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RESUMO

Os suinos adultos sdo animais sensiveis ao calor. As temperaturas elevadas representam um
fator importante que pode afetar a reprodu¢do da porca, com isso poderd impactar
negativamente no desempenho reprodutivo. Assim, neste estudo objetivou-se identificar os dois
meses com mais dias de conforto térmico (C) e mais dias de estresse por calor (E), verificar o
efeito sobre o nimero de leitdes nascidos vivos e natimortos por parto, e determinar a diferenca
entre estresse e controle, ou seja, a razao E/C. Para isto foi utilizado um banco de dados de uma
granja comercial localizada no Tridngulo Mineiro, de janeiro 2016 a dezembro de 2018.
Informacgdes de 3.848 partos de porcas F1 (Landrace x Large White), com 2 a 5 ordens de
parto, foram disponibilizadas. Os dados meteoroldgicos foram obtidos pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), com dados didrios de temperatura méaxima, umidade relativa
minima e calculou-se o indice de temperatura e umidade méaximo diario (ITUmax). Com base
no ITUmax foram definidos os dois meses de cada ano que apresentaram mais dias de ITUmax
> 74,4 (E) e os dois meses que apresentaram mais dias de ITU < 74,4 (C). Os dados foram
analisados pelos testes ndo paramétricos de Mann Whitney e de Kruskall-Wallis com nivel de
significancia de 5%. Dentro os trés anos de estudo, marco e dezembro foram definidos como
meses de estresse (E) e junho e julho como meses de controle (C). O ITUméx no grupo E, foi
maior em 2018 em comparagdo com 2017, porém nao diferiu de 2016. No grupo C em 2017
observou-se o menor ITUmax. Em relagdo aos numeros de nascidos vivos € natimortos, em
2016, ndo houve diferenca entre os grupos E e C. Em 2017 o nlimero de nascidos vivos foi
menor no grupo E em comparagdo com o C, mas o numero de natimortos nao diferiu entre os
grupos. Porém, em 2018 o nimero de natimortos foi maior no grupo E em comparagdo com o
grupo C, mas ndo teve diferenca no nimero de nascidos vivos. Em relacdo as proporgdes de
E/C em 2016 e 2017, a propor¢ao de E/C no numero de nascidos vivos foram inferior a 1.0, e
em 2018 a proporgao E/C ser superior a 1.0. J& o nimero de natimortos a propor¢des de E/C
de 2016 e 2018, razdo maior que 1, e em 2017, a propor¢ao foi razdo menor que 1. Com isso,
porcas criadas em ambiente tropical, nos meses mais quentes do ano, reduz o niimero de leitdes

nascidos vivos com um aumento na ocorréncia de natimortos.

Palavras-chave: suinos; estresse por calor; matriz suina.



ABSTRACT

Adult pigs are heat sensitive animals. Elevated temperatures represent an important factor that
can affect sow reproduction, which can affect reproductive performance. Thus, this study aimed
to identify the two months with more days of thermal comfort (C) and more days of heat stress
(E), to verify the effect on the number of piglets born alive and stillborn per farrowing, and to
determine the difference between stress and control, that is, the E/C ratio. For this, a database
of a commercial farm located in Triangulo Mineiro, from January 2016 to December 2018, was
used. Information on 3,848 farrowings of F1 sows (Landrace x Large White), with 2 to 5
farrowing orders, was made available. Meteorological data were obtained by the National
Institute of Meteorology (INMET), with daily data on maximum temperature, minimum
relative humidity and the maximum daily temperature and humidity index (THImax) was
calculated. Based on the THImax, the two months of each year with the most THImax days >
74.4 (E) and the two months with the most TITU days < 74.4 (C) were defined. Data were
analyzed using non-parametric Mann-Whitney and Kruskall-Wallis tests with a significance
level of 5%. Within the three study years, March and December were defined as stress months
(E) and June and July as control months (C). The THImax in group E was higher in 2018
compared to 2017, but did not differ from 2016. In group C, in 2017, the lowest THImax was
observed. Regarding the numbers of live births and stillbirths, in 2016, there was no difference
between groups E and C. In 2017, the number of live births was lower in group E compared to
C, but the number of stillbirths did not differ between groups. groups. However, in 2018 the
number of stillbirths was higher in group E compared to group C, but there was no difference
in the number of live births. Regarding the E/C ratios in 2016 and 2017, the E/C ratio in the
number of live births was less than 1.0, and in 2018 the E/C ratio was greater than 1.0. The
number of stillbirths at E/C ratios in 2016 and 2018, a ratio greater than 1, and in 2017, the ratio
was lower than 1. As a result, sows reared in a tropical environment, in the hottest months of

the year, reduce the number of piglets born alive with an increase in the occurrence of stillbirths.

Keywords: swine; heat stress; swine sow.
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1. INTRODUCAO

O Brasil apresenta grande destaque no comércio de carne suina a nivel global, uma
vez que € o 4° maior produtor e exportador deste produto (DALLA, 2020). Somente no
primeiro semestre de 2022 foram abatidos cerca de 13 milhdes suinos (IBGE, 2022). A regiao
sul do Brasil é responsavel por 66,0% do abate nacional de suinos, seguida pela regido Sudeste
com 18,8%. Ao longo de 2012 a 2022 a produgdo brasileira passou de 3.488 milhdes de
toneladas para 4.983 com um aumento de 1,495 ao longo destes anos (ABPA, 2022).

Devido a alta demanda por carne suina foi necessario intensificar a producao destes
animais, com a introducdo de novas tecnologias na cadeia de producao, utilizagdo de praticas
mais modernas, animais mais eficientes (ALVES, 2018) e maior implantagdo do sistema de
confinamento de suinos (RODRIGUES; ZANGERONIMO; FIALHO, 2010).

Para a producao de suinos os fatores ambientais s3o uma limitagao, principalmente o
ambiente térmico ao qual os animais sao submetidos (HANNAS, 1999). Além disso, quando
expostos ao estresse térmico, os suinos apresentam alteragdes fisiologicas na tentativa de
manter o equilibrio térmico, com isso um desafio para manter a produgdao animal sdao as
mudangas e variagdes do clima (OLIVEIRA, 2012).

Os suinos na fase adulta s3o sensiveis a altas temperaturas, por conta do seu elevado
metabolismo e peso corporal, produzindo muito calor endégeno, dificultando a adaptacao
destes animais ao ambiente quente (ARAUJO; GUIMARAES; GOMES, 2022). Devido a
auséncia de glandulas sudoriparas funcionais, a principal forma dos suinos de dissipar calor é
pela evaporagdo, sendo o aumento da frequéncia respiratoria o principal sinal que o animal
esta submetido ao estresse por calor (ROSS, 2017). Os suinos submetidos a alta temperatura
também podem apresentar diminui¢do da atividade metabodlica e da ingestdo de alimentos,
aumento do fluxo sanguineo periférico e da ingestdo de dgua (SILVA et al., 2013). Assim,
matrizes suinas criadas em ambiente quente podem apresentar menor desempenho
reprodutivo (TOLON et al., 2010). Podendo afetar a sobrevivéncia dos conceptos das
matrizes, principalmente na fase inicial da gestag¢do, causando impactos na producao (SILVA
et al., 2013).

Uma estratégia para identificar os efeitos do estresse por calor ¢ calcular o indice
chamado relagdo verdo: inverno (V/I). Este indice foi desenvolvido em Israel para avaliar o
desempenho de vacas leiteiras dividindo o desempenho obtido no verdo pelo alcangado no
inverno (FLAMENBAUM; EZRA, 2007). Entdo, estes autores criaram este indice para medir

a efetividade de métodos para amenizar os efeitos do estresse por calor em fazendas leiteiras



em Israel avaliando o desempenho nos trés meses de verdo, com relacdo aos trés meses de
inverno (V/I).

Assim, objetivou-se identificar os meses com maiores € menores numero de dias com
indice de temperatura e umidade maximo diario (ITUmax), respectivamente estresse (E) e
controle (C) e calcular o nimero de leitdes nascidos vivos e natimortos em E e C e determinar

arelagdo E/C com dados de uma granja de suinos em Minas Gerais, Brasil.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Bem-estar na Suinocultura

A questao do bem-estar vendo sendo discutida como uma das principais preocupagdes
dentro da produ¢ao animal, em decorréncia da intensificagdo da producao de suinos no Brasil,
a suinocultura passou a ser dominada pelo sistema de criacdo intensivo, com objetivo de
otimizar o desempenho economico e produtivo (BAPTISTA; BERTANI; BARBOSA, 2011).
Para garantir o bem-estar animal é necessario que o animal esteja saudavel, bem nutrido, livre
para expressar seu comportamento natural, e estando livre de medo, dores e angustias
(VELONI et al., 2013) E com isto, como aponta Baptista, Bertani e Barbosa (2011) foi
elaborado na Inglaterra pelo John Webster e adotado pelo Farm Animal Welfare Council
conceito mais utilizado para definir o bem-estar em 5 liberdades:

1. liberdade fisioldgica (auséncia de fome e de sede);

2. liberdade ambiental (edificagdes adaptadas);

3. liberdade sanitéria (auséncia de doengas e de fraturas);

4. liberdade comportamental (possibilidade de exprimir comportamentos
normais);

5. liberdade psicologica (auséncia de medo e de ansiedade).

Com isto, para avaliarmos o bem-estar do animal, podem ser observadas algumas
alteragdes no animal como: aumento da frequéncia cardiaca, a atividade adrenal e a resposta
do sistema imunolégico (BAPTISTA; BERTANI; BARBOSA, 2011). Estas avaliagdes sao
relacionadas com estresse, sendo assim quando o estresse aumenta, o bem-estar diminui
(SANTOS, 2004). Com isso, por conta de os suinos serem sensiveis as variagdes das
condi¢des meteoroldgicas, este estresse em relacdo a alteragdes fisioldgicas dos animais,
comprometem seu rendimento. Além disso, o estresse que estes animais sofrem, pode
desencadear o desenvolvimento de comportamentos estereotipados pelos animais como
pressionar bebedouro sem beber dgua (drinker-biting), movimento de mastiga¢do (sham-
chewing), esfregar a cabeca (head-rubbing) ou permanecer deitado (lyying-down) (VELONI
etal., 2013).

2.2 Mudancas climaticas e sua influéncia na suinocultura

As mudangas climaticas que vem ocorrendo ao longo dos anos, pode causar varios

danos a producao animal, de acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudangas
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Climaticas (IPCC), nos ultimos anos houve um aumento constante na temperatura em todo o
mundo, podendo ser parcialmente explicado devido a emissdao de gases de efeito estufa por
conta das acdes humanas. Para previsoes futuras, o aumento da ocorréncia e intensidade das
secas, inundagdes e ondas de calor, que causam efeitos negativos na producao agropecuadria,
levando prejuizos econdmicos aos produtores. (IPPC, 2021).

As mudangas climéaticas podem dificultar que os suinos se mantenham dentro de sua
zona de termoneutralidade, sendo que o aumento da temperatura ambiente impacta
negativamente na produtividade das porcas. Um exemplo disso ocorre durante o periodo
gestacional, no qual o estresse causado pela alta temperatura ¢ umidade podem diminuir o
nimero de leitdes nascidos vivos e aumentar o numero de natimortos.(BORTOLOZZO;

GAGGINI; WENTZ, 2011).

2.3 Mecanismos regulatorios de temperatura corporal interna dos suinos

Os suinos sdo animais homeotérmicos e precisam realizar processos fisiologicos para
manter sua temperatura interna constante e também sdao termodinamicos, sendo que
continuamente fazem troca de energia térmica com o ambiente (HANNA, 1999). De acordo
com Silva (2000), a termorregulacdo ¢ o processo de controle de temperatura que o animal
realiza para manter constante a sua temperatura interna. A todo tempo o animal pode realizar
trocas de energia com o ambiente, seja de ganho ou perda.

A termorregulagdo ¢ realizada por termorreceptores centrais e periféricos, controlado
pelo hipotalamo, como centro regulador (SOUZA et al., 2020). O hipotalamo ¢ responsavel
por regular a temperatura do corpo, ao receber informagdes externas através dos receptores
sensoriais que a temperatura do animal estd fora do que é considerado temperatura média, ¢
sendo necessario que o animal realize reagdes fisiologicas para regularizar a sua temperatura
corporal do animal (DE SOUZA; BATISTA, 2012).

Para regulacdo da temperatura corporal, segundo De Souza e Batista et al. (2012), os
animais homeotérmicos devem manter a temperatura corporal dentro de limites estreitos ao
longo do dia. Esta ¢ influenciada pela quantidade de energia estocada por unidade de massa
corporal, e esta energia pode aumentar de acordo com processos de termogénese ou diminuir
pela termolise. (SILVA, 2000). De acordo com Castro (2010), a termogénese e termolise sao
processos realizados pelas trocas de calor com ambiente, sendo que o animal aciona os
mecanismos regulatdrios controlados pelo hipotdlamo de acordo com a temperatura ambiente,

comparativamente a sua zona de conforto térmico.
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2.3.1 Termogénese

O processo de producao de calor realizado pelos suinos € conhecido por termogénese,
que consiste no processo de aumento de energia térmica podendo vir através do ambiente,
exercicio fisico ou atividade metabdlica, sendo assim podendo aumentar a temperatura
corporal do animal (SILVA, 2000). Esta necessidade do animal em produzir calor ou obter o

calor sdo reagdes fisiologicas realizadas de acordo com mudanga na temperatura do ambiente.

A producdo de calor ocorre de duas formas. Uma forma ¢é pelo calor no interior do
organismo que se da pelas suas fungdes fisiologicas, por exemplo, a atividade endocrina
(tireoide, adrenais, hipdfise), o metabolismo celular (utilizando reservas energéticas), o
movimento muscular (calafrios, que sdo contragdes musculares involuntarias) e a ingestao de
alimento (HANNAS,1999). E outra forma pelo ganhar calor do ambiente, como aponta a
mesma autora aponta pela radiacao através de ondas eletromagnéticas e por condugdo em que

o contato fisico com objetos mais quentes que a superficie corporal resulta em ganho de calor.

2.3.2 Termdlise

A termolise consiste no processo de perda de calor para o ambiente por reagdes
fisiologicas realizadas pelo animal a todo o instante para manter o equilibrio térmico (REECE,
2017). A perda de calor ¢ influenciada por diversos fatores como: area de superficie corporal,
ambiente, cor da pele, fluxo de sangue, vaporizagdo da dgua pelo pulmao e pele, ingestdo de
agua e de alimentos, entre outros, buscando manter o animal no seu equilibrio térmico
(FAGUNDES, 2014).

Os mecanismos de troca de calor podem ser calor sensivel (ndo evaporativo) e calor
latente (evaporativo) (HANNAS, 1999). A perda de calor sensivel pode ser realizada por
irradiacdo através de ondas eletromagnéticas, por condugdo pelo contato do animal com
superficies mais frias do que sua temperatura e por convecgao sendo através do fluido liquido
ou gasoso com temperaturas mais frias do que a temperatura do animal (SILVA, 2009).

A perda de calor latente ocorre pela evaporacdo da agua através da pele e vias
respiratorias. Quando os suinos sdo submetidos a altas temperaturas, a principal forma de
perda de calor ¢ através de evaporacao, com o aumento da frequéncia respiratéria. Porém, a
associagdo de alta temperatura e alta umidade relativa do ar, a perda de calor por evaporagao

diminui (ARAUJO; GUIMARAES; GOMES, 2022).
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2.4 Zona de termoneutralidade

Os suinos precisam estar dentro de uma faixa de temperatura ambiente que
proporcionam maior conforto que ¢ denominada de zona de termoneutralidade na qual o
animal estard em equilibrio térmico com menor gasto energético para expressar 0 maximo da
sua produtividade (SILVA, 2009). A zona de termonecutralidade possui dois extremos
definidos como valores minimos ¢ maximos para manuten¢cdo da homeotermia com menor
gasto energético, sendo denominados de Temperatura Critica Inferior (TCI) e Temperatura
Critica Superior (TCS) (Figura 1). Dentro desta zona o animal esta no seu conforto térmico,

zona que apresenta seu maior potencial genético como aponta Fialho, Ost e Oliveira (2001).

Figura 1: Grafico representando a Zona de termoneutralidade
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Fonte: Silva, 2000.

Quando exposto a baixa temperatura, ou seja, abaixo da TCI o suino estara sob estresse
por frio, podendo entrar em hipotermia. A hipotermia ¢ a queda da temperatura do corpo
interna abaixo da sua temperatura corporal de normalidade e que pode ser causada por perda
excessiva de calor ou produ¢do insuficiente do mesmo (SANTOS et al., 2012). J& quando
animal ¢ exposto a alta temperatura, acima da TCS ¢ considerado estresse por calor, podendo
levar a hipertermia (Figura 1).

Quando o suino esta fora da zona de conforto, por exemplo o frio, ele precisa produzir
mais calor corporal para aumentar a termogénese e/ou reduzir a dissipagdo de calor. Quando

estd em ambiente quente, deverd aumentar a termolise para perder o excesso de calor para o
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ambiente ou reduzir a produgdo calor. Ambos processos demandam energia que deveria ser
utilizada para producdo ou reproduc¢ao, assim prejudicando a expressao do méximo potencial
daquele animal.

Os suinos adultos sdo considerados animais sensiveis ao calor, com menor tolerancia
a elevadas temperaturas ambientais, sendo suscetiveis a hipertermia quando expostos ao
estresse pelo calor (RODRIGUES; ZANGERONIMO; FIALHO, 2010). A zona de
termoneutralidade para as matrizes suinas ¢ de 18°C a 20°C (WILLIAMS et al., 2013), sob
condig¢des de conforto térmico a frequéncia respiratoria ¢ de 15 a 50 movimentos respiratorios
por minuto e a temperatura retal de 38,8 e 39,3°C (HANNAS, 1999). Os valores médios da
frequéncia respiratoria podem aumentar da ordem de 22 a 100% em funcdo do ambiente
térmico (HANNAS, 1999), esse aumento na frequéncia respiratoria se d4 quando o animal ¢
submetido a estresse por calor, pois esta fora de sua zona de conforto térmico, fazendo assim
com que o animal realize o aumento da perda de calor por meio evaporativo com objetivo de
manter o equilibrio térmico, sendo a principal e mais eficiente forma de dissipar calor em

suinos (RODRIGUES; ZANGERONIMO; FIALHO, 2010).

2.5 Efeitos do estresse por calor durante a gestacio

O estresse por calor ¢ uma reagdo de desconforto que o animal expressa quando ¢
exposto a altas temperaturas (SILVA, 2000), apontada como ser um dos principais fatores
limitantes na producao suinicola (OLIVEIRA et al., 2017).

Com isso, as altas temperaturas no verao, sao um dos principais fatores responsaveis
pela baixa eficiéncia reprodutiva das matrizes, pois quando estdo sob estresse por calor afeta
diretamente o periodo reprodutivo (NUNES et al., 2013). Por exemplo, nas primeiras duas
semanas de gestacdo causa reducdo do numero de embrides viaveis, e impacta taxa de prenhez,
(BORTOLOZZO; GAGGINI; WENTZ, 2011), além disso em altas temperaturas as porcas
podem apresentar casos de hipertermia no dia da inseminagdo artificial ou nos primeiros
quatro dias apds, com isto causando uma redu¢do do nimero de embrides aos 30-35 dias de
gestacdo e menor numero de leitdes nascidos vivos. (WENTZ, et al.,2005).

E no ultimo terco da gestagdo, a alta temperatura e umidade influenciam no niimero
de leitdoes nascidos vivos € aumento no numero de natimortos. Além disso, os mesmos autores
citam que durante a fase de lactacdo, em decorréncia ao estresse por calor, o animal reducao
da ingestdo de alimentos, e por conta seu consumo de alimentos, tendo o catabolismo

locacional que o animal possui maior demanda de energia do que o consumo de alimentos .
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Outro fator que pode afetar ¢ a ordem de paricao, devido as leitoas ainda estarem em
fase de crescimento. Nessa fase, o crescimento das marrds aumenta sua taxa metabolica,
tornando-as mais sensiveis ao estresse térmico em comparagdo com as porcas.
(BLOEMHOF., et al 2013). Ainda os mesmos autores apontam que porcas multiparas acima
de dois partos tiverem maior numero de leitdes nascidos vivos, maior peso ao nascer dos
leitdes e da leitegada ao nascer. Além disso, a ordem de parto também pode influenciar
positivamente ao peso ao nascimento e que o maior namero de leitdes nascidos vivos € reflexo
da maturidade reprodutiva e maior fluxo de nutrientes durante a gestacdo (HILGEMBERG et

al., 2018).

2.6 Indices de estresse térmico

O estresse por calor se da por situagdes em que o animal estd exposto a altas
temperaturas desencadeando reagdes fisioldgicas e comportamentais, como diminui¢do da
ingestdo de alimentos e trazendo efeitos negativos para o animal (SANTOS et al., 2018).

Neste sentido, para mensurar o estresse térmico utiliza-se variaveis fisiologicas como
frequéncia respiratoria, temperatura da pele e retal e batimentos cardiacos (RODRIGUES;
ZANGERONIMO; FIALHO, 2010). Além disso, pode-se correlacionar as variaveis
fisiologicas com varidveis ambientais como temperatura, umidade relativa do ar, velocidade
do vento e radiacao do ambiente.

Dentre esses, os indices de estresse térmico, tem-se o indice de temperatura e umidade
(ITU), desenvolvido originalmente por Thom em 1958 como um indice ambiental para
humanos (SILVA, 2000). O mesmo autor cita que na produ¢do animal, o ITU comecgou a ser
utilizado desde que Johnson et al. (1962, 1963) e Cargill e Stewart (1966) obtiveram
significativas quedas na producdo de leite de vacas, associadas a aumentos no valor de ITU.
Hann (1985) classificou como: ITU de 70 indica que animal esta no seu conforto térmico, 71
a 78 o animal se encontra um estado critico, entre 79 a 83 animal esta em perigo, e acima de
83 considera-se um estado de emergéncia.

Wegner et al. (2016) Avaliaram o ITU médio e maximo no ambiente de criagdo de

porcas e afirmaram que o ITU médio diario de conforto para porcas € inferior a 74.

2.7 Relacio verao-inverno
A relagdo verdo/inverno, ou seja, a divisdo entre a producdo observada no verdo pela

obtida no inverno foi desenvolvida por Flamenbaum e Ezra (2007) em Israel, sendo avaliado
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a relagdo entre os trés meses de verdo (julho a setembro) e os trés meses de inverno (janeiro a
mar¢o) com a finalidade de se definir uso de métodos para aliviar o estresse por calor em
fazendas leiteiras. O bom desempenho de vacas no verdo estd condicionado a receber
resfriamento de boa qualidade proporcionando tratamento de umidade e velocidade do vento
adequada (ventilacdo forcada) sendo necessdrio realizar o resfriamento durante a noite
também, visando eliminar grande parte dos efeitos negativos do estresse por calor sobre as
vacas.

No norte do México, regido caracterizada por longos verdes quentes € secos, com
condi¢des extremas para vacas leiteiras, Flamenbaum (2016) avaliou o efeito do resfriamento
nas fazendas leiteiras de grande escala, com vacas da raca Holandesa de alto rendimento. O
autor cita que a razdo entre o leite produzido de verdo (junho-agosto) e nos meses de inverno
(janeiro-marg¢o) antes de implantar o sistema de resfriamento foi de 0,87, ou seja, 31 L no
verdo e 35,6 L no inverno, o que significa uma queda na produgdo de verao de 4,6 litros por
vaca por dia em relacdo ao inverno. Apds implantar o sistema de resfriamento verificou uma
razdo V/I de 0,98, ou seja, uma producao de 37,5 L no verdo e de 38,2 no inverno, entdo, uma
queda de apenas 0,6 L por dia entre as duas estagdes.

Com relagdo ao desempenho reprodutivo de acordo com a época do ano, Pescador
(2008) relata que as matrizes suinas criadas em ambiente temperado, podem apresentar menor
taxa de parto no verdo - outono, sendo denominado como infertilidade sazonal e sindrome de
abortamento do outono. A infertilidade sazonal causa efeitos negativos como redu¢do na
fertilidade e fecundidade nas matrizes, sendo mais recorrente no verao e inicio do outono,
com isso as porcas apresentam dificuldades em entrar no estro e falhas nas taxas de prenhez
(HUGHES; WETTERE, 2010). E assim, tendo efeitos negativos no desempenho reprodutivo
na matriz, incluindo o comprometimento do desenvolvimento inicial do embrido (ROSS et
al., 2017). E no outono, ocorrem falhas reprodutivas, por exemplo, sindrome de abortamento
de outono que ocorre por causa da matriz suina tentar manter sua temperatura corporal visto

que ocorrem quedas bruscas na temperatura ambiente (PESCADOR, 2008).
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3. METODOLOGIA

O estudo foi realizado a partir de um banco de 3.484 dados reprodutivos, dos anos
de 2016 a 2018, obtidos em uma granja comercial, com as matrizes suinas F1 Landrace
x Large White, localizada na mesorregido do Tridngulo Mineiro, Minas Gerais, Brasil.
Esta regido de acordo com a classificacdo climatica de Koppen ¢ do tipo Aw (clima
tropical com inverno seco) (ALVARES et al., 2013).

Os galpdes de gestacao eram equipados com duas fileiras de ventiladores e
sistema de nebulizagdo, com cobertura de fibrocimento, com beiral de 1,5m, com tela
de polipropileno de 80% de sombreamento na projecao do beiral. No mesmo sentido
dos galpdes havia uma fileira de arvores a uma distancia de 5 m do galpdo e 5 m entre
si. As porcas foram alojadas em gaiolas de gestacdo individual, com sistema de drop
automatico para alimentagao e bebedouros do tipo nipple.

O diagnostico de estro era realizado pela manha, quando detectado o estro a
inseminacao ocorria a tarde, podendo ser inseminadas novamente por até dois dias. A
partir do 25° dia de gestagdo era realizado o diagnostico de prenhez. Durante a gestacao
as porcas eram alojadas no galpao de gestacao e cinco dias antes da data prevista para o
parto foram transferidas para a maternidade. Os dados reprodutivos registrados e
armazenados para controle da granja foram disponibilizados, com as seguintes
informacgdes: identificacdo da matriz, data do parto, nimero de leitdes nascidos vivos e
natimortos. Todas as informag¢des foram de porcas com 2 a 5 ordens de parto.

Os dados meteoroldgicos foram obtidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), com dados diarios de temperatura do ar maxima (Tmax), em °C, umidade
relativa minima (URmin), em %, no mesmo periodo dos dados reprodutivos. Apods, foi
calculado o indice de temperatura e umidade méximo didrio (ITUmax), pela equagdo

proposta por Berman et al. (2016):

ITUnmax = 3,43 + 1,058 X Tmax — 0,293 X URmi n + 0,0164 X Tnux X URmM n
+ 35,7

Desta forma, foram identificados os dois meses de cada ano que apresentaram mais
dias de ITUmax > 74,4 (estresse - E) e os dois meses que apresentaram mais dias de ITU <
74,4 (Controle - C). Neste estudo adotou-se o limite de ITU de 74,4, como menciona Wegner

et al. (2016) que considerou até 74 como ideal, ou seja, conforto para as porcas. As médias de
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nascidos vivos e natimortos por porca, referentes aos meses classificados como “E” e “C”,
foram determinadas para cada ano. Depois, para cada varidvel foi calculada a propor¢ao E/C
dividindo-se a média do grupo “E” pela média do “C” em cada ano.

As médias, erro padrao, mediana, desvio padrao e valores minimos € maximos dos
conjuntos de dados foram calculados. Foi realizada a verificacdo de outliers por meio do
método de visualizagdo de boxplot, tendo sido identificada a presenga de outliers,no entanto,
os outliers ndo foram removidos. Em seguida, os testes de Shapiro-Wilk, Lilliefors
(Kolmogorov-Smirnov) e Anderson-Darling foram testados para avaliar as variaveis quanto
a tendéncia de normalidade e Bartlett test para homogeneidade. Como esses pressupostos nao
foram atendidos, entdo foi realizada a transformagao logaritmica e os testes de normalidade
e homogeneidade foram novamente utilizados. Contudo, mesmo com a aplicagdo da
transformagdo de dados, os mesmos ndo apresentaram uma distribui¢ao normal, logo, partiu-
se para o uso da estatistica ndo paramétrica. Assim, o teste de Mann Whitney e o teste de
Kruskall-Wallis foram utilizados, respectivamente, para verificar se ha diferencas entre
controle e estresse no mesmo ano e se ha diferengas entre os anos dentro do mesmo grupo
com relagao ao numero de leitdes nascidos vivos e natimortos por parto. Todas as analises

foram realizadas ao nivel de 5% de significancia no software R versao 4.2.3.
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4. RESULTADOS

Verificou-se que o numero de dias de estresse por calor (ITUmax > 74,4) foi maior
que numero de dias de conforto (ITUmax < 74,4) em pelo menos 10 meses por ano em 2016
e 2017 (Figuras 2A e 2B), exceto 2018 que foi de 8 meses (Figura 2C). Entretanto, em junho
e julho observou pelo menos 18 dias de conforto (ITUmax < 74,4), sendo que em julho de
2017 (Figura 2B) nao apresentou nenhum dia de estresse por calor (ITUmax> 74). Em todos
0s anos, janeiro, fevereiro, mar¢o e dezembro apresentaram no maximo 2 dias de conforto
(ITUmax <74,4). Em 2016, fevereiro, marco e dezembro ndo apresentaram ITU < 74,4
(conforto) e janeiro 2 dias (Figura 2A). Em 2017, margo ndo apresentou ITU < 74,4 (conforto)
e janeiro, fevereiro e dezembro tiveram 1, 2 e 1, respectivamente (Figura 2B). Em 2018,
marg¢o e dezembro ndo apresentaram [TU < 74,4 (conforto) e janeiro e fevereiro tiveram 1 e
2 dias, respectivamente (Figura 2C). Marco e dezembro foram os meses que apresentaram
mais dias de ITU > 74,4 e foi considerado os meses de estresse por calor, e junho e julho
foram os meses que tiveram mais dias de conforto de ITU < 74,4, sendo considerado os meses

de controle.

Figura 2 — Numero de dias com o indice de temperatura e umidade maximo didrio (ITUmax)

> 74,4 e < 74,4 por més e por ano de 2016 a 2018.

(A) 2016 (B) 2017

M Dias de ITUmax >74,4 Dias de ITUmax < 74,4 M Dias de ITUmax >74,4 Dias de ITUmax < 74,4

2 3
4 6 6 2 4 4
9 12 9 11 8
23 20
24
31
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(C) 2018

M Dias de ITUmax >74,4 Dias de ITUmax < 74,4

2 5 6 6
16
18
19
26
J F M A M J J A S O N D

Dentro de cada ano o grupo estresse apresentou maiores valores médios ITUmax em
relacdo ao grupo controle (Tabela 1).

No grupo estresse, ao comparar a média de ITUmax nos anos de estudo verificou-se
que 2018 foi superior ao observado em 2017, porém nao diferiu de 2016 (Tabela 1). No grupo
controle, em 2017 observou o menor valor ITUmax que diferiu de 2016 ¢ 2018, e estes tltimos

anos nao diferiram entre si (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores minimo, médio (desvio-padrdo) e méximo o indice de temperatura e
umidade maxima (ITUmax) nos dois meses com mais dias com ITUmax > 74,4 (estresse — E)
(margo e dezembro) e nos dois meses com mais dias de ITUmax < 74,4 (controle — C) (junho
e julho) em uma esta¢dao meteoroldgica mais proxima da unidade produtora de leitdes de 2016

a 2018, em cada ano.

Minimo Média Miaximo
Ano
E C E C E C
2016 72,5+ 2,8Ba
2017 70,6 £+ 3,5Bb
2018 73,3+ 2,1Ba

Verde: conforto térmico (ITUmax < 74,4). Vermelho: estresse por calor (ITUmax > 74,4). Médias seguidas por
letras maitsculas na linha diferem pelo teste de Mann-Whitney (p-valor 0,05) e médias seguidas por letras
minusculas na coluna diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,01).
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Em 2016, as médias do nimero de nascidos vivos e do niumero de natimortos nao
diferiram entre periodo quente e controle (Tabela 2). Em 2017, observou maior média de
nascidos vivos no periodo controle em relagao ao quente, porém o numero de natimortos nao
diferiu entre quente e controle. Em 2018, o nimero de nascidos vivos nao diferiu entre
periodos, mas o nimero de natimortos foi maior no periodo quente em comparagdo ao
controle.

Em 2016 e 2017, o nimero de nascidos vivos reduziu no periodo de estresse em
comparagao aos valores do controle, levando a uma propor¢ao E/C inferior a 1.0 (Tabela 2).
Em 2018, o numero de nascidos vivos foi maior no estresse que no controle com valores da
propor¢ao E/C superiores a 1.0. Ja o nimero de natimortos aumentou no periodo de estresse
em relagdo aos valores do controle em 2016 e 2018, razdo maior que 1. Em 2017, o nimero

de natimortos foi maior no controle quando comparado com o estresse, razao menor que 1.

Tabela 2: Médias do nimero de nascidos vivos e do nimero de natimortos por porca, nos dois
meses com mais nimero de dias de [TUmax < 74,4 (controle — C) (junho e julho) e nos dois
meses com mais namero de dias > 74,4 (estresse — E) (margo e dezembro), e a propor¢ao entre

estresse e controle em uma unidade produtora de leitdes de 2016 a 2018, por ano.

Ano NP° nascidos vivos NP° natimortos

Controle  Estresse p-valor E/C Controle Estresse p-valor E/C

2016 12,53 12,40 0,8017 0,98 0,64 0,73 0,0987 1,14
2017 12,61 12,16 0,0051 0,96 0,87 0,81 0,4317 0,93
2018 12,23 12,50 0,0665 1,02 0,80 1,01 0,0386 1,26

P-valor <0,05 diferem pelo teste de Kruskall-Wallis.
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5. DISCUSSAO

Neste estudo adotou-se o limite de ITU de 74,4, como menciona Wegner et al. (2016)
que considerou até 74 como ideal, ou seja, conforto para as porcas. Os meses mais quentes
mais frios também foram obtidos por Sa Junior (2009), em Minas Gerais, em regides com a
classificagdo climatica Aw. Este autor registrou as menores temperaturas em junho e julho,
enquanto janeiro, fevereiro ¢ margco foram as maiores temperaturas, porém dezembro ficou
com temperatura proxima aos meses mais quentes. Além disso, em um estudo de zoneamento
bioclimatico realizado na regido do Triangulo Mineiro, de 2008 a 2017, Brito et al. (2020)
revelaram resultados semelhantes, com maiores valores de ITU em janeiro a margo e outubro
a dezembro quando as temperaturas e a umidade sdo elevadas, caracteristicas tipicas do clima
local. Por outro lado, os meses com menores valores de ITU foram maio a agosto, que
correspondem ao periodo mais seco do ano. Os mesmos autores ainda apontam que essas
caracteristicas climaticas explicam os desafios predominantes em regides quentes ja que em
areas tropicais, o estresse térmico ¢ constante ao longo do ano, sendo mais severo quando
associado a alta umidade do ar.

Uma possivel explicacdo da diferenga observada nos valores de ITUmax entre os
anos pode ser atribuida as mudangas climaticas mencionadas pelo IPCC (2021). Este
relatério menciona que essas mudangas climaticas ao longo dos anos tém o potencial de
causar danos significativos a produ¢@o animal, incluindo o aumento continuo da temperatura
global. Neste contexto, valores de [ITUmax acima de 74,4 podem acarretar prejuizos para as
matrizes suinas por causa da dificuldade em manter a homeotermia e como consequéncia em
impactos negativos na produtividade desses animais (SILVA et al., 2013).

Sabendo-se que os suinos sdo sensiveis a temperaturas elevadas (RODRIGUES;
ZANGERONIMO; FTALHO, 2010), o calculo do ITU pode indicar o momento que os efeitos
negativos decorrentes do aumento da temperatura conjuntamente com a umidade do ar podem
diminuir o desempenho reprodutivo das porcas e assim o suinocultor poder atuar para
minimizar esses efeitos prejudiciais. Na Alemanha, Wegner et al. (2016) documentaram
valores maximos de ITU entre 75 e 78 durante um periodo de 38 dias, entre 79 e 83 durante
10 dias, e acima de 84 durante 5 dias, ocorrendo principalmente no verdo (maio a setembro).
Esses valores elevados de ITU indicam condigdes ambientais mais estressantes durante essa
estacdo do ano. Resultados semelhantes foram encontrados no presente estudo, no qual as
temperaturas mais altas foram registradas no verdo (margo e dezembro), no Brasil.

De acordo com resultados, menores valores de ITU como em 2017 (Tabela 2)
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favoreceu o maior nimero de nascidos vivos e com isso pode-se levantar a hipdtese de que
essas matrizes suinas estao exigindo menores valores de ITUmax, ou seja, estdo mais sensiveis
ao calor, visto que, em decorréncia do melhoramento genético, os animais perderam sua
rusticidade, tornando-se cada vez mais sensiveis. Hipotese que podera ser investigada em
pesquisas futuras.

O maior niimero de natimortos em 2018 no grupo de controle indica que o ambiente
teve interferéncia e impacto no desempenho das porcas. Fatores como altos valores ITU e
fatores sazonais desempenham papéis relevantes no desempenho reprodutivo das porcas, com
maior incidéncia no verdo e inicio do outono, conforme Hughes e Wettere (2010). Além disso,
Leonard et al. (2020) observaram que o estresse térmico pode levar a uma diminui¢ao nas
taxas de concepc¢ao, resultando em um aumento no nimero de leitdes natimortos no outono e
verdo. Portanto, os achados deste estudo estdo em concordancia com pesquisas anteriores,
evidenciando a influéncia do estresse térmico no desempenho reprodutivo das porcas e na
ocorréncia de natimortos.

Quanto a razao estresse/controle referente ao nimero de leitdes nascidos vivos por
porca em 2017, verificou-se que a diferenca entre o controle e estresse ficou, em média, em
0,45 leitdes a mais por porca, entdo, a cada 100 partos seriam 45 leitdes a mais no periodo
controle. JA em 2016 ¢ 2017, o nimero de leitdes nascidos vivos por porca foram semelhantes
estatisticamente. Ja para numero de leitdes natimortos por parto, em 2018, observou que a
diferenca entre controle e estresse ficou, em média, em 0,26 leitdes de natimortos a menos,
entdo, a cada 100 partos seriam 26 leitdes natimortos a menos no periodo controle (junho e
julho). Em 2016 e 2017, o nimero de natimortos foram semelhantes estatisticamente.

Por fim, ¢ possivel compreender melhor, a importancia da biometeorologia na
suinocultura. Mesmo com o uso de estratégias como ventiladores e nebulizadores para
proporcionar maior conforto térmico para as matrizes, ainda foram observados prejuizos
relacionado aos natimortos. Portanto, ressalta-se que a biometeorologia pode interferir no
desempenho reprodutivo, sendo importante garantir condi¢des adequadas de ambiente térmico

para estes animais, € ao implementar medidas que proporcionem conforto térmico.
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6. CONCLUSAO

Em ambiente tropical, os meses mais quentes do ano reduz o numero de leitdes
nascidos vivos e aumenta a ocorréncia de natimortos de porcas. O célculo darazao E/C podera

ser utilizado pelo suinocultor, objetivando gerenciar os efeitos negativos do ambiente quente.
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