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RESUMO

A evolugdo da genética na suinocultura melhorou o seu desempenho, no entanto, as instalagdes
necessitam de melhor controle do ambiente para proporcionar conforto térmico. Desse modo,
tem sido usado galpdes com cortinas automatizadas que precisam ser avaliadas quanto ao
desempenho dos animais. Assim, objetivou investigar o efeito de cortinas automatizadas sobre
o desempenho de suinos na fase de crescimento-terminacao em comparagao ao mantidos em
galpdes sem cortinas automatizadas. O banco de dados foi proveniente de uma granja comercial
com dois modulos sendo dois galpdes em cada um. O peso ao alojamento (PA), em kg, ganho
de peso médio total (GPMT), em kg, peso médio saida (PMS), em kg, conversdao alimentar
(CA), em kg/kg, consumo total (CT), em kg, consumo médio didrio (CMD), em kg, ganho de
peso didrio (GPD), em g, e mortalidade (MO), em %, foram determinados em galpdes com
cortinas manuais ¢ apdés a instalagdo das cortinas automatizadas. Todas varidveis foram
analisadas pela ANOVA e as médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5%, exceto mortalidade
que foi usou-se o teste de Kruskal-Wallis. Animais mantidos em galpdes com cortinas
automatizadas apresentaram maiores GPMT, PMS e GPD e menor CA. Portanto, galpdes com
cortinas automatizadas contribuem para o melhor desempenho dos suinos, em comparagao

aqueles criados em galpdes com cortinas manuais.

Palavras-chave: Ambiéncia; bem-estar; cevado; ganho de peso

ABSTRACT

The evolution of genetics in pig farming has improved performance; however, the
facilities require better environmental control to provide thermal comfort. Automated curtain
barns have been used for this purpose, which need to be evaluated regarding their impact on
animal performance. Thus, the objective was to investigate the effect of automated curtains on
the performance of pigs during the growth-finishing phase compared to those kept in barns
without automated curtains. The database was obtained from a commercial farm with two
modules, each containing two barns. The weight at housing (WA), total average daily gain
(TADG), average weight at exit (AWE), feed conversion ratio (FCR), total consumption (TC),
average daily consumption (ADC), daily weight gain (DWG), and mortality rate (MR) were



determined in barns with manual curtains and after the installation of automated curtains. All
variables were analyzed by ANOVA, and means were compared using Tukey's Test at 5%,
except for mortality, which was analyzed using the Kruskal-Wallis test. Pigs kept in barns with
automated curtains exhibited higher TADG, AWE, and DWG, along with lower FCR.
Therefore, barns with automated curtains contribute to better performance in pigs compared to
those raised in barns with manual curtains.

Keywords: Environment. Fattened. Welfare. Weight gain
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1 INTRODUCAO

A suinocultura no Brasil, tem sua importancia pelo fato de impulsionar a economia
nacional e sua exportacdao, com o foco no continente asiatico. Segundo EMBRAPA, em 2023,
foram alojadas 2.067.749 matrizes e produzidas 4,983 milhdes de toneladas [4° lugar mundial]
com um aumento de 5,99% em relagdo a 2021. Informa ainda que 78% da producdo ¢ para
consumo interno e 22% para exportacao, sendo assim, 1,120 milhdo de toneladas exportadas
[4° lugar mundial] e o consumo per capita foi de 18 kg de carne.

Na suinocultura, a evolu¢do da genética tem prosperado muito. Por exemplo, para
sistemas de desmame-terminagdo de 2011 a 2019, nos EUA, houve redu¢ao média 6,2 dias na
idade ao abate e consequentemente reduziu o gasto alimentar no sistema, um ganho médio
diario maior que 0,850 kg e uma eficiéncia de conversdo 0,07 menor (MetaFarms, 2021).

Entretanto, verifica-se uma maior produgdo de calor (termogénese), e, sendo os suinos
animais homeotérmicos, deverdo ser mais eficientes em dissipar esse calor para o ambiente.
Portanto, suinos adultos sdo muito sensiveis ao calor tendo dificuldade de perde-lo. Essa
habilidade estreita de termorregular ¢ devido a alguns fatores como glandulas sudoriparas
afuncionais e capacidade respiratoria limitada. Dessa forma, a ambiéncia, considerando
temperatura, umidade, vento e gases devem ser observados com mais aten¢do. Entao, galpoes
mais eficientes para proporcionar este ambiente ideal t€m sido propostos na fase de terminagao.

As cortinas automatizadas sdo uma opg¢do com a finalidade de proporcionar o conforto
térmico e um ambiente aéreo de melhor qualidade para o suino em terminagdo. Esse sistema
possui sensores de temperatura, vento, umidade, e gases, com a finalidade de decidir sobre o
manejo das cortinas. Além disso, torna o sistema mais eficiente em relagdo ao ambiente térmico
e aéreo e o operador que maneja a cortina, pois poderd ocupar seu tempo em outras atividades
da granja.

Portanto, objetivou-se neste estudo avaliar o desempenho de suinos em crescimento-
terminacdo mantidos em galpdes com cortinas automatizadas em relagao aqueles em galpao

com cortinas manejadas pelo operador.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Suinocultura brasileira

O maior produtor mundial de carne suina ¢ a China seguida pela Unido Europeia,
Estados Unidos e Brasil. O Brasil como quarto produtor mundial, aumentou sua producao de
carcaga em 54,4% e as exportagdes cresceram 130,3% comparando 2015 a 2023 (Machado,
2024).

Conforme Roppa (2014), a grande evolucdo nas areas de genética, nutricdo e qualidade
da carne favoreceram trés ocorréncias importantes. Sao elas: 1) Em todas regides do pais
observou-se aumento da escala de produ¢do e a redu¢do no numero de produtores. 2) Na regido
Sul e Centro-oeste e também parte dos criadores do Sudeste houve a mudanca no sistema
produtivo com a segregacao da producdo e multiplos sitios em unidades produtoras de leitdes
(UPL) e unidade de crescimento e terminagao (UT). 3) A disponibilidade ao acesso quantitativo
de milho e de soja, que sdo os principais insumos na producao da racgao, foi favoravel por causa

da evolucdo da fronteira agricola para a regido Centro-oeste.

2.2 Pecuaria 4.0

Leal ef al. (2014) afirmaram que a pecudria 4.0 ¢ a integragdo de inteligéncia na gestao
da produgao animal com tecnologias digitais, utilizando ferramentas como internet das coisas,
big data, cloud computing e sistemas cyber-fisicos. Disseram também que a suinocultura
moderna ganha, cada vez mais, notoriedade devido a constante adesdo a novas tecnologias,
significativa melhora dos seus indices de produtividade e pela preocupagdo em se produzir de
forma sustentavel. Por fim, mencionaram que o melhoramento genético talvez seja o que
representa a mais extraordinaria mudanca ocorrida na produgdo de suinos € o que mais
contribuiu para o incremento na produtividade, auxiliando na conversdo alimentar, ganho de

peso, qualidade da carne e resisténcias a doengas.

2.3 Definicao de zona de conforto ou zona de termoneutralidade

Néds; Caldara e Cordeiro (2014) definiram zona de conforto térmico como sendo o

ambiente térmico 6timo em que a produgdo de calor do suino ¢ transferida para o ambiente sem



necessidade do reajuste dos mecanismos homeotérmicos. A zona de conforto térmico ¢
delimitada pela temperatura critica inferior (TCI) e temperatura critica superior (TCS). A TCI
¢ quando o animal necessita aumentar a taxa de producao de calor para manter a homeotermia,
0s suinos irdo incrementar o consumo de alimentos para compensar a perda de calor e manter
a temperatura corporal. Entretanto, esse aumento no consumo piora na conversao alimentar uma
vez que a energia serd canalizada para manuten¢do da temperatura corporal interna e ndo para
producao de tecidos. A TCS ¢ quando o animal deve aumentar a perda de calor para manter a
temperatura corporal profunda constante, diminuindo o consumo para que a produgao de calor
advinda do metabolismo dos nutrientes diminua, o que ira refletir em alteragdes no metabolismo
de energia e proteina.

Entdo, quando o suino est4 sob temperatura ambiente abaixo da TCI ele estd submetido
ao estresse por frio e acima da TCS esta sob por calor. Sob estresse por frio o animal necessita
de aumentar a termogénese e diminuir a termolise e submetido a temperatura acima da TCS
tera que aumentar a termolise e reduzir a termogénese. O aumento da termolise foi observado
por Kiefer et al. (2009) pelo acréscimo da frequéncia respiratéria em suinos de 30 a 60kg
criados sob calor com temperatura de 31,3°C (83,5 respiragdes por minuto) em comparagao
aqueles mantidos em conforto térmico, 21,6°C, (45,9 respiragdes por minuto). Esses autores
encontraram reducdo de 14,3% no consumo de ragdo dos suinos sob calor (1,81 kg/dia) em
relagdo ao que estavam sob conforto térmico (2,12 kg/dia), entdo observaram reducdo da
termogénese nos animais mantidos sob calor.

As temperaturas ideais, ou seja, a zona de termoneutralidade ou zona de conforto
térmico, para suinos em crescimento/termina¢do criados confinados ¢ de 15,5°C a 21,1°C com
limites de temperaturas desejaveis de 10,0°C a 23,9°C conforme Schieck (2024). Percebe-se
que esses valores dificilmente serdo alcangcados em regides tropicais, especialmente das 10 as
17 horas. Portanto, o suinocultor que possui esta fase de criacdo deve estar atento para obter
maior controle do ambiente térmico com a finalidade de ndo ter prejuizos financeiros por causa
do calor.

Xin e Harmon (1998) propuseram uma classificacdo de indice de estresse por calor para

suinos crescimento/terminacao considerando a temperatura e umidade do ar (Tabela 1).



Quadro 1: Indice de estresse por calor para suinos em crescimento/terminagdo considerando a
temperatura e umidade do ar. Adaptado de Xin e Harmon (1998).

Umidade relativa (%)

Emergéncia

Dano

Alerta

Sem estresse

2.4 Ambiéncia na fase terminagao

Baptista et al. (2011) estabeleceram que para uma ambiéncia térmica ideal necessita de
qualidade do ar, alimento suficiente para a sua saude e disposi¢do, espaco suficiente para se
movimentarem e deitarem e liberdade para manifestar seu comportamento natural. No entanto,
qualidade do ar ¢ um dos aspectos mais observados, ja que isso permite que 0s parametros se
mantenham adequados e evita que os animais fiquem expostos a poeira e aos gases tOXicos

provenientes do seu metabolismo, que prejudicam o seu desempenho zootécnico. Além disso,



Manno et al. (2006) afirmaram que € preciso controlar a oscilagdo da temperatura do galpao e
evitar os desconfortos, para facilitar o ganho de peso e a reducdo da mortalidade dos leitdes.
Portanto, esses autores enfatizam que os gases mais presentes nas instalagdes para suino sao
amonia, sulfeto de hidrogénio e didxido de carbono, esses gases em concentracdes acima das
ideais que conforme a Organizagdo Mundial de Saide Animal (OIE) para amonia o
recomendavel ¢ abaixo de 25 partes por milhdo (ppm), para sulfeto de hidrogénio ¢ fatal
concentragdes superiores a 100 ppm e para dioxido de carbono no maximo 3.000 ppm. Assim,
tornam-se prejudiciais a saude dos animais interferindo diretamente em seu desempenho
produtivo. Também acrescentaram que se deve, ter cuidados especiais no periodo de inverno
uma vez que a ventilagdo ¢ reduzida para manter o calor e consequentemente a concentragao

desses gases aumenta dentro das instalagdes.

2.5 Instalagdes na fase de crescimento/terminagao

Néds; Caldara; Cordeiro (2014) disseram que as construgdes designadas a criacdo de
animais devem ser cuidadosamente preparadas para obten¢ao de melhores resultados e menores
custos de execucdo. Ainda relataram que a boa qualidade do ar nas instalagdes dos animais €
necessaria para que eles expressem sua maxima eficiéncia produtiva, portanto as instalagcdes
devem ser planejadas de modo garantir a boa qualidade de ambiente com menor custo ambiental
possivel, entdo os materiais alternativos que causam menor impacto ambiental tém sido
pesquisados para substituir materiais convencionais.

O tipo ideal de edificagdo deve ser definido, com detalhamentos do clima da regido e
(ou) do local onde serd implantada a granja, determinando as mais altas e baixas temperaturas
ocorridas, a umidade do ar, a dire¢dao do sol (construida leste/oeste) e a intensidade do vento.
Assim, € possivel projetar instalagdes com caracteristicas construtivas capazes de minimizar os
efeitos adversos do clima sobre os suinos (EMBRAPA, 2003).

Uma estratégia que tem sido utilizada nas instalagdes na criacdo de suinos ¢ a cortina
automatizada. Esta opcdo na fase de crescimento/terminacgdo auxilia no manejo do ambiente
térmico proporcionado temperaturas e umidade em niveis adequados que pode melhorar os
indices zootécnicos e a saude animal. As cortinas automatizadas também otimizam o trabalho
que seria realizado pelo funcionario e assim, este podera realizar outras atividades importantes
na granja. Por fim, ainda oferece maior eficiéncia no manejo comparado as cortinas manuais

em que o funcionario realiza o controle.
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2.6 Efeito do estresse por calor na fase de crescimento/terminagdo dos suinos

O estresse por calor ¢ uma preocupagao maior em suinos adultos, por exemplo, na fase
de terminacao, reproducao. Os suinos em fase de acabamento sao particularmente afetados pelo
estresse térmico porque tém uma atividade metabolica rapida devido ao alto ganho de peso
diario e podem liberar pouco calor devido a relagdo menos favordvel entre area de superficie
corporal e volume corporal (Renaudeau et al., 2012). Segundo Boelke (2024), para suinos em
terminacao, a temperatura do ar acima de 26,7°C resulta em diminui¢cao no desempenho. Nesta
condicdo térmica, este autor afirmou que ocorre redugdo no consumo de alimento, diminui¢ao
do ganho de peso corporal, queda na eficiéncia alimentar, maiores depositos de gordura de
carcaca e reducao da qualidade da carcaca.

Em paises europeus, os suinos geralmente sao criados em instalacdes com um ambiente
controlado, porém, nem sempre ¢é possivel evitar altas temperaturas dentro dos galpdes (Smith;
Eastwood, 2023). Esses autores citaram que temperaturas acima de 23°C podem ter impactos
negativos no desempenho animal e em casos extremos, morte por elevadas temperaturas.

Kiefer ef al. (2009) investigaram os efeitos da temperatura do ar sobre o desempenho
de suinos de 30 a 60 kg. Verificaram reducdo de 25% no ganho de peso e pior conversiao
alimentar de 13,6% sob estresse por calor (0,78 kg/dia e 2,32 kg/kg, respectivamente) em
comparagdo aqueles sob conforto térmico (1,04kg/dia e 2,04 kg/kg, respectivamente).
Concluiram que o estresse por calor em suinos de 30 a 60 kg afeta negativamente o desempenho

(consumo de ragdo, ganho de peso, conversao alimentar).
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3 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi realizada com banco de dados, antes e depois da instalacao de
cortinas automatizadas, de uma granja comercial de suinos — unidade crescimento-terminagao
(UCT), no Triangulo Mineiro, Minas Gerais, Brasil. De acordo com Reibota et al. (2015),
considerando a classificagdo de Koppen-Geige, o clima predominante da regido ¢ o Aw
(tropical com inverno seco).

Esta granja possui dois modulos com dois galpdes em cada um, totalizando quatro

barracdes. Cada galpdo do médulo 1 possui 1750 m? com 78 baias sendo 02 enfermarias com
pé direto maior de 4,50m. J4 0o mdédulo 02 com 1375 m? com 60 baias e 02 enfermarias com pé
direito de 3,90m. Todas as baias de ambos modulos com 25,0m? e média de 27 animais por
baia.
Os galpdes sdo cobertos com telha fibrocimento, com uma cortina em cada lateral e possuem
baias com mureta de arddsia, providas de comedouro automatizado e bebedouros tipo chupeta.
Antes da automatizacao das cortinas seu controle era feito pelo funcionario, manualmente e
sem medi¢do de varidveis ambientais, portanto, o manejo da cortina ocorria de forma subjetiva.
Ap6s feito a automatizagdo, cada barracdo possui sensores de temperatura, umidade, vento e
gases que estdo conectados a um painel de controle que envia informagdes ao motor que
controla a altura das cortinas. O painel € programado para uma temperatura de 24°C na chegada
dos animais (média 60 dias de idade) e depois vai diminuindo 1°C por semana até atingir 18°C
com 100 dias de idade.

Os suinos foram fornecidos pela empresa integrada e oriundo de unidade de creche -
UC, com composi¢ao genética das racas Landrace, Duroc e Piau, com peso médio de 20,71 +
2,48 kg. A alimentagdo foi fornecida a vontade por faixa etaria compondo diferentes fases.

O desempenho foi avaliado por modulo (unidade experimental) pelos seguintes indices
zootécnicos: peso ao alojamento (PA), em kg, ganho de peso médio total (GPMT), em kg, peso
médio saida (PMS), em kg, conversao alimentar (CA), em kg/kg, consumo total (CT), em kg,
consumo médio diario (CMD), em kg, ganho de peso diario (GPD), em g, e mortalidade (MO),
em %.

A conversdo alimentar (CA) foi calculada pela relagdao entre a quantidade de racao

consumida total, em kg, e o ganho de peso total dos animais, em kg.

cA = Quantidade de ragao consumida

Ganho de peso
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Os animais de cada médulo foram pesados na entrada (PA) e na saida da terminagdo no
frigorifico (PMS). O ganho de peso médio (GPMT) foi obtido pelo peso do lote em kg, dividido

pelo numero de animais abatidos.

Peso do lote ao abate
GPMT =

Numero de animais abatidos

Consumo médio diario (CMD), em kg, foi calculado pelo consumo total por lote (CT),

em kg, (mddulo), dividido pelo nimero de dias confinados.

Consumo total do lote
CMD =

n? de dias confinados

O ganho de peso diario (GPD), em g, foi calculado pelo ganho de peso do lote, em g,

(todos animais abatidos por modulo), dividido pelo nimero de dias confinados.

Ganho de peso total
GPD =

n? de dias alojados

A taxa de mortalidade (MO), em %, foi calculada pela diferenga entre o nimero de
animais alojados e o nimero de animais mortos por mddulo dividido pelo numero total de

animais alojados, multiplicado por 100.

MO = N¢ de animais alojados — n2 de animais abatidos (100)

n? de animais alojados

Inicialmente realizou a andlise descritiva dos dados. Apds foi verificado pelo teste de
Shapiro-Wilk a normalidade dos dados em que somente a varidvel mortalidade violou o
pressuposto e pelo Teste de Levene a homogeneidade de variancia em que todas variaveis nao
violaram o pressuposto. Assim, todas varidveis foram analisadas pela ANOVA, exceto
mortalidade, e as médias comparadas pelo Teste de Tukey. Como a varidvel mortalidade,
mesmo apds transformagdo logaritmica, raiz quadrada e raiz cibica, ndo atendeu aos
pressupostos, entdo usou-se o teste de Kruskal-Wallis. As analises foram feitas pelo software

estatistico R ao nivel de significancia de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi apresentado a andlise descritiva (Tabela 1). A maioria das varidveis
apresenta coeficiente de variagao (CV) baixo, indicando pouca variabilidade. Entretanto, a
varidvel “Mortalidade (MO)” apresenta alta dispersdo, com CV muito alto em ambos os

tratamentos, sugerindo maior variabilidade nos dados.

Tabela 1- Valores de minimo, média, mediana, maximo, desvio padrao e coeficiente de variagao
do desempenho de suinos crescimento e termina¢do mantidos em galpdes com cortinas

automatizadas (CCA) e sem cortinas automatizadas (SCA).

‘ . . . . Desvio Coeﬁc.iente
VARIAVEIS Tratamento ~ Minimo  Média  Mediana Maximo ~ de Variagao
Padrao (%)
Peso de SCA 18,17 21,05 21,14 24,53 2,35 11,17
alojamento (kg) CCA 17,02 20,84 20,01 26,75 2,49 11,97
Ganho de peso SCA 103,63 108,48 109,50 112,28 3,17 2,92
médio total (kg) CCA 102,45 113,17 113,39 125,68 5,16 4,56
Peso médio de SCA 123,38 129,54 129,01 136,81 4,31 3,33
saida (kg) CCA 125,00 134,00 134,67 145,00 4,98 3,71
Conversio SCA 2,22 2,27 2,27 2,37 0,05 2,11
alimentar
(ke/ke) CCA 2,13 2,23 2,23 2,33 0,05 2,23
Consumo total SCA 232,78 246,30 246,64 262,34 10,12 4,10
(kg) CCA 228,53 251,83 249,90 288,37 13,46 5,34
Consumo médio SCA 1,78 1,96 1,98 2,15 0,11 5,75
diario (kg) CCA 1,78 2,03 2,06 2,20 0,09 4,48
Ganho de peso SCA 802,00 861,00 864,50 923,00 41,48 4,82
diario (g) CCA 825,00 913,24 920,00 977,00 32,49 3,56
. o SCA 2,07 4,24 3,45 10,11 2,39 56,44
Mortalidade (%) CCA 0,02 3,13 3,24 8,69 2,02 64,62

A média do peso ao alojamento nao diferiu entre os tratamentos (Tabela 2). Este
resultado afirma que ndo houve favorecimento ou prejuizo a nenhum tratamento. O ganho de
peso médio, peso médio de saida, ganho de peso didrio foram superiores no tratamento com
cortinas automatizadas em relagdo ao com cortinas manuais. Este resultado era esperado uma
vez que esta op¢do na fase de crescimento/terminagdo auxilia no manejo do ambiente térmico
proporcionado temperaturas e umidade em melhores niveis em relacdo ao sem cortina
automatizada. A melhor conversdo alimentar foi observada no tratamento com cortinas
automatizadas em comparagdo ao sem automatiza¢do. J4 o consumo total e consumo médio
diario nao diferiram entre tratamentos. Assim, ao analisar a conversdao alimentar € o consumo
total pode-se interpretar que houve melhor eficiéncia alimentar no grupo com cortinas

automatizadas, portanto, possivelmente ocorreu melhora no ambiente térmico. Boelke (2024)
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verificou que os suinos na fase crescimento/terminag¢ao mantidos sob calor diminuiram o ganho
de peso corporal e, portanto, prejudicou o desempenho com queda na eficiéncia alimentar. Além
disso, as cortinas automatizadas proporcionam ventilagdo adequada ajudando a reduzir a
concentracdo de gases nocivos, como amoénia, melhorando assim a qualidade do ar nas
instalacdes. A automacdo também exclui a necessidade de abrir e fechar as cortinas
manualmente, o qual libera o funciondrio para executarem outras tarefas, como alimentacao,

manejo da saude dos animais e limpeza, e auxilia no menor desgaste fisico do trabalhador.

Tabela 2- Médias do peso ao alojamento (PA), em kg, ganho de peso médio (GPMT), em kg,
peso médio saida (PMS), em kg, conversdo alimentar (CA), em kg/kg, consumo total (CT), em
kg, consumo médio diario (CMD), em kg e ganho de peso diario (GPD), em g, de suinos

crescimento-terminacao

Cortina N PA GPMT PMS CA CT CMD GPD
automatizada (kg) (kg) ke) (eke ke ke ()
Sem 10 21,05a 108,48 b 129,54b 2,27b 246,80 a 1,96a 861,00b
Com 25 20,84 a 113,17 a 134,00a 2,23 a 251,83 a 2,03a 913,24 a

M¢édias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (a = 5%).

N = ntimero de lotes (cada lote corresponde a um total de suinos alojados em dois barracdes)

Quanto a taxa de mortalidade, ndo foi observada diferenca estatistica entre tratamentos
pelo teste de Kruskall-Wallis (P-valor = 0,4432).

Em pesquisas futuras seria interessante analisar o custo do investimento e o gasto de
energia elétrica e comparar com o ganho no desempenho com a finalidade de avaliar
custo/beneficio.

Por fim, galpdes de criacdo de suinos com cortinas automatizadas proporcionam
conforto térmico e maior produtividade. Adicionalmente, transforma a dindmica da mao de
obra, tornando-a mais eficiente, menos onerosa fisicamente e mais agradavel o ambiente de

trabalho.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que suinos na fase de crescimento-terminagao mantidos em galpdes com cortinas
automatizadas apresentam melhor ganho de peso médio, peso médio de saida, ganho de peso
diario e conversdo alimentar em relagdo aqueles em galpdes com cortinas manejadas pelo

operador.
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