativo
na maternidade favorecem a termorregulagdo de porcas e podem ser alternativas para
reduzir perdas na produgao.

Dependendo dos investimentos e dos niveis produtivos desejados, pode-se
adotar, nos galpdes de suinos, os sistemas naturais e artificiais de ventilagcdo. Para a
ventilagdo via natural, deve-se dar atengdo aos projetos arquitetonicos dos galpdes,
como localizagdo, orientacdo, matérias-primas para as construgdes € ao paisagismo
circunvizinho (PERIN et al.,, 2016). No galpao convencional, normalmente ndo ¢
instalado nenhum tipo de dispositivo de ventilacdo: o movimento do ar se deve as
aberturas laterais, com o manejo de cortinas, altura do pé direito e largura do galpao
(TOLON; NAAS, 2005).

Para amenizar a influéncia da temperatura do meio sobre os animais alojados em
galpdes convencionais, ha alternativas praticas. Por exemplo, nas épocas quentes do
ano, nos horarios de maiores temperaturas no dia, uma alternativa ¢ a aspersao de agua
sobre o telhado (FURTADO; NASCIMENTO; AZEVEDO, 2003). Oliveira Junior;
Citeli e Mota (2015) verificaram que a aspersao de agua sobre telhados de barro e
fibrocimento reduz a temperatura na parte interna das telhas por meio da refrigeragao

evaporativa, diminuindo o calor no interior dos galpdes. No entanto, para evitar o
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excesso de umidade ao redor dos galpdes, ¢ indicado equipar as coberturas com um
sistema coletor da agua aspergida, para sua reutilizagdo (VAQUERO, 1981).

Os sistemas artificiais de controle térmico das instalacdes demandam
investimentos, oneram a producao ¢ demandam mais tecnologia para o funcionamento.
Para o sistema de ventilagdo artificial forgada utilizam-se os ventiladores e exaustores,
que combinam alta vazdo de ar e baixas intensidades de consumo de energia e ruido
(TOLON; NAAS, 2005). Um aumento na velocidade do ar pode interferir de forma
favoravel no conforto e na produgdo dos suinos, sendo que, ao se aumentar a velocidade
do ar sobre os animais, hd uma melhor perda de calor via conveccdo (YANAGI
JUNIOR, 2006). Na maternidade a velocidade do ar indicada para os leitdes ¢ de 0,1 a
0,2 m.s™!, e para as matrizes de 0,1 a 0,3 m.s"! (BENEDI, 1986).

Com a evolugdo dos equipamentos, pode-se combinar elementos que até um
determinado momento traziam transtornos para os suinos. O uso da agua associada a
ventilagdo, positiva ou negativa, pode ser usada de diferentes formas de resfriamento
evaporativo, como a aspersdo, a nebulizacdo, e os painéis evaporativos (TOLON;
NAAS, 2005). No resfriamento de galpdes, tanto a nebulizacdo quanto os painéis
evaporativos acarretam aumento na quantidade de vapor d'agua no ar, e, assim, podem
reduzir a temperatura ambiente. E isso s6 ¢ possivel se houver baixa quantidade de
vapor d’adgua nos galpdes (MORALES et al., 2013). A ventilacdo por nebulizagdo, em
condigdes brasileiras, pode reduzir a temperatura do ar em até 6 °C (TINOCO; GATES,
2005); no resfriamento evaporativo ou adiabatico, que integra a ventila¢do forcada sobre
painéis evaporativos (pad cooling), pode-se diminuir a temperatura do ar no interior do

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

3.6 Climatizacio da maternidade

As instalacdes zootécnicas devem proporcionar ampla protecdo aos animais,
principalmente contra as intempéries. Um dos fatores basicos que influenciam a
producdo suina ¢ o ambiente térmico, sendo imprescindivel o seu conhecimento para
elaboragdo e condugdo de projetos produtivos, tanto quanto para as instalagdes, os
sistemas de resfriamento e o manejo dos animais (BAETA; SOUZA, 2010). Todavia,
para que os animais expressem o seu potencial de produgdo, ¢ importante analisar a

relacdo entre genética, sanidade, nutricdo e ambiente. O ambiente térmico compreende
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os resultados da radiagdo solar, velocidade do vento, a temperatura e a umidade do ar,
que associadas, sdo o principio para a termoneutralidade e a atividade normal dos
processos fisiologicos (FALCO, 1997).

As técnicas construtivas e os equipamentos para climatizagdo sao aplicados para
reduzir a temperatura interna dos galpdes. No Brasil, os galpdes t€ém a orientacdo 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 ventilagdo natural e melhor qualidade do ar (NAAS;
JUSTINO, 2014). Nas granjas tecnificadas de alta producdo, o uso de galpdes com
sistemas de climatiza¢do ¢ uma alternativa viavel para proporcionar termoneutralidade,
principalmente para porcas em lactagcdo no verdo, uma vez que reduz o calor e promove
termorregulacdo dos animais (JUSTINO et al., 2015).

Para a reducdo das perdas produtivas geradas pelas altas temperaturas, alguns
sistemas tecnificados de climatizacdo foram elaborados. Os sistemas de ventilagdo
positiva com ventiladores, o resfriamento evaporativo com pressdo negativa (TOLON;
NAAS, 2005) e os sistemas de gotejamento (BARBARI; CONTI, 2009), sistema de
climatizacdo por evaporacdo sob a cabeca (PERIN et al., 2016) s@o op¢des que geram
bons resultados em ambientes quentes, diminuindo a temperatura retal, evitando a perda
de peso, melhoria no consumo de ragdo da matriz € o desempenho no crescimento das

leitegadas (MORALES et a., 2013).

3.7 indice de Temperatura e Umidade (ITU)

Estudos dos indices das variaveis térmicas e suas influéncias sobre a produgao, e
0 bem-estar animal sdo levantados por varios estudiosos em bioclimatologia. O uso dos
indices ambientais possibilita uma analise mais apropriada da condi¢do ambiental e
proporciona uma ferramenta para comparagdo dos dados zootécnicos obtidos em
diferentes localidades de um pais (BAETA; SOUZA, 2010). Trabalhos a campo
estabelecem indices e tabelas para auxiliar os produtores e técnicos a identificar a
combinac¢do dos fatores bioclimaticos com a termoneutralidade dos animais, por meio
de equipamentos, como os termdmetros de bulbo seco e Uimido e globos negros
(THOM, 1959; BAETA; SOUZA, 2010).

Com o proposito de analisar o resultado dos elementos meteorologicos sobre o

individuo (homem ou animal), reuniram-se as informa¢des em uma tnica medida para a
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classificagdo dos ambientes. Neste sentido, Thom (1959) elaborou um indice térmico
para humanos, e posteriormente adaptado para animais, que é denominado de Indice de
Temperatura ¢ Umidade (ITU). O ITU associa temperatura ¢ umidade do ar com o
desempenho dos animais, com o proposito de monitorar e reduzir as perdas relacionadas
ao estresse térmico (BUFFINGTON et al., 1981; BOHMANOVA; MISZTAL; COLE,
2007). O célculo do ITU leva em consideragdo as informag¢des meteorologicas
disponiveis por meio de instrumentos moduldveis e de estagdes meteorologicas
(BOHMANOVA; MISZTAL; COLE, 2007).

Algumas equagdes foram elaboradas e sdo utilizadas para caracterizar as
diferentes condigdes térmicas ambientais. A equa¢dao de Thom (1959) é: ITU= Ta +
0,36 x Tpo + 41,5; onde Ta ¢ a temperatura do ar (°C) e Tpo € a temperatura em ponto
de orvalho, que ¢ a temperatura a qual o vapor d’4gua no ar se condensa. As condigdes
ambientais de animais de producdo, de acordo com o NRC (1971) baseiam-se em: I[TU=
(1,8 x Ta + 32) - (0,55 - 0,0055 x UR) x (1,8 x Ta - 26), onde Ta ¢ a temperatura do ar
(°C) e UR ¢ a umidade relativa. Ja Yousef; Johnson (1985) aplicaram a equacao: ITU =
Ta+ 0,36 x Tpo +41,2.

Apesar das diferentes equacdes estabelecidas, os valores obtidos sdo proximos e
representam a situacdo térmica na qual o animal se encontra. Na avaliagdao da
termoneutralidade para suinos, Hahn, Parkhurrst e Gaughan (1985) descrevem as
escalas do ITU como normal até 70; estado critico de 71 a 78; situacdo de perigo de 79 a
83; e condicdo de emergéncia, valores superiores a 83. No entanto, St-Pierre, Cobanov e
Schnitkey (2003) descrevem que quando ITU ¢ igual ou inferior a 74, os animais se
mantém em condi¢des de normalidade térmica. Botto et al. (2014) descrevem o valor
satisfatorio de ITU <74; um valor critico, de 74>I1TU<79; perigoso, de 79>ITU<84; e,
caso o valor atinja ou exceda um ITU>84, ¢ considerado uma situacdo de emergéncia.
Wegner et al. (2016) avaliaram o desempenho reprodutivo de matrizes suinas nos
periodos de verdo 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 oscilagdes nos valores de ITU

estao diretamente relacionadas as épocas do ano.
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Desempenho e termorregulacio de porcas lactantes alojadas em diferentes
posicoes num galpdo com sistema de resfriamento evaporativo em ambiente

tropical

[Performance and thermoregulation of lactating sows housed in different positions in a

shed with evaporative cooling system in a tropical environment]
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Federal de Uberlandia — Uberlandia, MG. *maran@ufu.br
2Universidade Federal de Uberlandia — UFU, Uberlandia, MG

RESUMO

Determinaram-se os efeitos do alojamento de porcas lactantes, em diferentes posicdes
num galpdo com resfriamento evaporativo com pressdo negativa (SRE) sobre a
termorregulacao, desempenho produtivo e reprodutivo, no verdo. Utilizou-se 34 fémeas,
nas trés linhas de gaiolas, nas posi¢des: proximas aos painéis evaporativos; no meio do
galpdo e proximas aos exaustores. A temperatura do ar e o indice de temperatura e
umidade (ITU) foram menores proximo aos painéis evaporativos (22,38 °C; 71,84,
respectivamente) em comparagdo ao centro (24,56 °C; 74,82, respectivamente) e perto
dos exaustores (25,00 °C; 75,62, respectivamente). A frequéncia respiratéria,
temperaturas retal e superficial foram menores nas matrizes proximas aos painéis (43,67
resp.min'l; 38,40 °C; 29,51 °C, respectivamente) em relagdo aos animais do centro
(52,04 resp.min’'; 38,48 °C; 32,02 °C, respectivamente) e proximos aos exaustores
(56,38 resp.min’'; 38,93 °C; 32,52 °C, respectivamente). A espessura do toucinho,
intervalo desmame-estro e consumo médio diario das matrizes, numero de desmamados,
massa corporal e ganho médio diario dos leitdes ndo foram influenciados pelo local de

alojamento no galpao. Porcas lactantes alojadas no centro e proximas aos exaustores no



31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

37

SRE apresentam variaveis fisiolégicas de termorregulacdo aumentadas, porém sem

prejudicar o desempenho.

Palavras-chave: suino, Sus scrofa, zona termoneutra, temperatura retal, leitdo

ABSTRACT

The effects of housing of lactating sows in different positions were determined, in a
shed with evaporative cooling with negative pressure (ECS) on thermoregulation,
productive and reproductive performance, in the summer. Thirty four females were used
in the three lines of cages at positions: near the pad cooling; in the middle of the shed
and near the exhaust fans. The air temperature and the temperature and humidity index
(THI) were lower near the pad cooling (22.38 °C, 71.84, respectively) than the middle
(24.56 °C, 74.82, respectively) and near the exhaust fans (25.00 °C, 75.62, respectively).
Respiratory rate, rectal and surface temperatures were lower in sows near the pad
cooling (43.67 breaths.min’!, 38.40 °C; 29.51 °C, respectively) in relation to the middle
animals (52.04 breaths.min™'; 38.48 °C; 32.02 °C, respectively) and near to the exhaust
fans (56.38 breaths.min!, 38.93 °C; 32.52 °C, respectively). 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 the their performance.
Key Words: swine, Sus scrofa, thermoneutral zone, rectal temperature, piglet
INTRODUCAO

O conhecimento da zona termoneutra dos suinos ¢ fator importante para adogao
das técnicas de manejo. Os animais criados sob temperatura ambiente ideal tem menor

gasto energético para manter o equilibrio térmico e, consequentemente, sua producao,

reproducdo e bem-estar ndo sdo prejudicados. Williams et al. (2013) consideraram
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termoneutralidade temperaturas de 18 a 20 °C e como estresse por calor de 24 a 30 °C
para fémeas suinas durante a gestagdo, lactacdo e pés-desmame. A umidade do ar ideal
¢ de 50 a 70%, ndo devendo ultrapassar 70% (Sampaio et al., 2004) e o valor do indice
de temperatura e umidade (ITU) até 74 ¢ considerado sem estresse por calor (Wegner et
al., 2016).

Efeitos negativos das altas temperaturas sobre as matrizes suinas lactantes
levaram ao desenvolvimento de alguns sistemas de resfriamento. Por exemplo, o uso do
sistema de ventilagdo por pressdo positiva, resfriamento da cabega da porca e
resfriamento evaporativo combinado com ventilagdo por pressdo negativa. Estes
sistemas tem a finalidade de melhorar a condi¢do térmica e reduzir os efeitos das altas
temperaturas ¢ melhorar o bem-estar dos animais, e assim, diminuir perdas na
produtividade.

Estudos tem investigado os diferentes sistemas de controle do ambiente térmico
em galpdes de fémeas suinas em lactagdo. O sistema de resfriamento evaporativo com
pressdo negativa foi mais eficiente em relagdo aos de resfriamento na nuca e manejo de
cortina na redugdo da temperatura do ar (Morales et al., 2013). No verao, Justino et al.
(2015), verificaram que o resfriamento direcionado para a cabeca da matriz suina em
lactagdo contribuiu para sua termorregulagdo e aumentou a massa corporal dos leitdes
ao desmame em relacdo ao grupo de fémeas mantidas na mesma sala maternidade,
porém sem receber o resfriamento da cabeca. Perin ef al. (2016) concluiram que fémeas
suinas lactantes que receberam resfriamento da nuca apresentaram desempenho superior
as matrizes alojadas em galpao com manejo de cortinas.

Entretanto, pesquisas avaliando a uniformidade do ambiente térmico ao longo do
galpdo com sistema de resfriamento evaporativo combinado com pressdo negativa para
matrizes suinas lactantes ndo foi encontrado na literatura consultada. Portanto,
objetivou-se neste estudo avaliar o ambiente térmico em trés posicoes, proximo ao pad
cooling (leste), centro e proximo aos exaustores (oeste) de um galpao maternidade e as
variaveis fisioldgicas de termorregulacdo, desempenho produtivo e reprodutivo de

matrizes suinas, no verao.

MATERIAL E METODOS
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O estudo foi aprovado com o registro CEEA-068/2016 pelo Comité de Etica e
Experimentacdo Animal da Universidade de Uberaba-UNIUBE.

Esta pesquisa foi realizada em uma granja comercial produtora de suinos
desmamados (UPD), localizada em Bom Jesus dos Campos, MG, (latitude 20° 46’
01.4"S, longitude 46° 12' 26.4"W, e altitude 830 m), Brasil, em janeiro de 2017.

Trinta e quatro matrizes suinas foram alojadas em um galpdo com,
respectivamente, 111,00; 10,20 e 2,95 m de comprimento, largura e pé direito, coberto
com telha de barro com beiral de 1,10 m, mureta de 0,80 m de altura, com as laterais de
telas metalicas e cortinas e forro de face prata. Este era constituido de resfriamento
evaporativo combinado com pressao negativa com quatro exaustores de 1,30 metros de
diametro no lado oeste, e dois painéis evaporativos com 7,17 m x 1,90 m, instalados no
lado leste nas laterais norte e sul. O sistema de refrigeracdao evaporativo era ligado e
desligado automaticamente quando temperatura do ar atingia, respectivamente, 26 e 24
°C. O sistema era ajustado para manutencdo da umidade entre 60 a 80%.

A edificacdo era composta por trés linhas de celas parideiras, com piso plastico
totalmente ripado com uma area central para as fémeas (0,70 m x 2,20 m), nas laterais
duas areas exclusivas para os leitdes (0,43 m x 2,20 m). Cada gaiola possuia um
escamoteador (1,00 m x 0,45 m) com piso aquecido.

As matrizes suinas hibridas foram escolhidas aleatoriamente nas trés linhas de
gaiolas nas seguintes posi¢des: proximas aos painéis evaporativos: 12 fémeas com
ordem de parto (OP) de um a sete; no meio do galpdo: 11 com OP de trés a oito, e
proximas aos exaustores: 11 com OP de um a seis. Estas receberam ragdo de lactacdo a
base de milho e farelo de soja, com 19,6% proteina bruta e 3.469,73 Kcal de EM por kg.
No dia do parto a ragdo ndo foi oferecida e do 2° até o 7° dia de lactagdo a quantidade
foi crescente quando se estabilizou, e a partir deste momento, a matriz recebeu em
média 0,649 kg/leitdo. A dieta foi fracionada e fornecida automaticamente as 7:00h,
10:00h, 12:00h e 15:00h. Diariamente, o consumo de ragao foi calculado pela diferenca
entre a quantidade de alimento fornecido e a sobra e calculou-se o consumo médio
diario. As matrizes e os leitdes receberam dgua a vontade em bebedouro tipo nipple.

As variaveis fisiologicas medidas na matriz suina foram realizadas pela manha e
a tarde em seis dias ndo consecutivos iniciando um dia antes do parto previsto até o dia

do desmame. A frequéncia respiratoria foi medida com as matrizes em repouso, sem
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127  estarem amamentando, em decubito, pela contagem dos movimentos do flanco. A
128  temperatura superficial foi obtida atras da orelha, meio da escapula, regido mediana do
129  dorso e meio do pernil com termometro infravermelho (Instrutemp, modelo DT 8530),
130 com variacdo de -20 °C a 530 °C, e calculou-se a média. Apés 40 a 60 minutos da
131  ingestdo de ragdo, mediu-se a temperatura retal com termometro clinico digital (Tech
132 Line, modelo TS-101), faixa de 32 °C a 42,9 °C a cinco centimetros de profundidade
133 por dois minutos. Um dia antes do parto € no dia do desmame mediu-se espessura de
134  toucinho na posi¢do P2 (na altura da ultima costela), aproximadamente a 6,5 cm da
135  coluna vertebral com ultrassom (Microem, modelo MTU-100), com 2 MHz pulsado.
136  Registrou-se também o intervalo desmame-estro.

137 Ap6s uniformizagao, que ocorreu 24 horas apds nascimento, fez-se a pesagem da
138  leitegada em balanca digital (Saint; 0,010 kg a 50 kg) bem como no desmame (Agores;
139 2 kg a 300 kg) para obter o ganho médio diario de massa corporal.

140 A temperatura do ar, umidade relativa e temperatura de ponto de orvalho foram
141  medidas a cada 30 minutos por data loggers (Instrutherm, modelo HT-500) fora e
142 dentro do galpdo nos seis dias das coletas das variaveis fisioldgicas, durante o dia. Para
143  isso, instalou-se nove data loggers divididos igualmente proximos aos pads, centro ¢
144  perto dos exaustores e um data logger fora do galpdo no abrigo termométrico. A
145  velocidade do vento foi medida com anemdmetro (Instruterm AD-250), colocados
146  proximo das matrizes (Fig. 1). Calculou-se o Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU)

147  conforme Thom (1959).

I
Pad cooling Sentido da ventilagdo 80m L{}U
—_— S —a —3 — = —3 — ¢ > >
[ md . o “
10,2 m < » < > < Exaustores

L 6,50 42,0 m 32,0m I:I:I:I:I 6,50m

— +
148 111 m

149 Figura 1. Representagdo esquematica mostrando os locais onde foram colocados os data loggers (®)nas
150  diferentes posi¢des: proxima aos painéis evaporativos (setor leste, S1); no meio do galpdo (meio, S2) e
151 proximo aos exaustores (setor oeste, S3).
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Os dados de desempenho foram avaliados pela ANCOVA sendo ordem de parto e
numero de desmamados considerados covaridveis, apos verificacdo do pressuposto de
normalidade (Teste de Lilliefors) e pressupostos de homogeneidade de variancias (teste
de Bartlett) e as médias comparadas pelo teste F. Para as varidveis que ndo alcangaram
0s pressupostos, mesmo apos serem transformadas, utilizou-se o teste de Kruskal-Walis,
exceto dados fisioldgicos de termorregulagao de manha e tarde em que se usou o teste
de Wilcoxon. Adicionalmente, realizou-se a correlagao entre as varidveis fisioldgicas de
termorregulacdo com as varidveis temperatura e umidade do ar. As analises estatisticas
foram realizadas pelo software Assistat versdo 7.7 para Windows 10 (Silva; Azevedo,

2016). Em todos os casos, o = 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios da temperatura do ar e do ITU foram menores no setor leste
em comparacdo ao meio do galpao e proximo aos exaustores (Tab. 1). O valor da Ta
proximo aos pads cooling ficou dentro da zona termoneutra, entretanto, no centro e
proximo aos exaustores estiveram no seu limite, conforme Auvigne et al. (2010) que
citaram para matrizes suinas valor de até 25,0 °C. No entanto, em todas posi¢des do
galpdo a temperatura esteve acima da zona de termoneutralidade conforme Willans et
al. (2016) que consideraram valores ideais de 18 a 20 °C. O valor de ITU foi tido como
normal (seguro) em todo galpao de acordo com Botto et al. (2014), porém segundo
Willans et al. (2013) que classificaram sem estresse (ITU < 74), no meio do galpdo e

proximo aos exaustores, o ITU seria considerado como critico (>74-79).

Tabela 1. Média, desvio padrao, minimo (Min) e méximo (Méx) das varidveis do ambiente térmico em trés posi¢des em um galpao

maternidade para suinos com resfriamento evaporativo combinado com pressdo negativa, no verao, em ambiente tropical

Proximo aos pads coolling- S1 Meio - S2 Proximo aos exaustores- S3

e VTR VTR P valor
édia . . édia . . édia . .

(desvio) Min ~ Mix (desvio) Min  Mix (desvio) Min Max

Ta (°C)! 22,38 (1,16)a 20,6 242 2456(1,62)b 22,6 26,9 25,00 (1,45)b 23,1 27,4 <0,01
UR (%)’ 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

ITU! 71,84 (1,89)a 693 74,0 7482(247b 71,5 77,1 7562 (2,12)b 72,3 77,7 <0,01
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179 'Médias seguidas pela mesma letra na linha diferem entre si pelo teste de Kruskal — Wallis. Ta- temperatura do ar;

180 UR- umidade relativa; ITU- indice de temperatura e umidade.
181

182 Independentemente da posi¢do dentro do galpao maternidade, o comportamento
183  da temperatura do ar e do ITU aumentou de manhad para tarde (Fig. 2A e B). A
184  temperatura externa também comportou semelhantemente ao que ocorreu dentro do
185  galpao, porém com maior amplitude térmica (Fig. 2D).
186
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187  Figura 2. Ambiente térmico a cada 30 minutos dentro e fora do galpdo de maternidade

188  para matrizes suinas no periodo diurno

189
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A umidade relativa apresentou comportamento inverso a temperatura ¢ ITU, o
que era esperado, uma vez que o ar ao passar pelo sistema de resfriamento evaporativo
carreia vapor de agua umidificando o ambiente. A umidade nas trés posicoes esteve
acima da condic¢do ideal para suinos (Fig. 2B), que nao deve ultrapassar 70% (Sampaio
et al., 2004). Também Morales et al. (2013) verificaram maior valor médio de umidade
em galpdes com painéis evaporativos em comparagdo aqueles com resfriamento sobre a
cabeca e manejo de cortina (88,3; 74,5; 73,6%, respectivamente).

A velocidade do vento na altura das matrizes foi nula, devido aos detalhes
construtivos das gaiolas das matrizes e escamoteadores dos leitdes, que desviaram a
massa de ar.

O valor médio da frequéncia respiratéria ¢ da temperatura superficial das
matrizes proximas aos pads cooling foram menores em relagdo aos animais alojados no
centro e proximo aos exaustores (Tab. 2). Estes resultados eram esperados uma vez que
a Ta e ITU préoximo aos pads foram menores que nos demais locais do galpdo. A
temperatura superficial ¢ influenciada pela temperatura do ar e acompanha sua variagao,
e quando a diferenca entre a temperatura superficial e a do ambiente for maior, entdo,
maior serd a dissipag@o de calor do organismo pelos mecanismos sensiveis de calor. J& a
frequéncia respiratoria ¢ uma boa medida para verificar se os animais estdo ou ndo sob
estresse por calor. Pode-se verificar que no setor leste (pads), o ambiente térmico esteve

dentro da zona termoneutra.

Tabela 2. Média, desvio padrdo, minimo (Min) e maximo (Max) das variaveis fisiologicas de fémeas suinas lactantes em trés locais

(setor) em um galpao com resfriamento evaporativo combinado com pressdo negativa, no verdo, em ambiente tropical

Proximo aos pads coolling — S1 Meio —S2 Préximo aos exaustores — S3 P
Média (desvio) Min Max Média (desvio) Min Max Média (desvio) Min Miax valor
FR (resp.m™) 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 21,2 355 32,02(1,56)b 27,9 355 32,56 (1,65)b 27,8 36,2 <0.,01
TR (°C)! 38,40 (0,37)a 38,0 40,3 3848 (0,55)a 37,5 40,9 3893 (0,58)b 38,0 40,8 <0,01

Meédias seguidas pela mesma letra na linha diferem entre si pelo teste de Kruskal — Wallis. FR- Frequéncia
respiratoria, mov.m'- movimentos respiratorios por minuto; TS- temperatura superficial; TR- temperatura retal

Os valores de frequéncia respiratoria foram maiores aos citados por Robinson
(2004) (20 a 30 resp.m!) e inferiores aos encontrados por Martins et al. (2008) que
foram de 74,8 resp.min’! a uma Ta média de 27,8 °C e umidade de 75,5%. Justino et al.
(2014) afirmaram que o uso do resfriamento direcionado para a cabega de porcas em

lactagdo diminui a temperatura da pele e a frequéncia respiratoria contribuindo no
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equilibrio térmico em relagdo as matrizes mantidas no mesmo galpdo, porém com
ventilagdo natural.

A temperatura retal das matrizes alojadas proximas aos pads cooling e centro
foram inferiores em relacdo as proximas aos exaustores (Tab. 2). Apesar de todos
valores desta variavel estarem dentro da normalidade para a espécie, seu maior valor em
matrizes alojadas proximas aos exaustores pode ter sido devido a uma ineficiéncia na
sua termoregulagdo. Os valores observados neste estudo foram inferiores ao verificado
por Malmkvist et al. (2012) que observaram média de 39,5 °C para matrizes suinas
lactantes multiparas, Williams et al. (2013) que obtiveram valores de 39,4 °C para
primiparas F1 (Landrace x Large White), Robinson (2004) um valor de 39,1 °C e
Martins et al. (2008) de 39,2 °C a uma Ta média de 27,8 °C e UR 75,5%.

Justino et al. (2014) ao avaliarem as respostas fisioldgicas em fémeas suinas
lactantes em sistema de resfriamento da cabega encontraram temperatura retal de 38,8
°C, temperatura de superficie de 34,3 °C e frequéncia respiratéria de 46,7 resp.min’!
(temperatura do ar de 24,2 °C e umidade de 79,5%), valores proximos aos encontrados
no presente estudo em que foi usado o SRE com pad cooling. Malmkvist et al. (2012)
também observaram aumento destas varidveis quando a temperatura ambiente da
maternidade aumentou de 15,0 para 25,0 °C. Corroborando, Kiefer et al. (2010)
estudando suinos castrados mantidos em ambiente quente com 32 °C em relagdo aqueles
mantidos em ambiente com 21 °C, concluiram que estas varidveis fisioldgicas
aumentaram proporcionalmente com a elevacdo da temperatura ambiente.

A posicdo da matriz suina dentro do galpdo com sistema de resfriamento
evaporativo pad cooling ndo influenciou na espessura de toucinho, no intervalo
desmame-estro, no consumo de ra¢do, na massa corporal inicial e final dos leitdes, no
nimero de desmamados e no ganho de massa corporal didrio dos leitdes (Tab. 3). Estes
resultados podem ser explicados, primeiro, possivelmente porque o consumo diario de
racdo bem como os seus nutrientes foram suficientes para o bom desempenho. Segundo,
porque os efeitos do estresse por calor dependem da duragdo e intensidade do mesmo,
portanto, o ambiente térmico no centro e proximo aos exaustores, apesar de ter
influenciado negativamente as variaveis de termorregulacdo, ndo foi suficiente para
prejudicar o desempenho. Entretanto, ao considerar o bem-estar animal (BEA) em que

uma das cinco liberdades ¢ o conforto, as fémeas suinas no centro e proéximo aos
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exaustores estavam em pior BEA. E importante mencionar também que as condi¢des
meteoroldgicas dentro do galpao com o SRE pad cooling foram mais adequadas que as
encontradas no meio externo (Fig. 2D), portanto, este sistema amenizou a influéncia dos
fatores climaticos. Justino et al. (2015) também verificaram que matrizes criadas em
sistema de ventilacdo natural e sistema de resfriamento da cabega criadas no mesmo
galpdo apresentaram desempenho produtivo e reprodutivo semelhantes. Entretanto,
Farmer et al. (2007) verificaram maior consumo de ragdo de porcas mantidas a 21 °C
em comparagdo as porcas lactantes mantidas sob 29 °C (4,6 vs 3,8 kg.dia). Uma
explicagdo para esta divergéncia de resultados pode ser quanto a intensidade do estresse
que foi acima da temperatura média observada no presente estudo e também a duracio
do estresse.

O consumo médio didrio de racdo esteve acima do encontrado por Campos

et al. (2008) para matriz lactante hibrida que foi de 6,520 kg, em Ta média de 23,5 °C.

Tabela 3. Média, desvio padrdo, minimo (Min) e maximo (Max) das variaveis de desempenho de fémeas suinas
lactantes em trés locais (setor) em um galpdo com resfriamento evaporativo combinado com pressdo negativa, no
verdo, em ambiente tropical.

Proéximo ao pad cooling (SI) Meio do galpdo —S2 Proximo aos exaustores —S3 P-

Média (desvio) Min Msx (ﬁ’gii) Min  Max (lreigiiﬂ) Min Max valor
ET parto’(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.’(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. >(mm) -0,50 (2,47) -6,0 2,0 -0,73(3,04) -5,0 5,0 -1,73(1,74) 40 2,0 2,844
IDE? (dias) 4,1 (0,5) 40 50 5,0(2,3) 4,0 10,0 5,0 (1,5) 40 9,0
CMD ? (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.? (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.? (kg) 5,100 (0,890) 3,989 6,730 5,590 (0,930) 3,293 6,884 5470 (1,050) 3,574 6,753 0,294
N° desm.” 12,0 (0,85) 11,0 13,0 10,9 (2,3) 8,0 16,0 12,7 (1,6) 10,0 15,0
g{:};;’it'z 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.- diferenga entre ET parto € ET
desm. IDE- intervalo desmame-estro; CMD- consumo médio didrio; MCI leit. — Massa corporal inicial da leitegada;
MCEF leit. — Massa corporal final da leitegada; N° desm.- nimero de desmamamdos; GMC leit.- ganho de massa
corporal médio diario da leitegada.

Leitdes nas diferentes posi¢des apresentaram massa corporal ao desmame e
ganho médio didrio semelhantes (Tab. 3). Este resultado pode ser explicado em parte
por causa do consumo de alimentos das matrizes ndo ter diferido entre si e também por
se manter normal e em quantidade adequada para lactacdo. Morales et al. (2013)
expuserem um grupo de matrizes lactantes em galpdo com sistema de resfriamento
evaporativo com pressdo negativa (SRE) a 23,1 °C, outro grupo com resfriamento na

nuca (RN) a 26,8 °C e em galpao com manejo de cortinas (MC) a 26,8 °C. Os autores
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verificaram que o consumo de ragdo foi maior nos animais em SRE (5,1 kg.dia™') e RN
(5,2 kg.dia!) em relagdo a MC (4,7 kg.dia™!) apesar da temperatura do ar ser igual entre
RN e MC e explicaram que o maior consumo em RN foi por causa do ar fresco sobre a
cabeca que auxiliou na termorregulacao e conforto das porcas. Observaram ainda que a
massa corporal dos leitdes ao desmame nao diferiu entre grupos e foi de 6,152 kg para
SRE, 6,209 kg para RN e 5,977 kg para MC. No entanto, Perin et al. (2016) observaram
maior consumo de racao em porcas lactantes sob sistema resfriamento na nuca (25,8 °C)
em relacdo as criadas sob sistema convencional (26,1 °C) (5,8 vs 4,8 kg,
respectivamente). De acordo com estes autores, o melhor desempenho dos leitdes das
matrizes alojadas sob o sistema de resfriamento na nuca foi devido ao melhor conforto
térmico promovido pelo ar frio sobre os animais, conclusao semelhante a de Morales et
al. (2013). A utilizagdo do sistema de resfriamento evaporativo tem agdo direta na
reducdo dos efeitos das altas temperaturas sobre as variaveis ligadas a termorregulago
em porcas em lactagdo durante os periodos quentes do ano e proporcionaou melhores
pesos dos leitdes ao desmame (Justino ef al., 2015; Perin ef al., 2016).

As médias de todas variaveis fisiologicas, Ta e ITU foram menores pela manha
em comparagdo a tarde (Tab. 4). Possivelmente o aumento das varidveis de
termorregulacao ocorreu em razao do acréscimo da Ta que possui uma agao direta sobre
a produgdo e dissipagcdo de calor. Adicionalmente, observou-se correlacdo positiva e
significativa entre as variaveis fisiologicas e Ta (Tab. 5), o que indica que o aumento de

Ta leva ao acréscimo das variaveis fisiologicas de termorregulacao.

Tabela 4. Média e desvio padrdo de varidveis fisioldgicas de fémeas suinas lactantes e ambientais em trés posigdes
em um galpao com resfriamento evaporativo combinado com pressdo negativa pela manha e tarde

FR (resp.min™) TS (°C) TR (°C) UR (%) Ta (°C) ITU
Manha 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 mintisculas na mesma coluna diferem pelo teste de Wilcoxon, a 5%. FR-frequéncia
respiratoria; mov.min-1- movimentos respiratorios por minuto; TS- temperatura superficial; TR- temperatura retal;
UR- umidade relativa; Ta- temperatura do ar; ITU- indice de temperatura e umidade.

Tabela 5. Coeficiente de correlagdo entre as variaveis fisiologicas de matrizes suinas e variaveis do ambiente térmico.

Ta (temperatura do ar) UR (umidade relativa) ITU (indice de temperatura e umidade)
FR (frequéncia respiratoria) 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= Frequéncia respiratoria; TS= temperatura superficial ¢
TR= temperatura retal.
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Justino et al. (2014) encontraram frequéncia respiratdria e temperatura
superficial menores em fémeas suinas lactantes mantidas sob sistema resfriamento da
cabeca (46,68 resp.min’' e 34,33 °C, respectivamente) em relacdo ao sistema de
ventilagdo natural (62,55 resp.min’! e 34,79 °C) e a temperatura retal ndo diferiu entre
os sistemas de resfriamento (38,81 vs 38,97 °C). A temperatura ambiente no galpao de
resfriamento da nuca (24,15 °C) foi menor que para ventilagdo natural (26,25 °C). O
horério de medicao da temperatura influencia as variaveis fisioldgicas, assim, Corassa et
al. (2014), avaliando matrizes em galpdo maternidade com ventilagdo natural sob
temperaturas de 24,94 a 30,81 °C, obtiveram frequéncia respiratoria para porcas em
lactagdio de 64,35; 49,00; 38,60 e 28,35 resp.min’!, respectivamente, pela tarde, manha,
noite e na madrugada. A temperatura retal foi maior nos horarios de 15h (39,24 °C) e
21h (39,32 °C) em relagdo aos horarios de 9h (38,67 °C) e 3h (38,87 °C). Mostrando que
nos horarios mais quentes do dia essas variaveis se mantém elevadas na tentativa de o
animal ajustar sua homeotermia. Gourdine ef al. (2006), em Guadalupe, Latitude 16 °N
e Longitude 61 °W; encontraram maior temperatura retal em fémeas suinas lactantes na
estagdo muito quente (novembro a abril) que na estagdo quente (maio a outubro) (38,9
vs 38,6 °C, respectivamente) com temperaturas ambientes médias de 26,0 e 24,1°C,
respectivamente.

Os valores de umidade foram superiores pela manha em relagdo a tarde (Tab. 4).
Também Morales et al. (2013) observaram flutuacdes que alcancaram 90,5% e 85,5%
para os periodos matutino e vespertino, respectivamente, em galpao com SRE com
pressao negativa.

As correlagdes entre as varidveis fisiologicas com a Ta e ITU (Tab. 5), foram
significativas, positivas e de baixa a média magnitude. Brown-Brandl et al. (2012)
também verificaram que quando hd um aumento da temperatura do ar acima de 22 °C
(no presente estudo, no centro e proximo aos exaustores) ocorre um aumento na
frequéncia respiratoria, a qual auxilia no aumento da perda de calor por evaporagdo, o
que auxilia no controle da temperatura corporal profunda.

As correlagdes entre umidade e parametros fisiologicos foram significativas,
negativas e de baixa a média magnitude, indicando que um aumento da umidade pode

levar a maiores valores das varidveis fisioldgicas.
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CONCLUSOES

Em ambiente tropical, no verdo, as condi¢cdes meteorologicas num galpao de
maternidade para matrizes suinas com sistema de resfriamento evaporativo pad cooling
com pressdo negativa ndo ¢ homogéneo. No verdo, no periodo diurno, a localizagao
proxima aos pads coolings caracteriza um ambiente termoneutro, no entanto, o centro €
o proximo aos exaustores em desconforto térmico. O ambiente térmico no meio e
proéximo aos exaustores influencia negativamente os parametros fisioldgicos de
termorregulacdo, porém, nao prejudica o desempenho das matrizes e dos leitdes. O uso
do sistema de resfriamento evaporativo promove menores efeitos do ambiente com alta
temperatura sobre as varidveis relacionadas a termorregulagdo das matrizes suinas em

lactacao.

REFERENCIAS

AUVIGNE, V.; LENEVEU, P.; JEHANNIN, C.; et al. Seasonal infertility in sows: A
five year field study to analyze the relative roles of heat stress and photoperiod.
Theriogenology, Stoneham, v.74, p.60-66, 2010. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2009.12.019.

BOTTO, L.; LENDELOVA, J.; STRMENOVA, A., et al. The effect of evaporative

cooling on climatic parameters in a stable for sows. Res. Agr. Eng., v. 60, 2014.

BROWN-BRANDL, T.M.; EIGENBERG, R.A.; PURSWELL, J.L. Determining heat
tolerance in finishing pigs using thermal imaging. In: IX INTERNATIONAL
LIVESTOCK ENVIRONMENT SYMPOSIUM, Valencia. Proceedings... Valencia:
ASABE, p. 8, 2012. DOI: https://doi.org/10.13031/2013.41569.

CAMPOS, J. A.; TINOCO, 1. F. F; BAETA, F.C. et al. Ambiente térmico e
desempenho de suinos em dois modelos de maternidade e creche. Rev. Ceres, v. 55, n.

3, 2008.


https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2009.12.019
https://doi.org/10.13031/2013.41569

377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397

398
399

400
401
402
403
404
405

49

CORASSA, A.; MAGRO, T.R.D.; KOMIYAMA, CM. et al. Comportamento ¢
parametros fisiologicos de porcas em lactacdo na transi¢ao Cerrado-Amazonia. Comum.

Sci., v.5,n. 4, p. 286-294, 2014.

FARMER, C.; KNIGHT, C.; FLINT, D. Mammary gland involution and endocrine
status in sows: Effects of weaning age and lactation heat stress. Can. J. Anim. Sci., v.

87,n. 1, p. 35-43, 2007. DOI: https://doi.org/10.4141/A06-083.

GOURDINE, J.L.; BIDANEL, J.P.; NOBLET, J. et. al. Effect of breed and season
performance of lactating sows in a tropical humid climate. J. Anim. Sci., 84, p.360-369,

2006. DOI: https://doi.org/10.2527/2006.842360x

JUSTINO, E.; NAAS, I.LA.; CARVALHO, T.M.R. et al. The impact of evaporative
cooling on the thermoregulation and sensible heat loss of sows during farrowing. Eng.

Agric., v.34, 1.6, 2014. DOLI: https://doi.org/10.1590/S0100-69162014000600003.

JUSTINO, E.; NAAS, I.A.; CARVALHO, T.M.R. et al. Efeito do resfriamento
evaporativo e do balanco eletrolitico sobre a lactagdao de porcas em condi¢des de verdao
tropical.  Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.67, n.2, p.455-464, 2015. DOI:
https://doi.org/10.1590/1678-6478.

KIEFER, C.; MOURA, M.S.; SILVA, E.A., et al. Respostas de suinos em terminagdo
mantidos em diferentes ambientes térmicos. Rev. Bras. Saude Prod. An., v.11, n.2, p. 496-

504, 2010.

MALMKUVIST, J.; PEDERSEN, L.J.; KAMMERSGAARD, T.S. et al. Influence of
thermal environment on sows around farrowing and during the lactation period. J.

Anim. Sci., v.90,1n.9, p.3186-3199, 2012. DOI: https://doi.org/10.2527/jas.2011-4342.



https://doi.org/10.4141/A06-083
https://doi.org/10.2527/2006.842360x
https://doi.org/10.1590/S0100-69162014000600003
https://doi.org/10.1590/1678-6478
https://doi.org/10.2527/jas.2011-4342

406
407
408

409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436

50

MARTINS, T.D.D.; COSTA, A.N.; SILVA, J.H.V. Respostas termorreguladoras de
matrizes suinas hibridas em lactacdo, mantidas em ambiente quente, Ciénc. agrotec.,

v.32,n.3, 2008.DOI: https://doi.org/10.1590/S1413-70542008000300038

MORALES, O.E.S.; GONCALVES, M.A.D.; STORTI, A.A. et al. Effect of different
systems for the control of environmental temperature on the performance of sows and

their litters. Acta Sci. Vet., v. 41, Pub. 1111, 2013.

PERIN, J.; GAGGINI, T.S.; MANICA, S. et al. Evaporative snout cooling system on
the performance of lactating sows and their litters in a subtropical region. Ciénc. Rural,

v.46,n.2, p.342-347, 2016. DOL: https://doi.org/10.1590/0103-8478cr20141693

ROBINSON, N.E. Homeostase — Termorregula¢do. In: Cunningham JG. Tratado de
fisiologia veterindria. 3.ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, p.550-560, 2004.

SAMPAIO, C.A.P.; CRISTIANI, J.; DUBIELA, J.A. et al. Avaliagdo do ambiente
térmico em instalagdes para crescimento e terminagao de suinos utilizando os indices de
conforto térmico nas condicdes tropicais. Ciénc. Rural, v. 34, p.784-790, 2004. DOI:
https://doi.org/10.1590/S0103-84782004000300020.

SILVA, F.A.S.; AZEVEDO, C.A.V. The Assistat Software Version 7.7 and its use in
the analysis of experimental data. Afr. J. Agric. Res, v.11, n.39, p.3733-3740, 2016.
DOI: 10.5897/AJAR2016.11522. DOI: https://doi.org/10.5897/AJAR2016.11522.

THOM, E.C. The discomfort index. Weatherwise, v.12, n.1, p.57-60, 1959. DOI:
https://doi.org/10.1080/00431672.1959.9926960.

WEGNER, K.; LAMBERTZ, C.; DAS, G. et al. Effects of temperature and
temperature-humidity index on the reproductive performance of sows during summer

months under a temperate climate. Anim. Sci. J., v. 87, n. p. 1334-1339, 2016.


https://doi.org/10.1590/S1413-70542008000300038
https://doi.org/10.1590/0103-8478cr20141693
https://doi.org/10.1590/S0103-84782004000300020
https://doi.org/10.5897/AJAR2016.11522
https://doi.org/10.1080/00431672.1959.9926960

437
438
439
440

51

WILLIAMS, A M.; SAFRANSKI, T.J.; SPIERS, D.E. et al. Effects of a controlled heat
stress during late gestation, lactation, and after weaning on thermoregulation,
metabolism, and reproduction of primiparous sows. J. Anim. Sci., v.91, p. 2700-2714,

2013. DOI: https://doi.org/10.2527/jas.2012-6055.



https://doi.org/10.2527/jas.2012-6055

CAPITULO 3
(Redigido de acordo com as normas da Revista Arquivo Brasileiro de Medicina

Veterinaria e Zootecnia, ISSN eletronico 1678-4162)

52



© 00 N o u b~ W N R

[ G T Y
W N - O

w W W W N N N N NN N N N NN PR R R
w N PO O 0 N O U W N P O LV 00 N O U b

53

Efeito de dois sistemas de resfriamento sobre os hormonios tireoidianos e variaveis
termofisiologicas de matrizes suinas em lactacio
[Effect of two cooling systems on thyroid hormones and thermophysiological variables

of lactating sows]

E.J. RIGO'; M.R.BM. NASCIMENTO?; E.C. GUIMARAES?; R.C. ANTUNES’
"Doutorando do Programa de Pos-Graduagio em Ciéncias Veterinarias - Universidade
Federal de Uberlandia — Uberlandia, MG
2Universidade Federal de Uberlandia — UFU- Uberlandia, MG

RESUMO

Avaliaram-se os efeitos do sistema de resfriamento evaporativo com pressao negativa
(SRE) e aspersao de agua sobre o telhado (AAT) sobre as varidveis fisioldgicas,
horménios tireoidianos e relagdo neutrofilo:linfécito em porcas lactantes. Foram
utilizadas 30 fémeas, hibridas, sob SRE e 31 em galpdao com AAT escolhidas
aleatoriamente nas linhas de gaiolas, no verdo. O ambiente térmico, frequéncia
respiratoria (FR), temperaturas de superficie (TS) e retal (TR), concentragdo sérica de
tiroxina e trilodotironina, namero de neutrdfilos e linfocitos e a relagdo
neutréfilos:linfocitos foram determinados. Pela tarde, as matrizes em SRE (Ta: 25,0 °C
e ITU: 74,7) e em AAT (Ta:27,6 °C e ITU: 77,3) estiveram expostas ao estresse por
calor. Pela manh3, FR, TS e TR foram menores em SRE (48,6 resp.min’!, 31,1 °C e 38,5
°C, respectivamente) que AAT (54,4 resp.min’!, 32,8 °C e 38,6 °C, respectivamente) e
também a tarde, SRE (54,6 resp.min’!, 30,3 °C e 38,8 °C, respectivamente) e AAT (65,5

resp.min’!

, 31,4 °C e 39,1 °C, respectivamente). A relacdo neutrofilo:linfocito,
concentragdo sérica de T3, T4 livre e a relagdo T4/T3 ndo foram influenciadas pelo
sistema de resfriamento. Porcas lactantes criadas em galpao SRE apresentam maior
facilidade em manter a homeotermia que as mantidas sob AAT, no verdo, em ambiente

tropical.

Palavras-chave: suinos, estresse térmico, tireoide, bem-estar
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ABSTRACT

The effects of the evaporative cooling system with negative pressure (ECS) and water
spray on the roof (WOR) on physiological variables, thyroid hormones and
neutrophil/lymphocyte ratio in lactating sows were evaluated. Thirty females, hybrid,
under ECS and 31 in shed WOR, randomly chosen from cage lines, were used in the
summer. The thermal environment, respiratory frequency (RF), surface temperatures
(ST) and rectal (RT), serum thyroxine and triitodothyronine concentration, number of
neutrophils and lymphocytes and the neutrophil/lymphocyte ratio were determined. In
the afternoon, the 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!, 31.1 °C and 38.5 °C, respectively) than WOR (54.4
breaths.min’!, 32.8 °C and 38.6 °C) and also in the afternoon ECS (54.6 breaths.min™,
30.3 °C and 38.8 °C, respectively) and WOR (65.5 breaths.min’!, 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 breed in ECS
sheds are easier to maintain homeothermia than those maintained under WOR in the

summer in a tropical environment.

Keywords: swine, heat stress, thyroid, welfare

INTRODUCAO

Ambientes quentes promovem condi¢des adversas aos suinos, prejudicando de
modo geral seu desempenho. Matrizes suinas em lactagdo, quando submetidas ao
estresse por calor diminuem o consumo de racdo para reduzir a produgdo de calor
metabolico (Renaudeau ef al.,, 2012). A baixa ingestdo alimentar provoca redugdo das
reservas corporais, piora a condi¢do corporal, pode desenvolver problemas reprodutivos
e menor vida util das fémeas (Bloemhof et al., 2008). Muns et al. (2016) verificaram
que temperaturas proximas a 25 °C, as matrizes suinas lactantes reduziram a ingestao

alimentar, com impacto negativo na massa corporal dos leitdes ao desmame.
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Matrizes suinas mantidas sob estresse podem ndo se adaptar a ambientes com
elevadas temperaturas, com prejuizos no seu desempenho produtivo, alteracdo no
comportamento, fisiologia, gerando pior bem-estar (Muns et al., 2016). Além das
alteragOes fisicas e comportamentais, as fémeas suinas sob estresse por calor, tem a
atividade da glandula tireoide modificada, com diminui¢ao das concentragdes séricas de
tritodotironina (T3) e tiroxina (T4) (De Braganca ef al., 1998). Também a relacdo N:L ¢
um bom marcador quando o estresse térmico ¢ de médio a longo prazo (Quifionero et
al., 2009). O aumento dos neutréfilos (N) e diminuigdo dos linfocitos (L), portanto, uma
maior relagdo N:L ¢é esperada quando os animais sdo submetidos ao estresse (De
Braganga ef al., 1998).

Neste contexto, as instalagdes e os equipamentos devem proporcionar protegao e
conforto aos animais. Os sistemas de ventilagdo forcada com ventiladores ou
exaustores, refrigeragcdo evaporativa (Tolon e Naas, 2005) e os sistemas de nebulizagdo
(Barbari e Conti, 2009) s3o alternativas que podem promover bons resultados em
ambientes quentes. Entretanto, estudos com matrizes suinas lactantes, em diferentes
sistemas de resfriamento, sdo escassos nas regides tropicais.

Assim, objetivou-se investigar os efeitos do sistema de resfriamento evaporativo
com pressao negativa (SRE) e aspersio de dgua sobre o telhado (AAT) sobre as
variaveis termofisioldgicas, hormonios tireoidianos (T3 e T4) e a relacdo

neutrofilo:linfécito em matrizes suinas em lactagdo, no verdo, em ambiente tropical.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Experimentagio Animal da
Universidade de Uberaba-UNIUBE, sob o registro CEEA-068/2016.

Este estudo foi elaborado em uma unidade produtora de leitdes desmamados
(UPD), localizada no distrito de Bom Jesus dos Campos, MG (latitude 20° 46" 01.4"S,
longitude 46° 12' 26.4"W, e altitude 830 m), Brasil, em janeiro de 2017. O estudo foi
conduzido em dois galpdes, um climatizado com sistema de resfriamento evaporativo
com pressao negativa (SRE) e um galpao com aspersao de agua sobre o telhado (AAT).

O galpdao SRE possuia, respectivamente, 111,00; 10,20 e 2,95 m de

comprimento, largura e pé direito, coberto com telha de barro com beiral de 1,10 m,
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mureta de 0,80 m de altura, com as laterais de telas metalicas e cortinas e forro de face
prata. Esta instalagdo possuia um sistema de resfriamento evaporativo associado com
pressao negativa com quatro exaustores de 1,30 metros de diametro no lado oeste, e
dois painéis evaporativos com 7,17 m x 1,90 m, instalados no lado leste nas laterais
norte e sul. O sistema de refrigeragdo evaporativo era ligado e desligado
automaticamente quando a temperatura do ar atingia 26 e 24 °C, respectivamente. O
sistema era ajustado para manuten¢do da umidade entre 60 a 80%. O galpao AAT
possuia 28,1; 7,77 e 3,29 m, respectivamente, de comprimento, largura e pé direito,
cobertos de telha de barro com beiral de 1,0 m, mureta de 0,85 m de altura, com telas
metalicas nas laterais e cortinas plasticas amarelas. O controle da temperatura era
realizado pela abertura e fechamento das cortinas laterais e aspersdo de agua sobre o
telhado durante os horarios mais quentes do dia (12:00 h as 14:00 h). As celas parideiras
nos dois galpdes eram constituidas com piso plastico totalmente ripado com uma area
central para as fémeas (0,70 m de largura x 2,20 m de comprimento), nas laterais duas
areas exclusivas para os leitdes (0,43 m de largura x 2,20 m de comprimento). Cada
gaiola possuia um escamoteador (0,45 m de largura x 1,00 m de comprimento) com piso
aquecido.

No galpao SRE utilizaram-se 30 matrizes suinas hibridas de ordem de parto de
um a sete; estas foram escolhidas aleatoriamente nas trés linhas de gaiolas na posi¢ao
proxima ao centro do galpdo (Fig. 1). No galpao AAT alojaram-se 31 matrizes hibridas
com ordem de parto de um a nove e estas foram distribuidas aleatoriamente em duas
linhas de gaiolas (Fig. 2).
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Figura 1. Representagdo esquematica do galpao com resfriamento evaporativo com pressdo negativa e os

dataloggers ®

exaustores
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Figura 2. Representagdo esquematica do galpdo com aspersdo de agua sobre o telhado e os dataloggers.®

As matrizes receberam diariamente ragao de lactagdo a base de milho e farelo de
soja, com 19,6% proteina bruta e 3.469,73 Kcal de EM/kg. No dia do parto a racdo nao
foi oferecida e em seguida, do 2° até o 7° dia de lactagdo a quantidade foi crescente
quando se estabilizou, cada matriz recebia em média 0,573 kg/leitdo. Esta foi fracionada
e fornecida automaticamente as 7:00 h, 10:00 h, 12:00 h e 15:00 h. Diariamente, antes
da primeira refeicdo, pesou-se a sobra de ragdo para o calculo do consumo médio diario.
As matrizes e os leitdes receberam agua a vontade em bebedouro tipo nipple.

As variaveis fisioldgicas foram medidas pela manha e a tarde em cinco dias ndo
consecutivos iniciando um dia antes do parto previsto até o desmame dos leitdes. A
frequéncia respiratoria foi medida com as matrizes em repouso, sem estarem
amamentando, em decubito, pela avaliagdo dos movimentos do flanco por um minuto.
A temperatura superficial foi medida atrds da orelha, meio da escapula, regido mediana
do dorso e meio do pernil com termometro infravermelho com emissividade de 0,95
(Instrutemp, modelo DT 8530), com variagao de -20 °C a 530 °C, e calculou-se a média.
Depois de 40 a 60 minutos apds a alimentagdo, mediu-se a temperatura retal com
termdmetro clinico digital (Tech Line, modelo TS-101), faixa de 32 °C a 42,9 °C a
cinco centimetros de profundidade.

Cinco mililitros (mL) de sangue foram puncionados da veia jugular externa de
cada animal, no sétimo dia apos o parto, pela manha (8 - 10 h) e colocados em tubos
sem e com anticoagulante (EDTA). Nas amostras de sangue com EDTA, realizou-se os
esfregacos que foram marcados usando o método panotico rapido por Romanovsky,
conforme Stokol e Erb (2007) e o niimero de neutréfilos e linfocitos foram obtidos a
partir da contagem em aparelho ABX- Micros 60 e calculou-se a relagdo
neutrofilos:linfocitos (N/L). O sangue sem anticoagulante foi centrifugado por cinco

minutos, armazenado em microtubos numerados (eppendorf) e mantidos na temperatura
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de -20°C até analise dos hormdnios tireoidianos. As concentracdes séricas de T3 e T4
foram realizadas pelo teste de enzimaimunoensaio (Elisa). Foi utilizado o kit da interkit
(Bio check, Inc.), em analisador automatico multicanal Chemwell®, no Laboratorio de
Patologia Clinica do Hospital Veterinario da Universidade Federal de Uberlandia,
conforme Storti et al. (2012).

A temperatura, umidade do ar e a temperatura de ponto de orvalho foram
registradas por dataloggers (Instrutherm, modelo HT-500), instalados préoximo das
matrizes, a cada 30 minutos nos cinco dias das coletas das varidveis fisioldgicas,
durante o dia. A velocidade do ar foi medida com anemometro (Instruterm AD-250)
colocado na altura das matrizes. Do lado de fora do galpao foi colocado um datalogger
dentro de um abrigo com a finalidade de avaliar a amortizacdo das condicdes
meteorologicas pelos sistemas de resfriamento. Calculou-se Indice de Temperatura e
Umidade (ITU), conforme Thom (1959).

Para a analise estatistica foi feito o teste de normalidade, homocedasticidade e
analise de variancia e verificou-se que a maioria das variaveis apresentaram distribui¢ao
ndo normal ou varidncia heterocedastica, portanto, optou por teste ndo paramétrico
(Campos, 1984). A analise estatistica para comparacao de duas variaveis foi realizada
pelo teste de Mann-Whitney e para trés variaveis usou-se o teste de Kruskal-Wallis.
Para todas as analises foi adotado o nivel de significancia de 5% e os procedimentos

foram realizados no programa computacional IBM SPSS 20 (2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura do ar e o ITU aumentaram da manhd para tarde nos trés
ambientes (Tab. 1). Isso pode ter ocorrido devido ao ambiente matutino ter menor
influéncia do aquecimento solar, o qual ¢ cumulativo durante o dia. Pela manha, a Ta e
ITU no SRE foi menor que no AAT e a tarde foi menor tanto no AAT quanto no meio
externo (Tab. 1). A Ta e ITU do ambiente externo ndo diferiu de SRE e de AAT pela
manha. Apesar disso, todas temperaturas foram acima da termoneutralidade para as
matrizes suinas lactantes conforme Willians ef al. (2013) que recomendaram valores de
18 a 20 °C. Os valores de ITU pela manha estiveram dentro da zona termo neutra para
matrizes suinas em lactagdo, conforme Wegner et al. (2016) que consideraram valores

de ITU < 74 sem estresse por calor. A tarde o ITU em SRE foi proximo a 74, que ¢
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condi¢do de conforto térmico, ja no galpdo AAT e externo foram acima da normalidade
para matrizes suinas, representando, portanto, uma situacdo de estresse por calor.
Justino et al. (2015) verificaram que nos sistemas de resfriamento da nuca e no sistema
de cortinas o ITU esteve dentro do conforto térmico pela manha (71 e 73,8,
respectivamente) ¢ a tarde apresentou, respectivamente, situacdo de alerta (77,2) e
perigo (80,6) para matrizes suinas lactantes.

Tabela 1- Mediana (md), média, maximo e minimo da temperatura do ar (Ta), umidade relativa (UR) e indice de

temperatura ¢ umidade (ITU) pela manha (M) e tarde (T), em galpdes maternidade com resfriamento evaporativo
com pressdo negativa (SRE), aspersdo de dgua sobre o telhado (AAT) e fora dos galpdes (externo)

SRE AAT Externo
Md Média Max Min md Média Max  Min md Média max Min
. M 222Aa 22,1 23,3 21,1  24,1Ab 23,5 25,5 229 23,5Aab 242 254 222
Tasc T 25,0Ba 24,8 26,3 23,1 27,6Bb 28,0 346 253 31,5Bb 30,0 31,2 273
UR % M 952Aa 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 96,2 834  76,4Bb 76,3 89,0 61,2 62,6Bb 643 73,0 60,1
U M 71,3Aa 71,3 72,9 69,9  73,6Ab 73,7 758 71,7 72,3Aab 72,5 748 71,1

T 74,7Ba 74,6 76,7 72,6 77,3Bb 77,9 85,1 75,0 80,6Bb 794 81,0 76,6

Medianas seguidas por letras iguais maitisculas (COLUNA) pelo teste de Mann-Whitney e minusculas (LINHA) pelo
teste de Kruskal-Wallis, ndo diferem entre si a 5%.

Pela manha a UR foi maior que a tarde em todos ambientes (Tab. 1). Este
resultado era esperado uma vez seu comportamento ¢ oposto a Ta. Pela manha e tarde a
UR foi maior em SRE que ATT e externo, contudo os ultimos ndo diferiram entre si
(Tab. 1). Este resultado também era esperado, uma vez que o sistema pad cooling o
resfriamento ¢ realizado por vapor de agua.

Morales et al. (2013) que trabalharam com matrizes suinas em maternidade com
resfriamento evaporativo-SRE; resfriamento da nuca-RN e manejo de cortinas-MC,
obtiveram Ta menores no SRE que em RN e MC pela manha, elevando-se a tarde nos
trés sistemas. As umidades relativas foram maiores pela manha nos trés sistemas em
relagdo a tarde, apresentando um comportamento inverso entre a umidade e temperatura
do ar.

A frequéncia respiratoria foi menor pela manha em relagdo ao periodo da tarde
nos animais dos dois sistemas de resfriamento (Tab. 2). Este resultado pode ser
explicado em parte pela temperatura ambiente maior a tarde que consequentemente
exigiu maior dissipacdo de calor para o ambiente por evaporagado, elevando a frequéncia
respiratoria. As médias de frequéncia respiratdria dos animais em AAT foram

superiores a das SRE tanto pela manhd quanto a tarde. Apesar disto, ambas estiveram
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acima de 40 resp.min’!

que segundo Rozeboom et al. (2000) ¢ uma situagdo
caracteristica de estresse por calor. Quando a temperatura ambiente estd acima da
temperatura critica superior para matrizes em lactacao (18 a 20 °C) (Willians et al.,
2013), as porcas aumentam os movimentos respiratorios num esfor¢co de elevar a perda
por evaporagdo, pois a dissipagdo ndo-evaporativa esta dificultada uma vez que depende
de um gradiente entre as temperaturas do ar e do corpo. Justino et al. (2015) observaram
valores de frequéncia respiratoria pela manha em porcas no SRE de 37,92 resp.m™! e no
sistema de ventilagdo natural (SVN) de 46,25 resp.m™! valores inferiores aos verificados
no presente estudo pela manha. No periodo da tarde os valores observados por Justino et
al., (2015), foram de 56,42 e 80,09 resp.m™!, para SRE e SVN, respectivamente (valores
maiores que os registrados no presente estudo pela tarde). Por outro lado, ao considerar
que a frequéncia respiratéria ¢ um dos mecanismos fisiologicos utilizados pelos suinos
para aumentar a perda de calor para o meio ambiente, e que a frequéncia respiratéria foi
maior nos animais sob AAT que SRE tanto pela manha quanto a tarde, pode-se dizer
que os animais em galpdao com AAT foram submetidos a maior desconforto térmico.

Tabela 2- Mediana, média, desvio padrdo da frequéncia respiratoria (FR), temperatura superficial média (TSM),

temperaturas da orelha, paleta, lombo e pernil e temperatura retal de matrizes suinas em lactagdo pela manha e tarde
alojadas em galpdo com sistema de resfriamento evaporativo (SRE) ou com aspersdo de agua no telhado (AAT)

SRE AAT
Variavel Periodo Mediana Média + DP Mediana Média = DP

Manha 48,0 Aa 48,6+17,0 52,0 Ab 54,4+183
FR (respira¢des/minuto)

Tarde 54,0 Ba 54,6+19,5 64,0 Bb 65,5+22.,8

Manha 31,2 Aa 31,1£1,2 32,9 Ab 32,8+1,0
TSM (°C)

Tarde 32,5Ba 32,5+1,1 34,3 Bb 34,4+1,2

Manha 30,4 Aa 30,3+1,9 31,4 Ab 31,4+1,7
T Orelha (°C)

Tarde 31,5Ba 31,3+1,8 32,9 Bb 33,0+2,0

Manha 31,3 Aa 30,8+1,9 32,6 Ab 32,4+1,6
T Paleta (°C)

Tarde 32,6 Ba 32,3+1,5 34,3 Bb 34,2+1,6

Manha 31,6 Aa 31,3+1,4 33,5 Ab 333+1,4
T Lombo (°C)

Tarde 32,8 Ba 32,4+1,7 34,9 Bb 34,6+1,6

Manha 32,1 Aa 32,041,3 34,2 Ab 34,0+1,1
T Pernil (°C)

Tarde 34,0 Ba 33,8+1,2 36,0 Bb 35,8+1,0

Manha 38,5 Aa 38,5+0,5 38,6 Ab 38,6+0,5
Temperatura Retal (°C)

Tarde 38,8 Ba 38,8+0,6 39,1 Bb 39,1+0,6

Medianas seguidas por letras iguais maitsculas (COLUNA) e minusculas (LINHA) ndo diferem entre si pelo teste de
Mann-Whitney a 5%.

A TS na orelha, paleta, lombo e pernil das matrizes aumentaram de manha para
a tarde e foram maiores em porcas em AAT que em a SRE (Tab. 2). Este resultado foi

provavelmente pela elevacdo da Ta (Oliveira, 2016) uma vez que a TS acompanha a
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variacao da temperatura do ar. O aumento da FR e de TS sdo estratégias para lidar com
a alta temperatura ambiente através da evaporagdo pelos pulmdes e por aumento do
fluxo sanguineo para a pele (Muns et al., 2016).

A temperatura retal das porcas também foi menor pela manha em relacdo ao
periodo da tarde independentemente do tipo do galpao e foi maior nos animais do AAT
aquelas alojadas em SRE (Tab. 2), porém estiveram dentro do padrao fisiologico que ¢é
de 38 a 39,3 °C (Quiniou e Noblet, 1999). Portanto, a homeotermia foi mantida pelo
aumento da frequéncia respiratoria (maior perda evaporativa) e pelo acréscimo da
temperatura superficial. Entretanto, este esfor¢o para manter a eutermia foi maior em
animais sob AAT.

O ntmero de neutréfilos, relacio N/L, e a porcentagem de neutrofilos e de
linfocitos nao diferiram entre matrizes sob SRE e AAT, embora o nimero de linfocitos

tenha sido maior em animais sob SRE que AAT (Tab. 3).

Tabela 3- Mediana, média e desvio padrdo do niimero e porcentagem de neutrofilos e linfocitos, da relagdo neutrofilo:
linfocito (N/L) e da concentragdo sérica dos hormonios tireoidianos de matrizes suinas em lactagdo alojadas em
galpdo com sistema de resfriamento evaporativo por pressdo negativa (SRE) ou com aspersdo de agua no telhado
(AAT)

Variaveis Mediana Média + DP
Neutrsfilos () SRE 12586,50 A 13628,86+3831,20
AAT 10850,00 A 11898,19+4016,41
Linfoeios (4 SRE 3295,50 A 3766,14+1719,18
AAT 2560,00 B 2689,52+1007,25
SRE 4,001 A 4,54442 780
Relagao N/L AAT 4765 A 5,10142,379
SRE 77,00 A 74,54+10,665
Neutréfilos (%) AAT 80,00 A 78,199,300
SRE 19,00 A 20,79+8,474
Linfocitos (%) AAT 17,00 A 18,87+8,686
(el SRE 0,980 A 1,1357+0,401
: AAT 0,940 A 1,0345+0,343
S SRE 3,280 A 3,2764+0,336
: AAT 2,940 B 2,9242+0,333
SRE 0,309 A 0,344+0,104
4T3 AAT 0324 A 0,352+0,099
T4 livee (agdL) SRE 0,735 A 0,794+0,219
AAT 0,770 A 0,809+0,147
_ SRE 4,406 A 4,314+0,736
T4total/T4livre AAT 3713 B 3,667+0.420

Medianas seguidas por letras iguais maitusculas (COLUNA) ndo diferem entre si pelo teste de Mann-Whitney a 5%
DP = desvio padréo.
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Quidonero et al. (2009) determinaram os marcadores fisioldgicos de estresse: a
razdo entre neutrofilos e linfocitos (N/L) e as concentragdes de corticoides em porcas
gestantes. Concluiram que quando os animais sdo submetidas ao estresse térmico por
um periodo médio a longo prazo a relagao neutrofilos: linfocitos ¢ um bom indicador e
que a concentracdo de corticoides mostrou maior variabilidade e ¢ um marcador de
estresse mais eficiente quando os animais foram submetidos ao estresse por curto prazo.
Além disso, Widowski et al. (1989) e Wallgren et al. (1994) citaram que suinos em
situagdo de estresse por calor os neutrofilos (N) aumentam e os linfécitos (L) diminuem.
Assim, € esperado que a relacdo N/L aumente em situagdes de estresse por calor, o que
nao foi observado no presente estudo indicando que as matrizes apresentaram respostas
fisiologicas semelhantes apesar da maior temperatura do ar e ITU no sistema AAT em
comparacao ao SRE.

As concentragoes de T3 e T4 livre e a relagdo T4/T3 ndo diferiram entre as
porcas criadas sob SRE e as mantidas sob AAT (Tab. 3). Porém, animais sob AAT
apresentaram menores concentragoes séricas de T4 e relagdo T4total/T4livre que
animais sob SRE (Tab. 3). Os hormonios tireoidianos aumentam o consumo de oxigénio
pelos tecidos e, como resultado hé acréscimo na producdo de calor e provavelmente sdo
os primeiros a determinar a taxa metabolica (Cunningham e Klein, 2004). Ao
considerar que a exposicao ao ambiente quente, o organismo tenta reduzir a producao de
calor enddgeno para manter o equilibrio térmico, ¢ esperado uma queda na produgdo
dos hormonios tireoidianos sob estas condi¢oes térmicas. Nesse sentido, Prunier et al.
(1997) verificaram menores concentragdes de T3 e de T4 em fémeas suinas criadas em
locais com temperatura de 30 °C em relagdo aquelas alojadas a 20 °C e afirmaram que
provavelmente este resultado esta relacionado ao efeito termogénico desses hormonios,
e que pode ser considerado como um mecanismo adaptativo para reduzir a produgdo de
calor. No presente estudo ndo foi observado reducdo de T4 livre (hormonio disponivel
para formar T3) e T3 (metabolicamente ativo) entre os animais sob os dois sistemas de
resfriamento indicando que a taxa metabdlica ndo precisou reduzir para auxiliar no
equilibrio térmico.

Em resumo, ¢ importante considerar que as porcas e os leitdes t€ém exigéncias

térmicas diferentes. A matriz € sensivel a elevadas temperaturas e o leitdo sensivel ao
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frio. Dessa forma, ¢ necessario prover um bom sistema de resfriamento para as matrizes

como o SRE, bem como para os leitdes por exemplo, escamoteador, aquecimento e luz.

CONCLUSOES

Considerando a temperatura do ar, ITU, frequéncia respiratoria, temperaturas
superficial e retal, porcas lactantes criadas em galpao com sistema de resfriamento
evaporativo por pressdo negativa sao beneficiadas por causa da maior facilidade de
manter a homeotermia e bem-estar que as mantidas sob resfriamento por aspersdo de

agua sobre o telhado, no verdo, em ambiente tropical.
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<5 Uniube

Comité de Etica em Experimentagio Animal

Oficio CEEA-068/2016 Uberaba, 16 de dezembro de 2016

Iimo. Prof.
Evandro José Rigo

Assunto: Encaminha processo n® 026/2016, sobre o protocolo de pesquisa “Desempenho das
fémeas suinas e suas leitegadas em sistemas de ambientes climatizado e n3o climatizado™,

Prezado(a) Professor(a),

Em resposta a sua solicitagdo, informo que o protocolo acima referido foi submetido avaliacio
do CEEA-UNIUBE, em avaliagdo no dia 15/12/2016, sendo considerade aprovado.
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