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RESUMO

Na suinocultura industrial brasileira, apesar de avangos constantes no melhoramento genético,
nutricdo, € no manejo, ocorrem problemas de sazonalidade da produgdo de leitdes
desmamados principalmente devido as estagdes do ano que podem impactar diretamente na
lucratividade. Estes problemas podem ser agravados devido as racas e linhagens utilizadas no
Brasil serem todas de origem de paises de clima temperado. Para o suinocultor ¢ dificil
determinar as relagdes entre temperaturas internas dos galpdes, umidade relativa do ar e
amplitudes térmicas maximas que possam proporcionar boas taxas reprodutivas para varrdes €
matrizes alojados em galpdes convencionais. A falta de pesquisas para producdo de indices
ambientais para suinos de facil interpretacdo, e que ndo dependam de aparelhos de manuseio
complicado e de alto custo também ¢é considerado um fator negativo pelos produtores.
Objetivou-se com este experimento avaliar os efeitos das estacdes do ano sobre o desempenho
reprodutivo de varrdes Agroceres PIC 425, Agroceres PIC 337 ¢ D.B. Dambred LM 6200, ¢
de matrizes suinas Agroceres Canborough22, Penarlan Naima e DB90 Danbred, além de
desenvolver-se um indice ambiental de facil interpretacdo e utilizagdo para suinocultores da
regido de Uberlandia — MG, utilizando-se das temperaturas maximas, precipitacao
pluviométrica acumulada mensal ¢ da amplitude térmica do galpdo. As caracteristicas
avaliadas durante as estacdes dos anos de 2013 e 2014 foram o volume e qualidade
espermatica dos ejaculados dos varrdes e os principais indices reprodutivos de matrizes como
numero total de leitdes nascidos vivos e nimero total de leitdes desmamados/matriz/parto. A
estacdo do ano que causou os piores resultados nas caracteristicas reprodutivas de varrdes ¢
matrizes foi a primavera. Varrdes de diferentes linhagens estdo susceptiveis aos efeitos do
estresse pelo calor da primavera ocasionando menor volume, concentragdo e problemas na
morfologia espermatica (p<0,05). A primavera prejudica os indices reprodutivos das matrizes
de diferentes linhagens (p<0,05) e os suinocultores de Uberlandia estdo sujeitos a prejuizos e
evasao de receitas devido ao estresse térmico na reprodu¢do que somados podem chegar a
$150.000,00 anuais para cada 1000 matrizes alojadas/ano.

Palavras-chave: Temperatura. Sus scrofa domesticus. Umidade relativa. Zona de conforto
térmico. Amplitude térmica. Reprodugao.



ABSTRACT

The industrial Brazilian pig farming despite of the constant advance in the genetic
improvement, nutrition, and in handling, seasonality problems occur in the production of
weaned piglet, mainly due to the stations of the year that can impact directly in the
profitability. These problems can be deepen due to breed and line of decent used in Brazil are
all source from tempered weather countries. To the pig farmer it's difficult to determine the
relations between indoor temperature of the barns, relative humidity of the air and top thermal
amplitude which can provide good reproductive rates for the boars and arrays lodged in
conventional barns. The lack research to production of environmental indices of easy
interpretation to pigs, which are not dependent of complicated handling machines and also
which are not expensive is considered as a negative factor from the producers. the objective
os this experiment is evaluate the effects of the stations of the year over the reproductive
performance of the boars Agroceres PIC 425, Agroceres PIC 337 and D.B. Dambred LM
6200, and of arrays Agroceres Canborough 22, Penarlan Naima e DB90 Danbred, in addition
develop an environmental index with easy interpretation and use to the pig farmers of the
region of Uberlandia - MG, using the maxim temperatures, rainfall monthly accumulated and
of the thermal amplitude of the barn. The features rated during the stations of the years 2013
and 2014 were the volume and spermatic quality of the boars and the mainly reproductive
indexes of the arrays as the total number of piglets born alive and total number of weaned
piglets/ array/ parturition. The station of the year which had the worst results in the
reproductive feature of the boars and arrays was the spring. Boars from different line of
decent are sensitive to the effects of stress of the heat of spring causing lowest volume,
concentration and problems in the spermatic morphology (p<0,05). The spring prejudice the
reproductive indexes of arrays from different line of decent (p<0,05) and the pig farmers of
Uberlandia are subjected to operating losses and income evasion due to the thermal stress in
the reproduction that added can reach $150.000,00 annual for each 1000 arrays lodged/year.

Key-words: Temperature. Sus scrofa domesticus. Relative humidity. Thermal comfort zone.
Thermal amplitude. Reproduction
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CONSIDERACOES GERAIS

1.1 Introducao

O Brasil se mantém como quarto produtor e exportador mundial de carne suina nos
ultimos anos, com um crescimento de 330,3% entre os anos 2000 a 2012, exportando carne de
qualidade para diversos paises em todo o mundo (Tabela 1). Os volumes exportados de carne
suina pelo Brasil estdo em torno de 10% do total mundial exportado gerando divisas de mais

de US$ 1 bilhdo por ano ao pais (MAPA, 2012).

Tabela 1 — Principais paises exportadores de carne suina entre 2000 e 2012 em milhdes de toneladas
de carnes exportadas ao ano.

2000 2012 Crescimento %
Uniao Europeia 1,470 3,130 112,9
Estados Unidos 0,592 2,262 282,1
Canada 0,636 1,189 86,9
Brasil 0,135 0,581 330,3
Chile 0,030 0,271 803,3
China 0,073 0,235 221,9
Outros Paises 0,699 0,368 -
TOTAL 3,635 8,037 121,1

Fonte: Adaptado de Roppa, (2014).

O maior desafio da suinocultura industrial brasileira de acordo com Hénnas (1999)
esta relacionado a exploracdo racional e sustentavel dentro do potencial genético dos animais,
porém os avangos tecnoldgicos em genética, nutricdo e sanidade obtidos na producdo de
suinos no Brasil nos ultimos anos tém sofrido sérias limitacdes devido a fatores ambientais.
Especialmente em regides com temperaturas, umidade relativa e amplitudes térmicas
elevadas, os desafios sdo muitos e devem ser considerado para o sucesso do bem-estar e da
producdo animal Yanagi (2006).

Segundo Assunc¢do (2012), em Uberlandia-MG predomina um clima dividido em dois
periodos bem distintos ao longo do ano, com duracdo variando entre cinco e sete meses cada.
A estagdo chuvosa e quente tem inicio em outubro e se estende até margo e a estacdo seca se

estende de abril a meados de setembro, com uma pequena diminui¢do na temperatura do ar



em junho e julho, embora a temperatura média mensal fique acima dos 18°C e onde grandes

amplitudes térmicas sdo registradas (Tabela2).

Tabela 2: Médias mensais de precipitagdo em mm, temperaturas maximas € minimas, em graus
Celsius, Uberlandia de 2013 a 2014.

Meés jan fevw mar abr maio jun  jul ago  set out nov dez

Precipitagdio 272 201 191 80 28 13 11 9 48 146 193 287

cm mm

Temperatwra 23771 232 225 21,3 19,5 183 188 20,7 224 229 228 226

média em °C

Temperawra 179 179 173 152 129 11,2 114 134 157 17,0 17,6 174

minima em °C

Temperatura 28 4 285 27,8 274 26,1 254 262 280 29,1 289 281 279

maximaem °C

Fonte: Adaptado de INMET/Esta¢do Climatoldgica da Universidade Federal de Uberlandia.

As principais ragas e linhagens de suinos utilizados na producdo nacional de suinos
tém sua origem em paises de clima temperado e ndo sdo totalmente adaptadas as condigdes
climéaticas brasileiras. A maior parte da producdo da suinocultura nacional se concentra nos
estados da regido Sul com temperaturas médias e maximas anuais inferiores as das regides
Sudeste e Centro-oeste. Até a década de 90 a regido Centro Oeste e o Triangulo Mineiro no
estado de Minas Gerais ndo tinham importancia econdmica na produ¢ao de suinos destinados
a industria. Contudo, com o grande aumento na produgdo de graos na regido € uma maior
facilidade de obteng¢do de financiamento, a producdo de suinos nestas regides foi se
intensificando em ritmo acelerado (FOLADOR, 2012).

Apesar de atualmente ainda ser elevada a concentragdo da produ¢do de suinos nos
estados da regido Sul, vem ocorrendo uma expansao da suinocultura para outras regidoes como
a Centro Oeste e algumas areas especificas do Sudeste como o Triangulo Mineiro. Grandes
plantas frigorificas instalaram-se nessas regides, com o intento de diminuir o custo de
producdo dada a proximidade de matéria prima para fabricacdo de racdo, pela disponibilidade
de éarea para deposicdo dos dejetos e facilidade na logistica de distribuicdo da producao
(CIAS, 2011).

Comparando o abate de suinos no Brasil entre os anos de 2011 e 2012, segundo o
IBGE (2012),0 destaque foi a Regido Sudeste, inica a apresentar crescimento de 1,1%, gracas

ao incremento de 11,2% no abate de Minas Gerais com especial participagdo da regido do
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Triangulo Mineiro e da cidade de Uberlandia. Em contrapartida, o estado de Santa Catarina,
que lidera o ranking nacional, registrou queda de 6,4% no nimero de cabegas abatidas,
determinando varia¢do negativa de 0,6% no abate para a Regido Sul.

A cidade de Uberlandia assumiu em 2015 a lideran¢a nacional em nimero de suinos
alojados chegando atingir um rebanho de 910 mil cabecas, 2,4% do total do rebanho nacional,
garantindo importancia econdmica e social desta atividade para o municipio. St-Pierre et al.
(2003), ao estudarem a influéncia dos elementos climaticos sobre a producao dos animais
domésticos nos Estados Unidos da América, estimaram um prejuizo anual de mais de U$ 2,4
bilhdes, sendo que a suinocultura contribuiu com aproximadamente U$ 299 milhdes do total.
Devido as instalagdes para criacdo de suinos em Uberlandia serem na grande maioria
convencionais sem utiliza¢do de climatiza¢dao, pode ocorrer uma maior susceptibilidade dos
animais aos elementos climaticos do que nas instalagdes norte-americanas acarretando
grandes prejuizos no desempenho reprodutivo de varrdes e matrizes suinas.

Os indices ambientais sdo utilizados para medir a interagdo de um complexo de
fatores ou elementos climaticos para se determinar a magnitude de todos os processos de troca
de calor entre o animal e o ambiente (FERREIRA, 2005). Nao existe na literatura até¢ o
momento, um indice bioclimético especifico para varrdes e matrizes de facil utilizacdo pelo
produtor, e que utilizem dados da temperatura maxima interna do galpao, da precipitagdao
pluviométrica e amplitude térmica.

Objetivou-se com este experimento, avaliar a influéncia das estagdes do ano sobre
desempenho reprodutivo de varrdes e matrizes de suinos de diferentes linhagens sobre as
seguintes caracteristicas: volume de sémen produzido por ejaculado, concentracao
espermatica, morfologia espermética de cabega e cauda dos espermatozoides, motilidade
espermatica, vigor espermatico, taxa de retorno ao cio, intervalo desmame primeira cobertura,
nimero total de leitdes nascidos/parto, nimero e massa de leitdes nascidos vivos/parto,
percentual de natimortos, percentual de mumificados, nimero e massa corporal dos leitdes ao
desmame e a elaboracdo de um indice ambiental para varrdes e matrizes utilizando a
temperatura maxima interna do galpao, precipitacao pluviométrica em milimetros e amplitude

térmica interna do galpao em Uberlandia - MG.
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1.2 Revisao de Literatura
1.2.1 Termorregulacio em suinos

De acordo com Bridi (2010), os suinos tem grande dificuldade de adaptagdo ao calor,
principalmente devido seu elevado metabolismo, camada de tecido adiposo e de glandulas
sudoriparas queratinizadas levando a espécie a utilizar constantemente de ajustes fisiologicos
para manter sua homeostase. Os suinos utilizam dos processos de condugdo, radiacido,
convecgdo e evaporacao para dissipar o calor produzido pela sua atividade metabdlica. Dos
processos de perda de calor, condugdo, radiagdo e convecgdo sdo consideradas trocas
sensiveis, e dependem de um diferencial de temperatura entre o animal € 0 meio ambiente. Ja
a evaporacao, ¢ considerada como mecanismo de transferéncia de calor latente (SILVA, 2008;
DESHAZER; HAHN; XIN, 2009).

Em conjunto, aumento da temperatura, umidade relativa do ar e amplitude térmica
levam os suinos a colocar em funcionamento mecanismos para minimizar sua producio de
calor e dissipar o calor corporeo extra. A medida que a temperatura ambiente se eleva, a
dissipacao de calor latente por evaporagao assume a maior participacao na dissipacao de calor
total para o ambiente (FERREIRA, 2005). Os suinos podem perder de 60 a 70% do calor
corporal total por resfriamento evaporativo pelo aumento dos movimentos respiratdrios e
passa a ser o unico processo disponivel de perda de calor quando a temperatura ambiente
excede a temperatura medida na pele do suino (ROBINSON, 2004).

A temperatura corporal normal de suinos oscila entre 37,8 e 38,5°C, com frequéncia
respiratoria variando de 15 a 25 movimentos por minuto que se altera rapidamente com o
aumento da temperatura e umidade relativa do ar, podendo a frequéncia respiratoria exceder
40 movimentos por minuto (ROZEBOOM et al., 2000; WETTERMANN; BAZER, 1985).
Concluiram que durante ou imediatamente apds periodos de elevadas temperaturas, pode ser
observado aumento da frequéncia respiratdria e da temperatura retal indicando uma resposta
do organismo ao estresse térmico.

A zona de termo neutralidade dos suinos com os pontos de temperaturas criticas
maximas e minimas estdo ilustradas na (Figura 1). Os limites da zona de conforto sdo
denominados de temperatura critica inferior (TCI) e temperatura critica superior (TCS)

(LEALE; NAAS, 1992).
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FIGURA 1. Zona de termoneutralidade dos suinos com os pontos de temperaturas criticas
maximas e minimas

Bainvo mo
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Fonte: Adaptado de Sousa, 2002.

Na zona de conforto térmico ou zona de termo neutralidade (ZCT), os animais nao
terdo a necessidade de realizar ajustes fisioldgicos ou comportamentais para manter sua
temperatura corporal. Em temperaturas abaixo de 12°C (TCI) ocorre producao de calor e, de
acordo com Silva (2008), serdo utilizadas as reservas corporais do animal para produgdo de
calor com grande gasto energético. Se a temperatura extrapolar 27°C (TCS), o animal langa
mao de seus mecanismos fisioldgicos de dissipagdo do calor corpéreo excedente, como
respiracdo ofegante, busca por locais mais imidos e ventilados.

Segundo Anderson (1988), os animais domésticos regulam a perda e ganho de calor
para manterem a temperatura corporal dentro de um limite estreito. Para isso utilizam
receptores termossensiveis localizados no sistema nervoso central, pele e alguns orgdos
internos. Numerosos neurdnios termossensiveis na area pré-optica do hipotdlamo aumentam
sua frequéncia de “disparo” ao minimo aumento de temperatura local, desencadeando uma
séric de mecanismos dissipadores de calor. As informagdes provenientes dos neurdnios
termossensiveis centrais e periféricos sdo integradas no hipotdlamo para regular os
mecanismos de perda ou conservacdo de calor. As respostas ao estresse causadas pelo calor
sao vasodilatagdo periférica e maior resfriamento por evaporagao através da ofegacao.

Uma série de hormonios como os adrenocorticotréficos (ACTH), glicocorticoides,
catecolaminas estdo envolvidos na resposta ao estresse. A glandula adrenal tem um papel
chave nas reagdes hormonais do estresse devido estar envolvida no eixo hipotalamico-
hipofisario-adrenal (Mostl e Palme 2002).

E normal que a deposi¢io de gordura aumente com a idade dos suinos, o que é
benéfico nas condigdes de frio, pelo maior isolamento térmico dos animais, com redu¢do na

dissipacdo de calor corporal, o que contribui para utilizagdo da energia remanescente para o
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crescimento e ganho de peso dos animais. Entretanto em condi¢des de elevadas temperaturas,
o acumulo de gordura dificulta a perda de calor, e aumenta a probabilidade do animal entrar

em um quadro de estresse calorico cronico (FERREIRA, 2005).

1.2.2 Ambiente térmico para varroes e matrizes suinas

Os altos indices de temperatura e umidade relativa, principalmente durante os meses
mais quentes e umidos, podem prejudicar a eficiéncia reprodutiva dos varrdes suinos
(WETTEMANN et al., 1976). O conforto térmico nas instalagdes de varrdes era considerado
um problema secundario na suinocultura, porém fatores ambientais como temperatura,
umidade relativa do ar, e alta amplitude térmica podem exercer efeitos diretos e indiretos
sobre suinos de todas as idades, sexo e fases de produgdo (CAVALCANTE, 1998).

Devido a sua origem, os suinos sdo evolutivamente adaptados a clima temperado,
mas largamente produzidos em regides de clima quente e Umido como no Brasil
(BLOEMHGOF et al., 2008). Perdomo et al. (1985) consideram que a temperatura ideal para
reprodutores suinos se situa entre 12 e 21°C, sendo a critica inferior de 12°C e a critica
superior a de 26°C. J& Curtis (1983) afirma que a zona de termoneutralidade do varrdo deve
estar entre 18 e 22°C. A umidade relativa deve ficar entre 50 e 70% (TOLON et al., 2010).
Em varrdes alojados em galpdes com alta temperatura foi observado esterilidade sazonal,
degeneracao do epitélio germinativo e reducdo da porcentagem de espermatozoides normais
(JAINUDEEN; HAFEZ, 1995).

Todo estimulo ambiental sobre um suino, principalmente em sistema de
confinamento que sobrecarregue os seus sistemas de controle, aumentam o potencial de
estresse. As instalagdes para producdo de suinos devem visar o controle dos fatores
bioclimaticos, principalmente a temperatura ambiental e amplitude térmica. No Brasil, as
variacdes ambientais sdo amenizadas com a utilizacdo de diferentes materiais de construgao,
dimensionamento dos espacos fisicos disponiveis, densidade e diferentes sistemas de
ventilagdo e refrigeragao (SILVA, 1999).

Suriyasomboon et al. (2005) estudaram o efeito da temperatura e umidade relativa
em instalagdes convencionais e climatizadas sobre a morfologia espermatica de varrdes da
raca Duroc na Tailandia. Constataram que o aumento da temperatura e umidade relativa
prejudica a morfologia espermatica e que os percentuais de anormalidades espermaticas sao

menores nas instalacdes climatizadas.
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No municipio de Uberlandia-MG ocorre predominio de instalagdes para varrdes
construidas em alvenaria com presenca de ventiladores e sem sistema de
climatizagao/refrigeragdo principalmente devido ao alto custo da implantacdo e falta de
informacao dos produtores quanto as melhorias efetivas dos sistemas sobre os indices
reprodutivos.

Os suinos sdo animais homeotérmicos que apresentam maximo desempenho
zootécnico quando submetidos a ambientes mais proximos a sua zona de conforto térmico o
que ndo ocorre com frequéncia em algumas regides nos paises de clima tropical (ORLANDO
et al., 2001). Os atuais padroes de defini¢do do alojamento de varrdes e matrizes estao
desatualizados em termos de produgdo de calor pelos animais (BROWN-BRANDL et al.,
2001).Varrdes de ragas de origem de paises de clima temperado criados no Brasil em galpdes
convencionais, tem dificuldade de estarem alojados dentro de sua zona de conforto térmico na
maioria das regides do Brasil. Além da camada de gordura subcutanea, ocorre producdo de
calor corporal como resultado das atividades metabdlicas normais. A producdo de calor
também ¢ influenciada por alguns fatores como nutri¢do, caracteristicas de isolamento
térmico das instalagdes, tamanho, massa corporal, além do efeito do ambiente onde o animal
esta alojado Baéta e Souza (2012) e Quiniou e Noblet (1999).

Segundo Black et al. (1993), a temperatura recomendada para alojamento de matrizes
suinas varia de 12 a 22°C, e a melhor faixa de umidade relativa do ar, conforme Moura
(1999), pode variar entre 50 a 70%. A temperatura de termoneutralidade da matriz suina
lactante, segundo Black et al. (1993) e Kemp e Verstegen (1987), esta situada entre 16 e 22°C
e de matrizes gestantes entre 18 a 21°C.

As matrizes suinas utilizam de varias estratégias comportamentais para tentar manter
a homeostase, porém estes mecanismos sdo insuficientes para manter o animal em conforto
térmico e bem estar animal nas regides de clima tropical, principalmente em determinadas
estacdes do ano. Os galpdes de gestacdo e maternidade devem visar o controle dos fatores
climaticos, principalmente a temperatura ambiental e amplitude térmica. No Brasil, de acordo
com Silva (1999), as variacdes ambientais sdo amenizadas pela utilizacdo de diferentes
materiais de constru¢do, dimensionamento dos espacos fisicos disponiveis, densidade e
diferentes sistemas de ventilagdo e refrigeragao.

Segundo Prunier, Messias de Braganga e Le Dividich (1997), Nunes et al. (2003) e
Romanini et al. (2008), o efeito da temperatura, umidade e amplitude térmica sobre as

matrizes suinas de todas as ordens de parto podem causar problemas reprodutivos como
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retardamento da maturidade sexual, interrup¢do da gestacdo, diminuicdo das taxas de
fertilidade, aumento das taxas de retorno ao cio, abortos, aumento da mortalidade
embrionaria, aumento no nimero de mumificados, e na redugdo do percentual de nascidos

Vvivos.

1.2.3 Influéncia da temperatura, umidade e amplitude térmica na quantidade e qualidade

espermdtica

O desempenho reprodutivo ¢ essencial quando se trata de assegurar resultados
satisfatorios que gerem a maximiza¢do da lucratividade da suinocultura. Técnicas que
aumentem os resultados reprodutivos vém sendo cada vez mais empregadas, sendo a
inseminagdo artificial (IA) um recurso muito utilizado atualmente, mas para sua efetividade, o
varrao deve produzir constantemente boa quantidade de espermatozoides com elevada
capacidade de fecundagdo (MARTINS, 2011).

Além de influenciarem diretamente na fungdo testicular dos varrdes, as altas
temperaturas ambientais, podem fazer com que os suinos tenham um menor apetite e
alimentem-se menos, acarretando em desequilibrio nutricional, afetando diretamente a
qualidade do sémen Rinaldo et al. (2000). Estudos indicam que algumas substancias
adicionadas a racdo podem melhorar a concentragdo espermatica de suinos sob estresse
térmico. Cabezon et al. (2016) estudaram a adicao de varios niveis de betaina natural na ragao
de varrdes, e concluiram que a adicdo de 0,63%de betaina na ragdo melhora a concentra¢ao
espermatica, sem efeitos negativos sob a morfologia dos espermatozoides.

A luz ou o fotoperiodo podem influenciar na qualidade dos espermatozoides e libido
dos reprodutores. O ajuste artificial da duragdo do dia ou a administracio de melatonina
exogena podem exercer um efeito positivo no desempenho reprodutivo dos reprodutores em
meses com altas temperaturas, umidade relativa e amplitude térmica (ANDERSSON, 2000).

Varrdes submetidos a altas temperaturas ambientais tém sua fertilidade reduzida,
pois tais condi¢cdes podem causar uma degeneragdo testicular leve a moderada. Estes machos
produzem ejaculados com menor concentracdo de espermatozoides, alta porcentagem de
células espermaticas anormais e diminui¢do da motilidade e do volume espermatico. A
porcentagem de células espermdticas anormais ¢ um parametro de avaliagdo seminal
importante, pois prové informag¢do sobre a eficiéncia da espermatogénese e facilita a selegdo
de machos para programas de inseminacdo artificial Suriyasomboon (2005), A correla¢do

entre o estresse causado pelas altas temperaturas ambientais e a diminui¢do de volume do
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sémen e da concentragdo espermatica pode ser atribuida a indugdo da producao excessiva de
hormdnios corticosteroides ocasionada pelo estresse (KUNAVONGKRIT et al., 2005).

Huang et al. (2000) analisaram sémen coletado no verao e inverno. Verificaram que
existe uma correlagdo da presenga da proteina (HSP70) denominada proteina do choque
térmico e a qualidade espermdtica, sendo a presenca desta proteina menor nos
espermatozoides produzidos no verdo em relagdo ao inverno.

Em suinos alojados em instalagdes com altas temperaturas o hormoénio cortisol
aumenta rapidamente, mas nas 72 horas seguintes retorna praticamente aos niveis normais.
Isto indica a adaptagdo dos suinos as diversas temperaturas ambientais, embora as
temperaturas altas durante o dia e baixas durante a noite, ocasionando alta amplitude térmica,
dificultem a adaptacdo (VELLOSO, 2008). Os suinos sdo mais sensiveis ao estresse térmico
quando altas temperaturas sdo associadas a amplitudes térmicas superiores a 10°C e umidade
relativa do ar acima de 90% (KUNAVONGKRIT et al., 2005).

Varrdes podem tornar-se letargicos e demonstrar certa resisténcia em realizar a
monta em manequins, ou at¢ mesmo em fémeas suinas devido ao estresse térmico que
também prejudica o tempo de ejaculacdo total (WETTEMANN et al,1979).A libido do
macho ¢ reduzida quando fatores como estresse térmico e subnutrigdo estdo presentes.
Varrdes submetidos a condi¢des de estresse térmico sofrem diminuicdo da circulacdo de
testosterona, o que provavelmente contribui com a diminuicdo da libido. Este fato foi
observado por Kozdrowski e Dubiel (2004), que observaram que, em varroes adultos, a massa
testicular e o nivel de testosterona sdo maiores no inverno, quando comparados ao verao.

De acordo com Bortolozzo et al. (2003), a produgdo espermatica varia de acordo com
o macho, raga, época do ano, meio ambiente, idade, nivel nutricional e tamanho dos
testiculos. Nesse sentido, o fornecimento de condi¢des ambientais adequadas para a plena
producdo espermatica, utilizando sistemas de ambiente controlado ou ventilagdo e aspersao,
sao fundamentais para melhorar a qualidade dos ejaculados. Ainda segundo os autores,
machos adultos podem ser submetidos a duas ou, até mesmo, a trés colheitas semanais, sem
que haja comprometimento da sua capacidade de producdo espermadtica, enquanto machos
jovens podem ser coletados uma a duas vezes por semana.

Os testiculos possuem dupla fungdo: espermatogénese e secrecdo dos hormonios
esteroides. A espermatogénese, estimulada pelo Hormoénio Foliculo Estimulante (FSH) e
aumentada pela a¢do dos andrégenos, principalmente a testosterona. Esse processo, que

ocorre nos tubulos seminiferos, dura em torno de 40 a 60 dias na maioria dos mamiferos
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estudados, sendo dividido em trés fases: mitdtica, meidtica e espermiogénese (COSTA;
PAULA, 2003).

Apesar da liberacao dos espermatozoides no limen dos tubulos seminiferos, marcar
o final da espermatogénese, tal célula ainda nao estd pronta para fecundar o 6vulo, precisando
sofrer, ainda, uma série de modificacdes que vao desde aquelas que ocorrem durante o
transito do epididimo (matura¢do espermatica), até aquelas que vao se ocorrer no trato
reprodutivo da fémea (capacitacao espermatica) (Costa; Paula, 2003). Segundo Aguiar et al.
(2006), as gonadotrofinas (LH e FSH) controlam a proliferagdo e a diferenciacao das células
de Sertoli e Leydig desde a fase pds-natal, de modo que os esteroides e fatores de crescimento
secretados por estas células t€ém agdo direta ou indireta sobre o desenvolvimento das células
germinativas.

As células de Leydig sdo estimuladas por pulsacdes de LH hipofisario para a
secre¢ao de androgenos. Os androgenos produzidos pelas células de Leydig se difundem junto
as células de Sértoli adjacentes e sdo secretados dentro do sangue, onde alimentam
retrogradamente o hipotdlamo e a hipdfise para bloquear a liberagdo de LH adicional. A
testosterona exerce um feedback negativo sobre o hipotdlamo e pituitaria anterior,
possivelmente pela liberagdo de opidides enddgenos. Portanto, conforme Bearden e Fuquay
(1992), altas concentracdes de testosterona inibem sua liberagdo no nivel do hipotadlamo
(GnRH) e hipofisario (FSH e LH), enquanto baixas concentragdes permitem sua liberacao.

A outra gonadotrofina, FSH, estimula a producdo de proteina fixadora de androgeno
(Androgen Binding Protein — ABP) e Inibina pelas células de Sértoli. ABP forma um
complexo com androgeno e € transportado com os espermatozoides para dentro do epididimo,
onde controlam as fun¢des normais das células epiteliais destes (COSTA; PAULA, 2003).

Ainda segundo Bearden e Funquay (1992), testosterona e FSH agem através das
células dos tibulos seminiferos para estimular a espermatogénese. Altas concentracdes de
testosterona em fluidos que envolvem os tibulos seminiferos (100 a 300 vezes maior do que

no plasma periférico) sdo aparentemente essenciais para uma espermatogénese normal.

1.2.4 Influéncia da temperatura, umidade e amplitude térmica na reproducio de matrizes

suinas

A taxa de parigdo ¢ afetada por falhas reprodutivas que podem ser influenciadas por

fatores ligados aos fluxos de atividades do manejo de leitoas e porcas desmamadas, e também
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por fatores especificos acompanhados ou ndo de enfermidades da matriz. Uma meta de taxa
de pari¢do de 90% ou superior ¢ realista para sistemas de producdo de suinos de alto
desempenho no Brasil (SILVEIRA, 2007).

Para alguns rebanhos brasileiros, aparentemente todo o primeiro semestre
verdo/outono se caracteriza por uma queda no desempenho reprodutivo independentemente da
regido devido a falhas na fecunda¢do ou morte embriondria precoce ndo ocorrendo o
reconhecimento da gestacdo e, consequentemente, retorno ao estro (MEREDITH, 1995). No
Leste Europeu, Almond e Bilkei (2005) verificaram que existe também infertilidade sazonal
em matrizes no verdo além de maiores taxas de retorno ao cio e maiores intervalo desmame
primeira cobertura.

Vargas et al. (2006) concluiram que a expulsdo do feto, ou aborto, antes dos 110 dias
de gestacdo, ¢ causada por fatores ndo infecciosos em mais de 60% dos casos, e estes fatores
genéricos causadores de aborto ligados ao clima sdo fotoperiodo decrescente, temperaturas
extremas, queimaduras solares e velocidade excessiva dos ventiladores. No Japao, Lida e
Koketsu (2015) verificaram que o risco de aborto aumenta com o aumento da temperatura de
20°C para 30°C e devido a este aumento no numero de abortos ocorre uma reducao de 0,4
leitdes nascidos totais por parto.

Na Tailandia, Suriyasomboon et al. (2005) em estudo que verificou a influéncia de
galpdes climatizados ou ndo no desempenho de matrizes e varrdes ndo encontraram
diferengas entre os dois sistemas nas caracteristicas reprodutivas de ambos os sexos.A
eficiéncia produtiva da suinocultura, segundo Dial et al. (1992), estd diretamente relacionada
a eficiéncia reprodutiva que ¢ medida pelo nimero de leitdes produzidos por fémea por ano
(DIAL et al., 1992). Amaral et al. (2000) verificaram que entre os fatores de risco associados
ao desempenho reprodutivo da fémea suina as principais varidveis foram: antecedente
reprodutivo, infec¢do urindria, temperatura retal no dia da cobri¢do e até quatro dias apds,
tempo de cobri¢do, método de cobri¢do e soroconversao para parvovirus.

Fémeas com hipertermia durante a inseminacdo produziram em média 0,9 leitdes a
menos por parto (BORTOLOZZO et al., 1997; AMARAL et al., 2000). A temperatura retal
acima de 39°C nos quatro dias apds a cobricdo se torna um alto fator de risco de producdo de
leitegadas pequenas (VANNIER, 1987).A habilidade dos animais homeotérmicos manterem
sua temperatura corporal depende das condicdes ambientais. Quando a temperatura do
ambiente nas instalagdes ¢ maior que a temperatura do animal ocorre limitagdo da perda de

calor oriundo do metabolismo (SCHIMIDT-NIELSEN, 2002).
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Barnett et al. (2001) afirmam que o ambiente térmico nas instalagdes de suinos ¢ um
dos temas mais relevantes para o bem-estar, em fungao destes animais, serem inabeis em suar.
O estresse provocado pelo calor provoca respostas fisiologicas dos suinos e Willians (2009)
verificou que uma destas respostas ¢ a intensificacdo da vasodilatagdo periférica. Brown-
Brandl et al. (2001) mostraram que o aumento da temperatura do ar acima de 22° C aumenta a
frequéncia respiratoria para ajudar no aumento da perda de calor.

A influéncia negativa da temperatura, umidade relativa e estacoes do ano sobre a
fertilidade de varrdes e matrizes foram descritas por Tammaruk et al. (2010) em condigdes de
campo na Tailandia. Resultados de Omtvedt et al. (1971) mostraram que matrizes sdo mais
resistentes a altas temperaturas no meio da gestagdo e mais susceptiveis nas duas primeiras e
nas duas tltimas semanas de gestacao.

Em diversos paises, pesquisas estdo sendo conduzidas para avaliar o desempenho
reprodutivo de varrdes ¢ matrizes em galpdes convencionais ¢ galpdes climatizados. De
acordo com Zhao et al. (2015), ocorrem varios problemas reprodutivos e aumento do descarte
de matrizes devido ao aumento da temperatura e umidade relativa do ar no verdo do Sul da
China e os autores recomendam sistemas de climatiza¢do para diminuir o prejuizo dos
produtores da regido.

Nas fémeas submetida ao estresse térmico nota-se, retardamento da maturidade
sexual, interferéncia na competéncia do 6vulo, diminui¢do das taxas de fertilidade, aumento
das taxas de retorno ao cio, aumento da mortalidade embrionaria, aumento no nimero de

mumificados, ou mesmo reducao de nascidos vivos (TAMMARUK et al., 2010).
1.2.5 Indices Ambientais

Os indices ambientais utilizados na biometeorologia surgiram em 1958 com o
desenvolvimento do indice de temperatura e umidade para humanos (ITU). Em geral, para o
desenvolvimento de um indice sdo considerados dois ou mais elementos metereologicos e
tipos de isolamento das instalagdes para producdo de animais (FERREIRA, 2005). A
utilizacdo dos indices ambientais permite uma melhor avaliacdo da situacdo ambiental e
possibilita a comparacdo dos resultados zootécnicos em diferentes regides de um pais
(BAETA; SOUZA, 2012).

Segundo Laloni (1997), os indices ambientais servem para caracterizar ou quantificar
as diferentes zonas de conforto adequadas as diferentes espécies de animais. Os indices sdo de

interesse dos produtores, pois conseguem quantificar em uma unica varidvel o estresse
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térmico sofrido pelos animais, a partir das condi¢cdes meteoroldgicas existentes em um dado
momento.

O indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) ¢ considerado, por varios autores
o mais adequado para avaliar o conforto térmico do ambiente, nas condi¢cdes em que o0s
animais sdo expostos a radiacdo solar, e combina efeitos da radiacdo, velocidade do ar,
temperatura do bulbo seco e bulbo umido. Apesar de ter sido desenvolvido com vacas
leiteiras tem sido também utilizado em pesquisas com aves e suinos (FERREIRA, 2005).

Metodologias de pesquisa trabalham no estabelecimento de indices e tabelas
ambientais para ajudar os produtores e técnicos de campo a identificar a combinagdo dos
fatores bioclimaticos que quantificam o conforto térmico dos animais de forma simplificada

com equipamentos simples e facil manuseio.
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2 Desempenho reprodutivo de varrdoes comerciais de diferentes linhagens durante as
estacoes do ano
Trabalho seguindo as normas da revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira (Anexo I)

(€]

Jodo Antonio Zanardo'’ , Robson Carlos Antunes” , Mara Regina Bueno de Mattos

Nascimento ") e Mauricio Machaim Franco®
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Corporation , Brasilia DF E-mail: Mauricio.franco@embrapa.br.

Resumo — Os varrdes devem fornecer ejaculados em quantidade e qualidade para atingirem
altos niveis de producdo de leitdes desmamados/ano. As estagdes do ano podem impactar
diretamente na producdo e qualidade dos espermatozoides. Para o suinocultor ¢ dificil
determinar as relagdes existentes entre temperatura interna do galpdo, umidade relativa e
amplitude térmica que possam interferir na qualidade do sémen produzido dos varrdes. A falta
de pesquisas para disponibilizar indices ambientais para varrdes no Brasil ¢ considerada pelos
produtores um fator negativo na atividade. Objetivou-se com este experimento, avaliar a
quantidade e qualidade dos ejaculados de varrdes de diferentes linhagens comerciais
(Agroceres PIC 425, Agroceres PIC 337 e D.B. Dambred LM 6200) durante as estagdes do
ano e desenvolver-se um indice ambiental para varrdes em Uberlandia — MG. A agdo
conjunta das temperaturas, pluviosidade e amplitudes térmicas elevadas da primavera
diminuiram a quantidade e qualidade dos ejaculados produzidos pelos varrdes (p<0,05). Mais
estudos devem ser realizados para ado¢do de medidas eficazes de modificacdo do ambiente

térmico dos galpdes dos varrdes para melhoria da producao e qualidade dos ejaculados.
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Termos para indexacio : volume de s€men. sus scrofa domesticus. concentragdo spermatica.

morfologia espermatica. motilidade espermatica. vigor espermatico.

The reproductive performance of commercial boars of various lineage during the
stations of the year

Abstract- The boars must provide ejaculate in quantity and quality to hide high levels of
production of weaned piglets/year. The stations of the year may impact directly in the
production and quality of spermatozoon. It's difficult for the pig farmer to determinate the
relation between the indoor temperature of the barn, relative humidity and thermal amplitude
which can intervene in the quality of semen produced by the boars. The lack of researches

to make available environmental indexes to boars in Brazil is considered by the pig farmers a
negative factor in the activity. The aim of this experiment is to evaluate the quantity and
quality of the ejaculate of boars from different commercial lines of decent (Agroceres PIC
425, Agroceres PIC 337 and D.B. Dambred LM 6200) during the stations of the year and
develop an environmental index to the boars in Uberlandia - MG. The joint account of the
temperatures, rainfall and increased thermal amplitudes in the spring reduced the quantity and
quality of ejaculate produced by the boars (p<0,05). More researches must be done to the
adoption of effective actions for the changing of the thermal ambience of the barns of the

boars to ejaculate.

Index terms: semen volume. sus scrofa domesticus. sperm concentration. sperm morphology.

sperm motility. sperm vigor.
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2.1 Introducao

Na suinocultura industrial moderna a utilizagdo da biotécnica da inseminagao artificial
¢ amplamente utilizada, com um macho sendo responsdvel pela producdo de doses
inseminantes para até 150 matrizes/ano. A andlise da motilidade, vigor e morfologia dos
espermatozoides, devem ser partes integrantes das rotinas de andlise da qualidade do sémen
de varrdes por ser um bom indicador da fertilidade e de danos esperméticos consequentes de
agentes fisicos ou quimicos (GARCIA-HERREROS et al., 2006). Temperatura, umidade do ar
e amplitude térmica podem interferir na produ¢do e qualidade dos ejaculados dos varrdes e a
temperatura ideal para a producdo espermatica de qualidade é de 18-20°C (AMORIM et al.,
2010). Bortolozzo et al. (2003) concluiram que a produgdo espermatica varia de acordo com o
macho, raga, época do ano, meio ambiente, idade, nivel nutricional e tamanho dos testiculos.

Devido as principais ragas de varrdes utilizadas no Brasil, serem de origem de paises
de clima temperado, estes podem ser mais vulnerdveis ao estresse térmico com producao de
ejaculados de menor qualidade (BLOEMHOF et al., 2008). O clima de Uberlandia
caracteriza-se por apresentar dois periodos bem distintos ao longo do ano, com duragdo
variando entre 5 e 7 meses cada, com a estacdo chuvosa e quente iniciando em outubro e se
estendendo até o més de marcgo, e a estagdo seca de abril a meados de setembro, com uma
pequena diminuicao na temperatura do ar, em especial nos meses de junho e julho, embora a
temperatura média mensal fique sempre acima dos 18°C e onde grandes amplitudes térmicas
sdo registradas (ASSUNCAO, 2012).

Existem indices que indicam quando a combinacdo entre os elementos climaticos
afetam negativamente a producdo e reprodugcdo de suinos, porém sdao necessarios
equipamentos como termometros, psicrometros ou termohigrometros de dificil aplicagdo
pratica diaria na granja e alto custo. Objetivou-se com este experimento, avaliar: volume de

sémen, concentracdo espermatica, morfologia espermatica de cabeca, cauda e total dos
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espermatozoides, motilidade e vigor espermatico de varrdes durante as estacdes do ano,
alojados em galpdes convencionais de alvenaria e desenvolvimento de um indice ambiental
para varrdes combinando a temperatura maxima interna do galpao, precipitacao pluviométrica

mensal acumulada e amplitude térmica diaria.
2.2 Material e Métodos

O experimento foi realizado numa granja comercial de producdo de leitdes no
municipio de Uberlandia MG, situada na rodovia Uberlandia - Campo Florido Km 21,5 de
janeiro de 2013 a dezembro de 2014.

Este experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica na Utilizagdo de Animais
(CEUA) — UFU protocolo niimero 068/14. Foram avaliados 8 machos reprodutores, sendo 4
Agroceres PIC 425, 2 Agroceres PIC 337 e 2 D.B. Dambred LM 6200, com idade inicial de 8
a 9 meses. Todos os reprodutores receberam o mesmo treinamento de coleta de s€men, o
mesmo manejo didrio, agua a vontade em bebedouro tipo concha e a mesma ragdo comercial
que foi pesada diariamente, produzida pela empresa Polinutri Nutrigdo Animal (Tabela 1 e 2).

Todos os varrdes foram alojados individualmente em baias de alvenaria de 3 x 2
metros, com 2/3 da area de piso ripado em um mesmo galpdo com pé direito de 3,5 m e
cobertura com telhas térmicas pintadas de branco na sua face externa. As divisdes entre as
baias de 1,2 metros de altura eram de alvenaria. As laterais do galpdo eram totalmente abertas
com mureta de 0,8 m de altura. O galpao era provido de trés ventiladores colocados a 1,5
metros do solo e distanciados 3 metros um do outro na lateral do galpao funcionando a favor
do vento predominante. As temperaturas minima, maxima e média foram registradas dentro e
fora do galpao diariamente entre 12 e 13 horas, com o auxilio de 2 termOometros de méxima e
minima tipo capela, da marca INCOTERM, sendo um, situado no centro dentro do galpdo em

uma altura proxima ao dorso dos animais e outro, fora do galpdo embaixo de uma cobertura
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de telha de barro de pé direito de 3 metros a uma distdncia de 3 metros da lateral direita do
galpao na mesma altura do termdmetro interno.

Ao lado do termometro externo foi instalado um pluvidmetro e a quantidade diaria de
chuvas em mm foi anotada diariamente no mesmo horario da coleta das temperaturas.A sala
de coleta de s€men tinha uma area de 8 metros quadrados e comunica¢do com o laboratorio
através de uma janela. O unico objeto da sala era o manequim de coleta fixado ao chao e
regulavel permitindo a coleta de machos de diferentes tamanhos e munido de piso
antiderrapante.

O método de coleta de sémen utilizado foi o da mao enluvada com duas luvas sendo
uma de latex recoberta por luva de plastico descartavel e compressao moderada do pénis
como estimulo para a ejaculacdo, conforme CBRA (1998). As coletas de sémen para anélise
foram feitas semanalmente. As coletas de sémen foram realizadas as tercas e quintas feiras
durante o periodo experimental. Para a coleta, os prepucios dos varrdes foram lavados com
agua e sabao para higienizacdo e apos, seco por papel toalha descartavel. Posteriormente cada
varrdo foi conduzido para a sala de coleta de sémen onde foi utilizado um Becker esterilizado
graduado em ml com dupla camada de gaze na entrada, fixado com eléstico protegido por
copo térmico pré-aquecido a 38-39°C.

As caracteristicas macroscopicas avaliadas foram: volume, cor, odor e aspecto do
sémen e o volume foi medido em mililitros (ml) sendo a sua leitura feita diretamente no
Becker graduado segundo metodologia de Silveira e Scheid (2003). No laboratorio os
ejaculados foram avaliados pela mesma pessoa durante todo o periodo experimental para
identificar possiveis ejaculados com sistema reprodutor em processo inflamatorio ou
contaminados com secre¢des prepuciais ou urina para serem descartados. De acordo com
Silveira e Scheid (2003), o odor do sémen deve ser caracteristico e coloracdes anormais

devem ser descartadas para serem utilizadas na inseminacgao artificial.
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Com o auxilio de microscopio de fundo claro, aumento 100 vezes, foi avaliada a
qualidade do movimento do espermatozoide denominado vigor, que recebeu pontuacao de 0 a
5, sendo zero sem mobilidade e cinco a maior. Como padrao de vigor foi utilizado o valor 3,
ou seja, mais da metade dos espermatozoides apresentando movimentos progressivos sendo
descartados os ejaculados com vigor inferior. A motilidade espermatica progressiva foi dada
em porcentagem de 0% a 100% apds andlise de uma gota de sémen colocada sobre ldmina
pré-aquecida a 36° C e recoberta com uma laminula, segundo Silveira e Scheid (2003). Para
analise da motilidade foi utilizado um microscépio de campo claro de 100 aumentos,
realizando a média de trés leituras sempre pela mesma pessoa durante o periodo experimental.

Posteriormente a avaliagdo do vigor e motilidade, foi feita a fixacdo por meio de
preparo umido, ndo corado entre lamina e laminula, com espermatozoides fixados em
formolcitrato a 2,94% e avaliados em microscopio de contraste de fase de 1000 aumentos
para determina¢do das anomalias espermaticas. A fixa¢do foi feita colocando-se 2 ml de
solucdo de formolcitrato a 2,94% e 3 gotas de sémen in natura num pequeno frasco plastico.
Antes da dilui¢do o ejaculado total foi armazenado em garrafa térmica a 37,5° C. A
determinagdo da concentracdo espermatica foi feita por camara de Neubauer por ser um
método tecnicamente confidvel, segundo Corréa et al. (2001). O sémen in natura foi diluido
na propor¢dao de 1:100 em solu¢do de formolcitrato a 2,94% e colocado na camara de
Neubauer com auxilio de uma pipeta de 0,5 ml de s€men.

O numero de espermatozoides foi contado em 5 quadrados por lado da camara de
Neubauer com auxilio de microscopio no aumento de 100. Apds a contagem do numero de
espermatozoides por quadrado e lado da camara seguindo a metodologia proposta por Silveira
e Scheid (2003), o calculo se deu pela seguinte equagao:

Concentragdao = A*25/100*10/1*100/1= A*2500 espermatozoides/milimetro cubico.
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Apo6s a determinagdo da concentragdo de cada ejaculado, o mesmo foi diluido com
diluente Beltsville Thawing Solution (BTS) na mesma temperatura do s€émen, de 37,5 graus.
Cada dose de sémen de 100 ml foi preparada para conter 3,5 bilhdes de espermatozoides. A
mistura foi agitada leve e constantemente para perfeita homogeneizacdo, de acordo com
Corréa et al. (2001).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 8 x 4 x 3: oito machos comerciais, quatro estagcdes do ano (primavera, verao, outono e
inverno), trés linhagens de reprodutores (Agroceres PIC 425, Agroceres PIC 337 e D.B.
Dambred LM 6200). Os dados foram analisados quanto a normalidade no programa ACTION
e as analises de variancia e os testes de médias dos dados paramétricos, foram analisados pelo
teste de Tukey (p<0,05), e os dados ndo paramétricos tiveram as médias testadas pelo teste de
Newman-Keuls (p<0,05), no programa de analises SISVAR.

Foram feitas regressdes entre a precipitacdo pluviométrica, temperatura maxima
interna do galpdo e amplitude térmica. A temperatura maxima, amplitude térmica maxima e
precipitacdo maxima para a obtengdo de 20% maximo de anormalidades espermaticas foram

somadas para elabora¢do de um indice ambiental para varroes.

2.3 Resultados e discussao

Durante o periodo de dois anos, houve uma repeticdo anual das condi¢des climaticas
na granja, sendo a estagdo chuvosa, que engloba as estagdes da primavera e verdo, mais
quente e umida, apresentando temperatura ambiental maxima média de 28,8°C (Figura 1) e
precipitagdo média mensal de 123,25 mm de chuva, com maior percentual de precipitacdo de
meados de outubro até o final de margo de cada ano (Figura 2).

O periodo seco ocorreu de abril a setembro englobando as estacdes do outono e

inverno, apresentando temperaturas maximas médias inferiores em 5°C ao periodo chuvoso,
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com menores temperaturas em junho e julho, sendo agosto o més mais seco e também o de
maior amplitude térmica 14,6°C. A precipitagao pluviométrica média durante o periodo seco
foi de 31,5 mm de chuva/més sendo que em agosto de 2014 somente 5 mm de chuva se
precipitaram na granja que levou a registrar 7,0% de umidade relativa (Figura 3).

As temperaturas médias ambientais foram em média 1,6°C superiores a média
registrada de 1981 a 2011 e a precipitagdo menor 170 mm em média, uma tendéncia que vem
se mantendo desde 2010. As altas temperaturas, principalmente da estagdo da primavera,
associadas a valores baixos de precipitagdo em agosto e parte de setembro, ocasionaram
temperaturas internas no galpao dos varrdes de até 43,3°C mesmo com a utilizagdo constante
de ventiladores.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) no consumo de ragdo entre os varroes,
linhagens e estacdes do ano. Normalmente os suinos utilizam a estratégia de reduzir o
consumo de alimentos para reduzir a produc¢do de calor durante o estresse térmico segundo
(RINALDO et al., 2000 e QUINIOU et al., 2001). Porém, neste experimento em nenhuma
estacdo do ano, ocorreu drastica redu¢do do apetite e consumo que poderia comprometer a
fisiologia dos animais por deficiéncia nutricional. A quantidade de ragdo fornecida teve com
base a massa corporal dos varrdes e a orientagdo do fabricante que ficou em 2,5 kg por
varrdo/dia.

Nao houve efeito significativo (p>0,05) entre individuos, linhagens e suas interacdes
sobre o volume de sémen produzido, vigor espermatico, motilidade, percentual de alteragdes
de cabeca dos espermatozoides, percentual de alteragdes na cauda e percentual de alteragdes
totais dos espermatozoides produzidos € na concentracdo espermatica. Este resultado pode
estar relacionado com a alta heterose encontrada nas linhagens comerciais nacionais com uso
em média de quatro racas em seus reprodutores. Smital (2009) avaliando qualidade do s€émen

de animais puros de acordo com as estacoes do ano de varias racas de suinos e seus
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cruzamentos verificou a existéncia de grandes diferencas na qualidade do ejaculado entre as
ragas puras, porém nos animais cruzados ocorre igualdade e melhores qualidades
espermaticas mesmo durante o verao.

No Leste Europeu, Smital (2009) avaliando mais de 230 mil doses de s€émen concluiu
que os valores mais baixos de qualidade e quantidade de s€émen dos varrdes ocorrem no verao
com melhoria da quantidade e qualidade dos espermatozoides durante o outono e inverno. O
volume de espermatozoides produzidos por ejaculado na primavera foi significativamente
inferior (p<0,05) em 12,69% ao volume espermatico produzido no inverno, 10,77% do
volume produzido no outono e 4,8% menor que o volume produzido no verdo (Tabela 3).

Em termos praticos, estes dados mostram que para manter os mesmos volumes de
sémen produzidos durante o outono e inverno, deveria ocorrer a disponibilizagdo de pelo
menos mais 1 reprodutor para cada 1000 matrizes de agosto a janeiro de cada ano para evitar
que porcas no estro nao fossem inseminadas por falta de sémen.

Kunavongkrit et al. (2005) avaliaram sémen de suinos coletados em diferentes
estacdes do ano na Tailandia. Verificaram que os volumes de sémen produzido foram
menores no verdo, principalmente devido as altas temperaturas. Sugerem que podem ter
induzido a um aumento na producdo de corticosteroides e recomendam sistemas de
climatizagdo para diminuir as flutuagdes de temperatura e umidade relativa nas instalagdes de
suinos do pais. Neste estudo, na primavera ocorreu também reducgao significativa (p<0,05) do
vigor, e da concentragdo espermatica (Tabelas 3).

A concentracdo espermatica foi significativamente menor na primavera em relacao as
outras estacdes do ano em 23,70%. Devido a reducao da concentracdo espermatica podem
ocorrer problemas para atendimento das demandas semanais de coberturas das matrizes,
principalmente em setembro e outubro e novembro devido a diminui¢cdo do niimero de doses

de s€men disponiveis para inseminacao artificial.
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Nao houve diferenca significativa para a motilidade dos espermatozoides em relagao
as estacoes e periodos do ano (Tabela 3).Hainaut et al. (2004) observaram que, mesmo com a
temperatura média permanecendo além da critica superior durante 30 semanas de avaliagdo, a
motilidade ndo se alterou e permaneceu elevada concordando com os resultados deste
experimento. Entretanto, de acordo com Donin et al (2007), os suinos t€ém sua eficiéncia
reprodutiva alterada pelo estresse térmico, produzindo ejaculados com menor motilidade.
Velloso (2008) também nado encontrou diferenca quanto a motilidade do s€émen de cachagos
condicionados a ambientes diferentemente climatizados.

Houve aumento significativo das alteracdes espermaticas de cabega, cauda e totais na
primavera em comparagdo as outras estacdes do ano (Tabelas 4).0 percentual de alteracdo de
cabeca dos espermatozoides na primavera foi superior a todas as outras estagdes do ano e
superior em 385% do percentual de alteragdes de cabeca dos espermatozoides no inverno. As
alteracdes de cabegca na sua grande maioria foram de morfologia e de membrana do
acrossoma ¢ podendo causar diminuicdo da capacidade fertilizante dos espermatozoides
devido a diminuicdo na sua capacitacdo e penetracdo no ovoécito Watson (1995). O maior
percentual de anomalias na cabega dos espermatozoides na primavera pode levar a uma
diminui¢do na capacidade fecundante Bennermann et al. (2000). Estudando a morfologia
espermatica de machos da raga Duroc na Tailandia, Kunavongkrit et al. (2005) encontraram
altas taxas de anormalidade de cabeca e cauda nas estacoes com altas umidades e
temperaturas como os dados deste experimento.

O percentual de alteracdo da cauda dos espermatozoides na primavera também foi
superior, a todas as estagdes no ano em 445% do percentual de alteracdes de cauda do
inverno. Para o percentual de alteragdes totais dos espermatozoides também ocorreu um maior
percentual da primavera em relagdo as outras estagdes e superior em 206% na estacao do

inverno.Os meses de maiores incidéncias de alteragdes totais dos espermatozoides foram
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setembro e outubro, com média de 20% de total de alteragdes, o que causou a eliminagao de
10% de sémen em média de todas as linhagens testadas devido a ndo atenderem a um maximo
de 20% de total de defeitos totais como preconizado pelo CBRA (1998).

Segundo Silveira e Scheid (2003), a exposicao de cachagos a um ambiente entre 33,4
°C e 37,5°C durantes 4 a 6 dias consecutivos causa varia¢des individuais elevadas na
qualidade do sémen durante 2-5 semanas ap0ds esta exposi¢ao, periodo equivalente para que os
espermatozoides passem dos tibulos seminiferos para a cauda do epididimo, produzindo os
piores efeitos sobre a motilidade, morfologia e producao de células espermaticas.

Devido ao estresse térmico dos varrdes sugere-se que ocorreu provavelmente uma
maior produ¢do do hormonio liberador de corticotropina (CRH) resultando em uma ativacao
de componentes periféricos do eixo hipotalamico-hipofisario-adrenal, aumentando a produgao
de ACTH, cortisol, catecolaminas ¢ ativagdo do sistema nervoso com aumento da liberacao de
glicose, aumento da frequéncia cardiaca e da pressdo arterial, o que concorda com Ferin
(1998). O aumento da produgdo e liberagdo destas substincias ¢ o primeiro mecanismo de
defesa do sistema endocrino para protecdo contra as condigdes estressantes, devido aos
glicocorticoides aumentarem a aptiddo para a mobilizagdo de energia, concordando com
(Breuner e Orchinik (2002) e Mostl e Palme (2002)).

Huang et al. (2000) verificaram que existe uma correlagdo negativa entre o nivel de
proteina (HSP70) com o aumento da temperatura e umidade relativa do ambiente. Maiores
niveis da proteina (HSP70) estdo relacionados com menores problemas na membrana da
cabeca dos espermatozoides e maior capacidade fecundante em suinos.

Ao analisar a equagdo de regressao linear entre os dados das temperaturas maximas
dentro do galpdo e o percentual de alteracdes espermaticas totais nota-se uma correlagao forte
e positiva de 97,37% entre as variaveis (Figura 4).Pela equagdo de regressao (Figura 4)

verifica-se que temperaturas maximas superiores a 32,4°C dentro dos galpdes superaram os
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20% de total de alteragdes espermaticas maximas recomendadas para fecunda¢do como
preconiza CBRA (1998).

Como a umidade relativa do ar tem alta correlagdo positiva com a precipitacao
pluviométrica, pode-se afirmar que além da temperatura, a precipitagdo pluviométrica teve
grande importancia no conjunto de fatores estressantes dos suinos deste experimento
concordando com a literatura internacional de que a umidade relativa também interfere na
eficiéncia reprodutiva e produtiva dos varrdes, afeta a morfologia espermadtica, que o estresse
induz a excessiva produg¢do de corticoides (SURIYASOMBOON et al., 2006).

Existiu correlagdo alta de 98,14% entre a precipitagdo acumulada e o % de
anormalidades espermaticas (Figura 5) verifica-se que precipitacdes mensais superiores a 160
mm associadas a altas temperaturas superam os 20% de total de alteracdes espermaticas
maximas recomendadas para boas fecundagdes como preconiza CBRA(1998).

Ao analisar a equacdo de regressdo linear entre os dados das amplitudes térmicas
dentro do galpdo e o percentual de alteragdes espermaticas totais dos espermatozoides notou
correlacdo forte e positiva de 94,19 entre as varidveis (Figura 6).Pela equacdo de regressao
(Figura 6) verifica-se, que amplitudes térmicas superiores a 10°C, e altas temperaturas e alta
pluviosidade superam os 20% de total de alteragdes espermdticas maximas recomendadas
CBRA (1998).Freneau et al. (2012) concluiram que a avaliacdo dos aspectos morfologicos de
ejaculados de suinos apresentou variagdes, com menor qualidade nos meses de maior
temperatura e indice de temperatura e umidade, o que concorda com nossos resultados.

Os problemas de anormalidades totais dos espermatozoides que ocorreram em
setembro devem ter sido iniciados em agosto, principalmente devido a alta temperatura e a
elevada amplitude térmica apesar da menor umidade relativa do ar devido a auséncia de

chuvas neste periodo. Os meses de agosto apresentaram amplitudes térmicas de até¢ 19°C e
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esta flutuagdo grande entre temperatura do dia e noite também € um fator de estresse para
suinos concordando com Seren et al. (1988).

Para Bridi (1988), danos reprodutivos normalmente podem ocorrer de 15 a 21 dias
apds a exposicdo dos animais a condi¢des de estresse, e a qualidade do ejaculado podera
retornar ao normal de 7 a 8 semanas apds a exposicao a altas temperaturas. Ao contrario dos
resultados encontrados neste trabalho, onde a primavera causou pior qualidade espermatica,
Fernandes et al. (2010), trabalhando na regido sul de Minas Gerais, observou que a
motilidade, a concentracdo e o numero de espermatozoides totais e viaveis foram melhores
(P<0,05) na primavera e no inverno refor¢cando a hipotese de que cada regido do Brasil pode
ter uma estacdo diferente relacionada com o aumento dos problemas nos ejaculados dos
varroes.

Dias et al. (2001) detectaram que nas semanas seguintes ao estresse houve um
decréscimo substancial na produtividade dos varrdes, retornando os mesmos aos indices
normais quando os mesmos entraram na fase adaptativa. Em torno de trés semanas apos os
picos de alta amplitude térmica e do rdpido aumento da temperatura ambiental em meados do
més de agosto, observou-se nos varrdes as primeiras indicagdes de producdo de
espermatozoides anormais. O mesmo foi encontrado por Curtis (1983) e Estienne (2000), que
concluiram que a fertilidade dos varrdes permanece afetada pelas altas temperaturas, por cerca
de cinco semanas mesmo apOs o encerramento da exposi¢do dos animais as condig¢des
estressantes. Este motivo pode explicar em parte, o desempenho inferior na estacdo da
primavera, sendo que na estacdo do verdao ocorreu uma melhora geral das condi¢des
espermaticas em relagdo a primavera por adaptagdo dos reprodutores mesmo com
temperaturas e umidades relativas altas durante todo o verao.

Os dados deste experimento indicam que na pratica, temperaturas maximas nos

galpdes de varrdes menores que 32,4°C, precipitagdes mensais acumuladas menores que 160
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mm ¢ amplitudes térmicas maiores que 10°C, podem proporcionar anormalidades
espermaticas totais dos espermatozoides menores que o limite preconizado pelo CBRA
(1998). Em Uberlandia, o controle do ambiente térmico somente por meio de ventilagao
natural ou artificial ndo foi capaz de reduzir as temperaturas no interior das instalagdes para
minimizar os efeitos do estresse térmico. Suriyasomboon et al. (2004) verificaram que o
volume e a produgdo espermatica total diminuem quando a temperatura e a umidade relativa
do ar excedem 30°C e 40%, respectivamente, no sistema convencional, ¢ 27°C e 70%, no
sistema climatizado e Freneau et al. (2012) obtiveram melhores qualidades espermaticas em
reprodutores suinos alojados em galpdes climatizados em relagdo aqueles alojados em galpdes
convencionais no estado de Goiés.

Pelos dados obtidos e analise deste experimento foi elaborado um indice denominado
ndice de temperatura, amplitude e precipitagio para varrdes (ITAPV) de facil leitura e
interpretacdo pelos produtores de suinos devido ser composto da combinagdo da temperatura
maxima interna do galpdo em °C, da precipitagdo acumulada mensal em mm e da amplitude

térmica em °C (Tabela 5).
2.4 Conclusao

Varrdes de diferentes linhagens alojados em galpdes convencionais em Uberlandia —
MG, mesmo com ventilagdo artificial estdo susceptiveis aos efeitos do estresse por calor
ocasionando menor volume e concentragdo e problemas na morfologia espermatica. O
periodo critico ocorre de meados de agosto e durante toda a estacdo da primavera com uma
pequena melhora por adaptacdo durante o verao.

Estudos devem ser realizados, para adocdo de medidas eficazes de modificagcdo do
ambiente com a finalidade de proporcionar conforto térmico aos varrdes em galpdes

convencionais e mais estudos devem ser feitos com galpdes climatizados.
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Tabelas

Tabela 1: Niveis de garantia da racio comercial fornecida aos varrdes durante o experimento.

Niveis de garantia por kg de produto em %

Umidade maxima 12,00
Proteina Bruta minima 16,00
Extrato Etéreo minimo 4,00
Fibra Bruta maxima 7,50
Matéria Mineral maxima 8,50
Célcio maximo 1,15
Foésforo minimo 0,70

Fonte: Poli Nutri Nutri¢do animal,2013.
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Tabela 2: Enriquecimento por kg de produto com minerais, vitaminas e aditivos das racdes

fornecidas aos varroes durante o experimento.

Enriquecimento por kg do produto: Quantidade Unidade
Vitamina A 8.500,00 Ul
Vitamina D3 1.800,00 Ul
Vitamina E 100,00 mg
Vitamina K 3 2,00 mg
Vitamina B1 1,00 mg
Vitamina B2 6,00 mg
Vitamina B6 1,50 mg
Vitamina B12 30,00 mcg
Vitamina C 150,00 mg
Niacina 30,00 mg
Pantotenato de Calcio 22,00 mg
Acido folico 1,50 mg
Biotina 0,30 mg
Colina 1050,00 mg
Lisina 100,00 mg
Sodio 2,34 g
Ferro 82,50 mg
Cobre 81,00 mg
Manganés 35,00 mg
Zinco 135,00 mg
Iodo 1,40 mg
Selénio 0,35 mg
Antioxidante 150,00 mg
Aditivo Fungiostatico 1000,00 mg

Fonte: Poli Nutri Nutri¢do animal,2013.
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TABELA 3: Volume médio de s€men, vigor espermatico, concentracdo e motilidade espermatica de

varrdes, nas diferentes estagdes do ano (2013-2014).

Estagdes do ano Volume (ml) Vigor Cigi;ﬂ;ﬁ;’fo Motilidade (%)
Inverno 325 + 64a 4,0 +0,98a 334 £ 64a 83,00+ 15
Outono 320 + 63a 4,0 +£0,98a 322 £ 62a 83,00 £ 15
Verdo 302 + 60a 4,0 +£0,98a 298 £ 57a 82,50 £ 15
Primavera 288 + 57b 3,5+-0,88b 270 + 52b 81,50+ 15

Mcédias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Elaboragdo propria.
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TABELA 4: Percentual de alteracdes de cabeca, de cauda e totais dos espermatozoides de vardes nas

diferentes estagdes dos anos de 2013 e 2014.

Estagoes do ano Cabeca Cauda Totais
Inverno 1,05 £ 0,25b 3,63+ 0,57b 4,68 £0,81b
Outono 1,90 + 0,46b 4,43 £0,70b 6,33 +1,09b
Verio 2,35+ 0,57b 6,57 £ 1,04b 8,98 +1,55b
Primavera 5,10+ 1,24a 9,24 £ 1,46a 14,34 +2,48a

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela 5: Indice de temperatura, amplitude e precipitagdo para varrdes (ITAPV). Zona verde os
varrdes estdo em conforto térmico, zona amarela é necessario medidas para melhorar o conforto
térmico dos varrdes e zona vermelha varrdes com alta probabilidade de produgdo espermatica com

anomalias superiores a 20%.

Temperatura maxima no galpio °C

P 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 AT
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15

20

30

40
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60
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120
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140 168 170 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193

150 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201

160

170

180
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220
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240
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320

330

340

350

360

P = precipitagdo pluviométrica mensal em milimetros
AT = amplitude térmica em °C
Fonte: elaboragdo propria
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Figuras

Figura 1: Médias mensais de temperatura ambiental média, minima e maxima ocorridas na granja em
2013 a 2014 em graus Celsius.
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Figura 2: Médias mensais de precipitagdo, em mm, ocorridas na granja de suinos de 2013 a 2014.
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Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 3: Médias mensais de amplitudes térmicas na granja de suinos de 2013 e 2014.
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Figura 4: Regressdo linear entre a temperatura maxima interna no galpdo de criagdo de varrdes e o
percentual total de alteragdes espermaticas de 2013 a 2014.
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Fonte: Elaboragéao propria.



Figura 5: Regressdo linear entre a precipitacdo pluviométrica e o percentual total de
espermaticas de sémen de varrdes de 2013 a 2014.
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Figura 6: Regressao linear entre a amplitude térmica e o percentual total de alteragdes espermaticas

de varrdes de 2013 —2014.
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3 Desempenho reprodutivo de matrizes comerciais suinas de diferentes linhagens

durante as estacdes do ano

Trabalho seguindo as normas da revista Pesquisa Agropecudria Brasileira (Anexo I)
Jodo Antonio Zanardo" , Robson Carlos Antunes'" , Mara Regina Bueno de  Mattos
Nascimento ") e Mauricio Machaim Franco®

) Programa de Pés-Graduacdo em Ciéneias Veterinarias da Universidade Federal de

Uberlandia - MG. Rua Ceara s/n — bloco 2D — sala 03 — Campus Umuarama CEP

38400-902 - E-mail: joaoz@hotmail.com, robson.antunes@ufu.br,maran@ufu.br

@ Orientador: CENARGEN - EMBRAPA - Brazilian Agricultural Research

Corporation , Brasilia DF E-mail: Mauricio.franco@embrapa.br.

Resumo — Sistemas de produ¢do de suinos tém como alvo a produ¢do 30 ou mais leitdes
desmamados matriz/ano. As estagdes do ano podem impactar diretamente na produgdo de
leitdes desmamados durante o ano. Para o suinocultor ¢ dificil determinar as relagdes entre os
elementos climdticos que possam proporcionar produgdes de leitdes compativeis com a
produtividade minima para permanecer na atividade. A falta de pesquisas para producao de
indices ambientais para matrizes € considerado um fator negativo pelos produtores no Brasil.
Objetivou-se neste experimento, avaliar algumas caracteristicas reprodutivas de matrizes das
linhagens (Agroceres Camborough 22, Penarlan Naima e DB 90 Danbred) durante as
diferentes estagdes do ano. Todas as caracteristicas reprodutivas das linhagens de matrizes
avaliadas, foram afetadas negativamente pela amplitude térmica, temperatura e precipitagcao
elevada da estacdo da primavera. Suinocultores de Uberlandia estdo sujeitos a prejuizos
devido ao estresse térmico na reprodugdo que somados podem chegar a $150.000,00 anuais
para cada 1000 matrizes alojadas/ano. Estudos devem ser realizados, para adog¢do de medidas

eficazes na melhoria do conforto térmico de matrizes alojadas em galpdes convencionais e
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maiores estudos devem ser realizados para a climatizagdo dos galpdes de gestacdo e

maternidade.

Termos indexados: numero de leitdes nascidos vivos. sus scrofa domesticus. numero de

leitoes desmamados. natimortos. mumificados.

The reproductive performance of commercial pigs arrays of various lineage during the
stations of the year

Abstract- Production systems of pigs have as a target the production of 30 or more weaned
piglet matrix/year. The stations of the year can impact directlyin the productionof weaned
piglet during the year. To the pig farmer it's difficult to establish the relation between climate
elements which can bring productions of piglet suitable with the minor productivity to
continue in activity. The lack of researches to production of environmental indexes for the
arrays is considered a negative factor by the producers in Brazil. The aim of this experiment is
to evaluate some reproductive features of arrays of lineage (Agroceres Camborough 22,
Penarlan Naima e DB 90 Danbred) during the various stations of the year. All the lineage
reproductive features of the rated arrays were negatively affected by the thermal increase,
temperature and high rainfall of the spring. Pig farmers of Uberlandia are subject to injury
because of the thermal stress that added can reach $150.000,00 annual for each 1000 arrays
lodged/year. Studies must be realized for the adoption of effective actions in the improvement
of the thermal comfort of arrays lodged in conventional barns and more studies must be

realized for the conditioning of the pregnancy and maternity barns.

Index terms: number of born alive piglets, sus scrofa domesticus, number of weaned piglet,

stillbirth, mummified.
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3.1 Introducao

A suinocultura moderna estabelece alvos cada vez maiores de eficiéncia reprodutiva
com o objetivo de viabilizar o sistema de produgdo pela maior lucratividade, mas na maioria
das vezes ndo dimensiona o impacto da ambiéncia sobre a saide, bem-estar ¢ conforto
térmico das matrizes alojadas.

Schmidt e Borges (2010) concluiram que, muitas vezes, os animais s3o alojados em
situacdes que ndo propiciam um conforto térmico adequado e, assim, o potencial genético
reprodutivo ou produtivo ndo é expresso em sua totalidade. Suinos alojados em ambiente
termo neutro tendem a expressar seu maximo potencial genético. A temperatura ambiente
considerada 6tima para a matriz suina varia entre 7 a 23°C segundo Noblet et al. (1989), Yan
et al. (2000) e Brown-Brandl et al. (2001).

Assim, a sindrome sazonal da infertilidade ocorre nas estagcdes quentes e imidas do
ano mesmo em paises de clima temperado (Hurtgen e Leman, 1980) e Rozeboom et al.
(2000). Esta condicao ¢ caracterizada por anestro, aumento do intervalo desmama-cobertura,
retorno ao estro, baixa taxa de pari¢do e concepgao e alta taxa de abortamento.

Problemas na reproducao interferem diretamente no sistema de produgao, promovendo
um aumento dos dias ndo produtivos do plantel (DNP), elevando a taxa de descarte de
matrizes e provocando importantes perdas econdmicas na producao de suinos (Dial et al.,
1992 e Lucia Junior, et al., 2000).

Virias situacdes adversas podem gerar o estresse e disparar uma resposta da glandula
adrenal que resulta em aumento na sintese de glicocorticoides e/ou catecolaminas sendo este o
primeiro mecanismo de defesa do sistema enddcrino para prote¢do do organismo. Devido ao
aumento da producdo dos glicocorticoides, aumenta a aptidao para a mobilizacao de energia e
os animais podem apresentar mudancas comportamentais (Breuner e Orchinik, 2002 e Mdstl e

Palme, 2002).
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Matrizes suinas em gestacao e lactagdo submetidas ao estresse térmico provocam
alteragdes na quantidade e no tempo de ingestdo de alimentos, caracterizando alteragdo no
comportamento ingestivo (Quinou et al., 2005). Em razao dos requerimentos nutricionais, a
matriz em lactagdo ¢ mais sensivel as variagdes dos elementos climaticos (Gourdine et al.
2007). Em matrizes sob estresse térmico observa-se: retardamento da maturidade sexual,
interferéncia na fertilidade do 6vulo e na sua implantacao no utero, interrupgao da gestagao,
diminuicdo das taxas de fertilidade, aumento das taxas de retorno ao cio ¢ abortos, aumento
da mortalidade embrionaria, aumento no nimero de mumificados, ou mesmo na reducao de
nascidos vivos e consequente diminui¢do no nimero de desmamados por parto (Willians et
al., 2013).

Objetivou-se com este trabalho, investigar a influéncia das estagdes do ano sobre os
indices reprodutivos de matrizes suinas de diferentes linhagens, com énfase nas varidveis:
taxa de retorno ao estro, intervalo desmame primeira cobertura, percentual de aborto, nimero
total de leitdes nascidos/parto, nimero e massa corporal de leitdes nascidos vivos/parto,
percentual de natimortos, percentual de mumificados, nimero e massa corporal dos leitdes ao
desmame em galpdes convencionais € o desenvolvimento de um indice ambiental para
matrizes combinando a temperatura maxima interna do galpao, precipitacdo pluviométrica

mensal acumulada e amplitude térmica diéria.

3.2 Material e métodos

O experimento foi realizado numa granja comercial de capacidade para 2000 mil
matrizes alojadas com galpdes convencionais de alvenaria no municipio de Uberlandia, Minas
Gerais, situada na rodovia Uberlandia - Campo Florido Km 21,5 a direita, de janeiro de 2013

a dezembro de 2014.
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Este experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica na Utilizagio de Animais
(CEUA) — UFU protocolo nimero 068/14.

Foram avaliadas 300 fémeas reprodutoras, sendo 30 Agroceres Camborough 22, 50
Penarlan Naima e 220 DB 90 Danbred de ordem de parto, 3 a 7 durante as fases de gestacao e
lactagdo totalizando 523 partos. Todas as matrizes receberam a mesma racao via comedouro
automatico e agua a vontade em bebedouro tipo calha no galpao de gestacdo e em comedouro
manual e bebedouro tipo chupeta no galpao de lactagdo. O alimento foi ofertado diariamente
em duas refeicdes durante o periodo de gestagdo com as quantidades individuais decididas
seguindo o escore corporal individual das matrizes. O escore corporal utilizado foi de 1 a 5,
sendo: 1 - muito magra; 2 - magra; 3 - bom; 4 - gorda; 5 — obesa. No galpdo de lactagdo a
dieta foi dividida em duas refei¢des no periodo da manha e duas no periodo da noite.

Foram fornecidos dois tipos de ragdo farelada durante o periodo de gestacdo sendo
uma ragao de reproducdo até 80 dias antes do parto e uma ragdo pré-lactacdo de 80 dias antes
do parto até 7 dias antes do parto. As racdes de reproducdo, pré-parto, lactagdo e reposicao de
marrds foram fabricadas na granja (Tabelas 1).

Todas as matrizes ficaram alojadas em grupo do desmame até apresentarem estro em
baias coletivas com 12 fémeas cada, com piso de cimento em um galpdo com pé direito de 3,5
m e cobertura de telhas térmicas (tipo sanduiche) pintadas de branco na sua face externa,
sendo as divisdes entre as baias de alvenaria de 1,2 m de altura. As laterais do galpao eram
totalmente abertas com mureta de 0,8 m de altura. O galpao era provido de 12 ventiladores
colocados a 1,5 metros do solo e distanciados 3 m entre eles na lateral do galpao funcionando
a favor do vento predominante.

ApOs as matrizes apresentarem o estro foram transferidas para o galpao de gestacao
com as mesmas caracteristicas construtivas do galpao anterior, mas com alojamento das

fémeas em gaiolas individuais para serem inseminadas. A maternidade era composta de nove
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salas com 22 celas parideiras cada e presenga de dois ventiladores por sala, com forro a 2,9 m
para isolamento do calor do telhado. As temperaturas minima ¢ maxima foram medidas
dentro e fora dos galpdes diariamente entre 12 ¢ 13 horas, com o auxilio de 6 termometros de
maxima ¢ minima de bulbo seco tipo capela da marca INCOTERM, sendo um situado no
centro de cada galpao em uma altura préxima ao dorso dos animais e outro fora do galpao em
uma cobertura de telha de barro a uma distancia de 3 metros das laterais do lado direito de
cada galpdo na mesma altura do termometro interno.

Ao lado do termdmetro externo do galpao de gestagdo foi instalado um pluvidémetro e
a quantidade didria de chuvas, em mm, eram coletadas diariamente no mesmo horario da
coleta das temperaturas. Faltando sete dias para o parto as fémeas foram transferidas do
galpdo de gestacdo para as salas de parto da maternidade. Todos os partos, inclusive os
noturnos, foram acompanhados por funcionarios que deram assisténcia e onde foram
coletados os dados de numero de leitdes nascidos, numero de leitdes nascidos vivos,
percentual de natimortos, percentual de mumificados e massa corporal dos leitdes nascidos
Vivos.

Todos os leitdes ao nascer receberam colostro e foram submetidos ao corte e
desinfeccdo do umbigo com solucdo de iodo a 7%. Ao completarem 3 dias de idade tiveram a
cauda cortada, dentes desbastados e receberam suplementagdo de ferro injetavel, sendo os
machos castrados pelo método cirurgico. A partir de 6 dias de idade os leitdes receberam a
vontade racao pré-inicial com 12% de lactose em sua férmula.

Para a identificagdo do estro, todos os dias os rufides foram levados para as baias
coletivas das fémeas uma vez pela manha e outra a tarde com uma diferenga de tempo em
torno de 12 horas. Quando era observada a imobilizagcdo da fémea frente ao macho verificava-

se o reflexo de tolerdncia ao teste da monta feita pelo homem e a fémea era identificada e
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transferida para o galpdo de gestacdo e alojadas em gaiolas individuais para serem
inseminadas.

Foram realizadas trés inseminagdes por porca/estro, sendo a primeira: 12 horas apds
o inicio do estro (aceitacdo do macho pela fémea); a segunda, 12 horas apos a primeira; € a
terceira, 12 horas apos a segunda. As porcas que continuaram apresentando sinais de estro
foram inseminadas uma quarta vez. Somente foi utilizado s€émen que apresentasse motilidade
e vigor espermaticos, acima de 70% e 3, respectivamente, conforme CBRA (1998).

Na inseminac¢ao utilizou-se pipeta descartavel para deposi¢ao cervical do sémen e as
doses inseminantes continham em média de 3,5 bilhdes de espermatozoides e foram
armazenadas em bisnagas proprias de 100 ml entre 15 a 18°C em refrigerador. Todas as
extremidades das pipetas foram lubrificadas com algumas gotas de sémen antes da introdugao
na vulva da matriz. Para a introducao da pipeta os labios vulvares foram abertos com auxilio
do dedo indicador e do polegar da mao esquerda. Com a mao direita a pipeta foi introduzida
na vulva até a fixag@o na cervix e a bisnaga de sémen acoplada onde o sémen foi injetado por
leve pressao por um periodo minimo de 4 minutos (SILVEIRA et al., 2005).

As instalacdes de gestacdo onde as matrizes foram inseminadas eram munidas de
ventiladores instalados a 1,6 metros do chdo por toda a extensdo lateral do galpdo a favor da
ventilagdo natural. Todas as matrizes foram higienizadas e transferidas da gestacdo para o
galpao de maternidade em periodos de 7 a 3 dias antes do parto com o objetivo de reduzir o
estresse causado pela mudanca do ambiente, comedouros e bebedouros.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 4 x 3 x 2: quatro estagdes do ano (primavera, verao, outono e inverno), trés linhagens
(Agroceres Canborough22, Penarlan Naima e DB90Danbred) e dois periodos do ano (seco e

chuvoso). Os dados foram analisados quanto a sua normalidade no programa ACTION e as
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analises de variancia e os testes de médias pelo teste de Tukey (p<0,05) no programa
SISVAR.

Foram feitas regressdes entre a precipitacdo pluviométrica, temperatura maxima
interna do galpao e amplitude térmica. A temperatura maxima, amplitude térmica maxima e
precipitacdo maxima para a obtengdo de 12 leitdes desmamados/parto foram somadas para

elaboragdo de um indice ambiental para matrizes.

3.3 Resultados e discussao

Houve uma repeticao anual das condigdes climaticas, sendo a estagdo chuvosa, que
engloba as estagdes da primavera e verdo, mais quente e Umida com temperatura ambiental
maxima média de 31,5°C (Figura 1) e precipitacdo média mensal de chuva de 224,3 mm, com
maior percentual de precipitagdo de meados de outubro até o final de margo de cada ano
(Figura 2).A média de precipitagdo pluviométrica durante o periodo seco do ano foi de 30 mm
de chuva/més sendo que no més de agosto de 2014 somente 5 mm de chuva se precipitaram
na granja e foi registrado em alguns dias 7,0% de umidade relativa do ar (Figura 2).

As temperaturas médias do lado externo do galpao foram em média 1,6°C superiores
a média registrada de 1981 a 2011 e a precipitagio em média 170 mm menor. As altas
temperaturas do periodo chuvoso, principalmente na estagdo da primavera, associadas a
valores tdo baixos da umidade relativa do ar em agosto e parte de setembro ocasionaram
temperaturas internas no galpdo de gestacdo e maternidade de até 44,5°C, mesmo com a
utilizagdo constante de ventiladores (Figura 3).

Nos galpdes de gestagdo e maternidade, foram registradas temperaturas durante o
ano de 2013 e 2014 em média 7,0°C superiores a média de temperatura do ambiente externo.

O periodo seco ocorreu de abril a setembro englobando as estacdes do outono e

inverno, apresentando temperaturas maximas médias inferiores em 5°C ao periodo chuvoso,
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com menores temperaturas em junho e julho, sendo agosto o més mais seco ¢ também de
maior amplitude térmica 14,6°C (Figura 4).

A quantidade de racdo consumida pelas matrizes gestantes variou de 2,5 a 3,0 kg/dia
durante todo o periodo experimental sendo fornecida de acordo com o escore corporal de cada
matriz. O consumo de rag¢ao pelas porcas lactantes foi em média de 6,1 kg no outono/inverno
(P<0,05), superior 50% ao consumo de racdo de 4,2 kg da primavera/verdo onde as
temperaturas, umidade relativa e amplitudes térmicas, foram superiores. O menor consumo de
racdo associado a um maior gasto de energia para perder calor pode ter levado a uma
deficiéncia nutricional que diminuiu a produg¢ao de quantidades satisfatorias de leite para o
om desempenho dos leitdes medido pela menor massa corporal dos leitdes ao desmame.

Nao houve efeito significativo (p>0,05) das linhagens sobre todas as caracteristicas
estudadas. As grandes amplitudes térmicas de agosto, as temperaturas e umidades relativas do
ar elevadas principalmente na estagdo da primavera, proporcionaram desconforto as matrizes
de todas as linhagens testadas. Durante a primavera, principalmente devido ao estresse
térmico das matrizes houve aumento significativo (p<0,05) na mortalidade das matrizes, no
percentual de natimortos, na taxa de retorno ao cio, intervalo desmame primeira cobertura e
na mortalidade de leitdes (Tabelas 2).

Na primavera a mortalidade de matrizes foi significativamente superior (p<0,05) em
105 % a mortalidade do inverno, sendo que os picos de mortalidade ocorreram em agosto,
setembro e outubro. A maior parte da mortalidade ocorreu no terco final de gestacao ou
durante e logo apods o parto. A provavel causa do aumento da mortalidade de matrizes que
afetou todas as linhagens foi o estresse térmico cronico uma vez que os animais sob estresse
térmico, segundo Bispo e Pereira (1994), representam um grupo de maior risco para as

infecg¢des e reducao da resposta imunoldgica e morte subita.
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O percentual de natimortos na primavera foi significativamente superior (p<0,05),
em 93,13%, a média dos percentuais de natimortos do verdao, outono e inverno, devido a um
aumento no tempo total do parto devido ao estresse térmico a que as porcas foram
submetidas. Este aumento no tempo de parto associado ao estresse do transporte das matrizes
do galpao de gestacdo para o de maternidade ocasionou aumento de natimortos pouco antes e
durante o parto.

Provavelmente o desconforto térmico e demais fatores estressantes durante o parto
induziram uma maior secre¢ao de adrenalina e de determinadas catecolaminas que bloqueiam
a acdo da ocitocina, interferindo nas contracdes uterinas e aumentando a mortalidade
prematura de leitoes.

Nao houve diferenca significativa (p>0,05) das estagdes do ano sobre o percentual de
leitdes mumificados e no percentual de aborto das matrizes. Todas as linhagens em todas as
estacdes do ano mantiveram um percentual entre 1,0 a 2,0 % de mumificados e taxas de
aborto menores que 1%, que sdo consideradas normais para a espécie. No Japdo, Lida e
Koketsu (2015) verificaram que o risco de aborto aumenta com o aumento da temperatura de
20°C para 30°C e devido a este aumento no numero de abortos ocorre uma reducdo de 0,4
leitdes nascidos totais por parto.

A taxa de retorno ao estro na primavera foi significativamente maior (p<0,05),
30,43%, em relacdo a média do verdo, outono e inverno, possivelmente devido ao estresse
térmico a que as matrizes foram submetidas. Wentz et al. (2001) concluiram que matrizes
suinas submetidas a temperatura ambiente elevada no primeiro ao quarto dia pds inseminacao
apresentaram maiores taxas de retornos ao estro, menores taxas de prenhes e de parto, menor
numero de embrides aos 30-35 dias de gestacdo e menor numero de leitdes nascidos.

Na primavera e verdo, o intervalo entre o desmame e a primeira cobertura foram

significativamente maiores em 25,22% as médias do outono/inverno (Tabela 2). Isto ocorreu
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provavelmente porque as porcas desmamadas neste periodo apresentarem piores condi¢des
corporais devido a utilizacdo de maiores reservas corporais na lactagdo ¢ menor ingestao de
racao.

Na maternidade a mortalidade de leitdes no periodo quente e chuvoso,
principalmente nas estacdes da primavera e verao, foi significativamente superior (p<0,05)
em 28,47% as médias do outono/inverno (Tabela 2). Estas maiores taxas de mortalidade estdo
associadas ao menor consumo de ra¢ao pelas matrizes com consequente menor produgao de
leite e aumento da inquietacao devido ao estresse, permanecendo menor tempo deitada para
amamentagao dos leitdes e levantando e deitando mais vezes durante o dia na cela parideira.

Estes resultados concordam com Martins et al. (2008) que concluiram que matrizes
suinas ficam mais inquietas e reduzem a frequéncia da postura em decubito lateral e o nimero
de amamentagdes para os leitdes nos periodos mais quentes do dia e do ano.

Em termos praticos, pelos resultados deste experimento, pode-se verificar que devido
a mortalidade das matrizes durante a primavera e o verdo em relagdo ao outono/inverno serem
maiores, uma granja de 1000 matrizes deve adquirir a mais 132 marrds de reposi¢do para
cobrir o aumento da mortalidade e com isto tem um acréscimo anual no custo de producdo da
granja de aproximadamente $29.700,00/ano (132 marras * § 225,00). Além disso, o aumento
nas taxas de retorno ao estro e intervalo desmame primeira cobertura leva a um acréscimo nos
dias nao produtivos (DNP) de 1,42 dias, aumentando o custo de producao dos leitdes.

O aumento da temperatura, umidade relativa do ar e da amplitude térmica podem ter
resultado em mudangas no perfil enddcrino, metabolico e comportamental das matrizes
provocando reacdes estressantes em termos fisiologicos e produtivos, o que esta de acordo
com (Mostl e Palme, 2002).

O estresse cronico, principalmente devido as altas temperaturas, umidade relativa e

amplitude térmica, provavelmente levaram a uma maior producao do hormonio liberador de
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corticotropina (CRH), que resultou em uma maior ativagdo de componentes periféricos do
eixo hipotalamico-hipofisario-adrenal. Esta ativa¢do aumentou a produ¢dao de ACTH, cortisol,
catecolaminas e ativou o sistema nervoso com aumento da liberagao de glicose, da frequéncia
cardiaca e da pressao arterial e reduziu os indices reprodutivos concordando com Ferin
(1998). O aumento da producao e liberacdo destas substancias € o primeiro mecanismo de
defesa do sistema endocrino dos suinos para protecdo contra as condi¢des estressantes. Os
glicocorticoides aumentam a aptidao para a mobilizagdo de energia, de acordo com Breuner e
Orchinik (2002) e Mostl e Palme (2002).

O numero total de leitdes nascidos e o nimero total de leitdes nascidos vivos foram
significativamente menores (p<0,05) no outono/inverno em relagdo a primavera/verdo, € a
massa corporal dos leitdes nao diferiu em relagdo as estagdes do ano (Tabelas 3).

O nuimero de leitdes nascidos vivos/parto foi de 1,6 leitdes a mais na primavera/verao
em relagdo ao outono/inverno. Admitindo-se que outros fatores de interferéncia foram em
parte controlados, possivelmente essa variagdo pode ser atribuida ao estresse térmico causado
conjuntamente pelas: temperatura, umidade relativa e amplitudes térmicas da estagdo da
primavera e do verdo durante a gestagao.

A massa corporal dos leitdes nascidos vivos ndo diferiu entre as estacdes do ano
(Tabela 3). Este resultado pode ser atribuido as matrizes serem hiperprolificas produzindo
numero maior de leitdes e consequentemente com menores massas corporais. Os periodos de
luz e escuros durante as estagdes do ano ndo sdo expressivamente grandes em Uberlandia para
proporcionar grandes alteragdes fisioldgicas nas matrizes suinas.

O nimero e massa corporal dos leitdes desmamados foram significativamente
menores (p<0,05) nas estacdes da primavera e verdo (Tabela 3). Os resultados mostram uma

redugdo significativa de 1,3 leitdes desmamados/parto na primavera/verao em relacdo ao
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outono/inverno e estd diretamente relacionada com a maior mortalidade de leitdes na
maternidade devido ao esmagamento e inanigao.

A massa corporal dos leitdes desmamados na primavera e verao foi inferior 0,9
kg/leitao possivelmente devido ao estresse térmico uma vez que este diminui o consumo de
alimentos e consequentemente reduz a producao de leite.

Houve correlagdo forte e negativa de 96,77% entre a precipitacdo pluviométrica
acumulada e o niimero de leitdes desmamados (Figura 5). Precipitacdo acima de 130 mm
associado a altas temperaturas e amplitudes térmicas podem ser responsaveis pelo desmame
de menos de 12 leitdes por parto, considerado como um nimero minimo para o retorno
econdmico financeiro na atividade.

Também houve forte correlacdo negativa entre o numero de leitdes desmamados e a
temperatura maxima interna no galpao e a amplitude térmica (Figura 6 e 7). Temperaturas
maximas acima de 27°C e amplitudes térmicas superiores a 10°C podem ser responsaveis pelo
desmame de menos de 12 leitdes por parto.

Com o preco pago para produtores independentes em torno de
$6,00/kg/leitao/desmamado, para uma granja de 1000 matrizes significaria a perda de receita
em torno de $13.500,00 ($6,00*0,9kg*2,5partos/ano* 1000matrizes) com o menor peso/leitdo
e R$136.500,00/ano0 (1,31eitdes/parto*2,5partos/ano*7 kg/leitao*$6,00 * 1000 matrizes) com
a mortalidade de leitdes na maternidade.

Lida e Kuketsu (2014), no Japao, chegaram a conclusdo de que na estagdo quente do
ano ocorre a diminui¢do de 0,05 leitdes por parto para cada acréscimo de 1°C de temperatura
maxima no galpao e de que matrizes em galpdes com alta temperatura e umidade relativa
acima de 80% as perdas sao de 0,5 leitdes por parto e recomendam a climatizacdo dos
galpdes.Considerando os dados das condigdes meteoroldgicas deste experimento foi proposto

um indice denominado Indice de temperatura, amplitude e precipitagio para matrizes
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(ITAPM) de facil interpretacdo pelos produtores de suinos devido ser composto da
combinagdo da temperatura maxima interna do galpdo, em °C, da precipitagdo acumulada

mensal, em mm, e da amplitude térmica em °C (Tabela 4).

3.4 Conclusoes

A estacdo da primavera com temperaturas, precipitagdes pluviométricas e amplitudes
térmicas elevadas, prejudicam os indices reprodutivos de matrizes comerciais de diferentes
linhagens alojadas em galpdes convencionais em Uberlandia. Suinocultores de Uberlandia
estdo sujeitos a prejuizos devido ao estresse térmico na reprodug¢do que somados podem
chegar a $150.000,00 anuais para cada 1000 matrizes alojadas/ano.

Estudos devem ser realizados, para climatizagdo e ado¢do de medidas para promogao
da melhoria do conforto térmico das matrizes durante todo o ano em galpdes em Uberlandia -

MG.
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Tabelas

Tabela 1: Quantidades de ingredientes utilizados na formulagdo de racdo e composi¢do nutricional
das racdes de reproducdo, pré-lactagdo e lactacdo utilizadas no experimento.

Ingredientes (kg) Reprodugao Pré-Lactagdo Lactagado
Milho 389,51 449,41 260,07
Sorgo 200,00 200,00 200,00
Casca de soja 160,00 60,00 -
Farelo de Soja 81,00 149,00 272,70
Macarrao 100,00 70,00 70,00
Residuo de biscoito 0,00 0,00 100,00
Farinha de carne 50,90 51,70 58,60
Oleo de soja - - 22,10
Calcario Calcitico 0,60 1,10 -
NaCl 6,00 6,00 5,00
Premix vit/mineral 10,00 10,00 10,00
DI - Metionina 0,29 0,51 0,00
L-Lisina 1,29 1,60 1,40
Treonina 0,41 0,68 0,13
Total 1000,00 1000,00 1000,00
Proteina Total % 13,72 16,03 20,67
Gordura% 2,97 3,05 6,11
Fibra Bruta% 7,52 4,79 3,25
Cinzas% 5,31 5,27 5,73
Calcio% 0,93 0,92 0,97
Fosforo Total% 0,51 0,54 0,60
E.Met. Kcal/kg 3078,00 3175,00 3374,00

Fonte: Poli Nutri Nutri¢ao animal, 2013.
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TABELA 2: Mortalidade de matrizes, natimortos, taxa de retorno ao estro, intervalo desmame a 1°
cobertura, mortalidade de leitdes na maternidade durante as estagdes do ano (2013 — 2014).

Intervalo
. Mortalidade Natimortos Taxa de desmame a 1* Mortalidade
Estagbes do ano (%) retorno ao cobertura de leitdes (%)
estro (%) (dias)

Inverno 4,0+ 0,70b 2,0+ 0,35b 42+0,69b 5,58+0,89b 7,2+1,15b
Outono 4,8+0,87b 2,5+0,43b 45+£074b 5,68+0,90b 7,9+1,26b
Verao 5,0+£0,91b 2,5+0,43b 5,0+£0,82b 6,70+1,07b 9,3+ 1,48a
Primavera 8,2 £ 1,50a 45+0,78a 6,0£0,99a 740+1,18a 10,1 £1,61a

Meédias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Elaboragao propria.



TABELA 3: Numero total de leitdes nascidos por parto, niimero e massa corporal dos nascidos vivos

por parto, nimero e massa corporal de desmamados por parto nas estagdes do ano (2013 —2014).

Massa corporal

NO

Massa corporal

Estacgoes N° nascidos o . dos nascidos dos
N° nascidos . desmamados
do ano por parto vivos por parto Y1VOS Por parto or parto desmamados
porp (2) porp por parto
Inverno 12,5+ 1,95b 11,1 +£1,69b 1528 £305 11,7 +2,69a 6100 £ 854a
Outono 12,3 +1,90b 11,2+ 1,71b 1486 +297 11,6 +2,66a 5900 + 782a
Verdo 13,2 +£2,04a 12,2+ 1,85a 1489 +297 10,5+ 2,41b 5400 + 756b
Primavera 13,8 +2,13a 13,3 +2,02a 1455 +£291 10,2 +£2,34b 4800 + 672b

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Elaboragdo propria.
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Tabela 4: indice de temperatura, amplitude e precipitagio para matrizes (ITAPM). Zona verde as
matrizes estdo em conforto térmico, zona amarela ¢ necessario medidas para melhorar o conforto
térmico das matrizes ¢ zona vermelha matrizes com alta probabilidade de produgdo de um niimero
menor que 30 leitdes/desmamados/fémea/ano.

Temperatura maxima no galpao °C

P 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 a4 45 AT
5 26 27 28 29 30 31 32 s 34 85} 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 1
10 31 33 33 34 35 36 37 38 B 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 1
15 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 il 52 55 54 55 56 57/ 58 59 60 61 62 2
20 42 44 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 2
30 5 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 3
40 63 65 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 3
50 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 9 95 96 97 98 99 4

60 84 86 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 4
70 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 5
80 105 107 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 5
90 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 6
100 126 128 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 6

110 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 7

120 15 158 159 160 161 162 163 164 7
130 8
140 8
150 9
160 9
170 10
180 10
190 11
200 1
210 12
220 12
230 13
240 13
250 14
260 14
270 15
280 15
290 16
300 16
310 17
320 17
330 18
340 18
350 19
360 19

P = precipitagdo pluviométrica mensal em milimetros
AT = amplitude térmica em °C
Fonte: elaboragdo propria
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Figura 1: Médias mensais de temperatura ambiental média, minima e maxima ocorridas na granja em
2013 a 2014 em graus Celsius.
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Figura 2: Médias mensais de precipitacdo, em mm, ocorridas na granja de suinos em 2013 a 2014.
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Figura 3: Médias mensais de temperaturas internas do galpao dos varrdes média, minima e maxima
ocorridas durante os anos 2013 e 2014 em graus Celsius.

40

Temperatur 30

Fonte: Elaboragdo propria.

a5 -

amaxima ge: o

interna do 20
alpdoem
galp 15
graus
Celsius 10 -
5

J F M A Mesgsdoanp S O N D



Figura 4: Médias mensais de amplitudes térmicas ocorridas na granja de suinos de 2013 ¢ 2014.
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Figura 5: Regressao linear entre a precipitacdo pluviométrica e o niimero de leitdes desmamados por
parto/porca de 2013 - 2014
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Figura 6: Regressdo linear entre a temperatura maxima interna do galpdo o nimero de leitdes
desmamados/parto/porca nos anos de 2013 - 2014
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Figura 7: Regressdo linear entre a amplitude térmica interna do galpdo o numero de leitdes
desmamados/parto/porca nos anos de 2013 - 2014
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ANEXO I — Diretrizes e normas publicacdo de artigo na revista Pesquisa
Agropecuaria Brasileira (PAB)

Escopo e politica editorial

A revista Pesquisa Agropecudria Brasileira (PAB) ¢ uma publicagdo mensal da
Embrapa, que edita e publica trabalhos técnico-cientificos originais, em portugués, espanhol
ou inglés, resultantes de pesquisas de interesse agropecuario. A principal forma de
contribuicao ¢ o Artigo, mas a PAB também publica Notas Cientificas e Revisdes a convite
do Editor.

Analise dos artigos

A Comissao Editorial faz a andlise dos trabalhos antes de submeté-los a assessoria
cientifica. Nessa analise, consideram-se aspectos como escopo, apresentacdo do artigo
segundo as normas da revista, formula¢do do objetivo de forma clara, clareza da redagdo,
fundamentagdo teorica, atualizacdo da revisdo da literatura, coeréncia e precisao da
metodologia, resultados com contribui¢do significativa, discussdo dos fatos observados em
relacdo aos descritos na literatura, qualidade das tabelas e figuras, originalidade e consisténcia
das conclusdes. Apds a aplicagdo desses critérios, se o numero de trabalhos aprovados
ultrapassa a capacidade mensal de publicagdo, ¢ aplicado o critério da relevancia relativa, pelo
qual sdo aprovados os trabalhos cuja contribui¢do para o avanco do conhecimento cientifico é
considerada mais significativa. Esse critério ¢ aplicado somente aos trabalhos que atendem
aos requisitos de qualidade para publicacdo na revista, mas que, em razao do elevado niimero,
ndo podem ser todos aprovados para publicagdo. Os trabalhos rejeitados sao devolvidos aos
autores e os demais sdo submetidos a analise de assessores cientificos, especialistas da area
técnica do artigo.

Forma e preparacio de manuscritos

Os trabalhos enviados & PAB devem ser inéditos (ndo terem dados — tabelas e figuras
— publicadas parcial ou integralmente em nenhum outro veiculo de divulgagdo técnico-
cientifica, como boletins institucionais, anais de eventos, comunicados técnicos, notas
cientificas etc.) e ndo podem ter sido encaminhados simultaneamente a outro periddico
cientifico ou técnico. Dados publicados na forma de resumos, com mais de 250 palavras, ndo
devem ser incluidos no trabalho.

- Sao considerados, para publicacdo, os seguintes tipos de trabalho: Artigos
Cientificos, Notas Cientificas e Artigos de Revisdo, este ultimo a convite do Editor.

- Os trabalhos publicados na PAB sdo agrupados em areas técnicas, cujas principais
sao: Entomologia, Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Fitotecnia, Fruticultura, Genética,
Microbiologia, Nutri¢do Mineral, Solos e Zootecnia.

- O texto deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word, em espago duplo, fonte
Times New Roman, corpo 12, folha formato A4, com margens de 2,5 cm e com paginas e
linhas numeradas.

Informacoes necessarias na submissao on-line de trabalhos
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No passo 1 da submissao (Inicio), em “comentdrios ao editor”, informar a relevancia e
o aspecto inédito do trabalho.

No passo 2 da submissao (Transferéncia do manuscrito), carregar o trabalho completo
em arquivo Microsoft Word.

No passo 3 da submissao (Inclusdo de metadados), em “resumo da biografia” de cada
autor, informar 0 link do sistema de curriculos lattes (ex.:
http://lattes.cnpq.br/0577680271652459). Clicar em “incluir autor” para inserir todos os
coautores do trabalho, na ordem de autoria.

Ainda no passo 3, copiar e colar o titulo, resumo e termos para indexacao (key words)
do trabalho nos respectivos campos do sistema.

No passo 4 da submissdo (Transferéncia de documentos suplementares), carregar, no
sistema on-line da revista PAB, um arquivo Word com todas as cartas (mensagens) de
concordancia dos coautores coladas conforme as explicagdes abaixo:

- Colar um e-mail no arquivo word de cada coautor de concordancia com o seguinte
conteudo:

“Eu, ..., concordo com o contetdo do trabalho intitulado “.....” € com a submissdo para
a publicagdo na revista PAB.

Como fazer:

Peca ao coautor que lhe envie um e-mail de concordancia, encaminhe-o para o seu
proprio e-mail (assim gerard os dados da mensagem original: assunto, data, de e para),
marque todo o email e copie e depois cole no arquivo word. Assim, teremos todas as cartas de
concordancias dos co-autores num mesmo arquivo.

Organizac¢ao do Artigo Cientifico
A ordenacao do artigo deve ser feita da seguinte forma:

- Artigos em portugués - Titulo, autoria, enderegos institucionais e eletronicos,
Resumo, Termos para indexagao, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introdugdo, Material
e Métodos, Resultados e Discussdao, Conclusdes, Agradecimentos, Referéncias, tabelas e
figuras.

- Artigos em inglés - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletronicos, Abstract,
Index terms, titulo em portugués, Resumo, Termos para indexacdo, Introduction, Materials
and Methods, Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements, References, tables,
figures.

- Artigos em espanhol - Titulo, autoria, enderegos institucionais e eletronicos,
Resumen, Términos para indexacion; titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introduccion,
Materiales y Métodos, Resultados y Discusion, Conclusiones, Agradecimientos, Referencias,
cuadros e figuras.
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- O titulo, o resumo e os termos para indexag¢ao devem ser vertidos fielmente para o
inglés, no caso de artigos redigidos em portugués e espanhol, e para o portugués, no caso de
artigos redigidos em inglés.

- O artigo cientifico deve ter, no maximo, 20 paginas, incluindo-se as ilustragdes
(tabelas e figuras), que devem ser limitadas a seis, sempre que possivel.

Titulo

- Deve representar o contetido € o objetivo do trabalho e ter no maximo 15 palavras,
incluindo-se os artigos, as preposicdes e as conjungoes.

- Deve ser grafado em letras mintusculas, exceto a letra inicial, e em negrito.

- Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo com palavras como “efeito” ou
“influéncia”.

- Nao deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso,
apresentar somente o nome binario.

- Nao deve conter subtitulo, abreviagdes, féormulas e simbolos.

- As palavras do titulo devem facilitar a recuperacdo do artigo por indices
desenvolvidos por bases de dados que catalogam a literatura.

Nomes dos autores

- Grafar os nomes dos autores com letra inicial maitscula, por extenso, separados por
€6 9% e .Y

virgula; os dois ultimos sdo separados pela conjungdo “e”, “y” ou “and”, no caso de artigo em
portugués, espanhol ou em inglés, respectivamente.

- O ultimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um niimero em algarismo
arabico, em forma de expoente, entre parénteses, correspondente a chamada de endereco do
autor.

Endereco dos autores

- Sdo apresentados abaixo dos nomes dos autores, o nome e o enderego postal
completos da institui¢do e o endereco eletronico dos autores, indicados pelo numero em
algarismo arabico, entre parénteses, em forma de expoente.

- Devem ser agrupados pelo endereco da instituigao.

- Os enderecos eletronicos de autores da mesma institui¢do devem ser separados por
virgula.

Resumo

- O termo Resumo deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial, na
margem esquerda, e separado do texto por travessao.
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- Deve conter, no maximo, 200 palavras, incluindo ntimeros, preposi¢des, conjungdes
e artigos.

- Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, o material e os métodos, os
resultados e a conclusao.

- Nao deve conter citagdes bibliograficas nem abreviaturas.

- O final do texto deve conter a principal conclusdao, com o verbo no presente do
indicativo.

Termos para indexacio

- A expressdao Termos para indexagdo, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em
letras minusculas, exceto a letra inicial.

- Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra minuscula.

- Devem ser no minimo trés ¢ no maximo seis, considerando-se que um termo pode
possuir duas ou mais palavras.

- Nao devem conter palavras que componham o titulo.
- Devem conter o nome cientifico (s6 o nome binario) da espécie estudada.

- Devem, preferencialmente, ser termos contidos no AGROVOC: Multilingual
Agricultural Thesaurus ou no Indice de Assuntos da base SciELO .

Introduciao

- A palavra Introdugdo deve ser centralizada e grafada com letras minuasculas, exceto a
letra inicial, e em negrito.

- Deve apresentar a justificativa para a realizagdo do trabalho, situar a importancia do
problema cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relagdo com outros trabalhos
publicados sobre o assunto.

- O ultimo paragrafo deve expressar o objetivo de forma coerente com o descrito no
inicio do Resumo.

Material e Métodos

- A expressdo Material e Métodos deve ser centralizada e grafada em negrito; os
termos Material e Métodos devem ser grafados com letras minusculas, exceto as letras
iniciais.

- Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronolégica.

- Deve apresentar a descri¢do do local, a data e o delineamento do experimento, e
indicar os tratamentos, o nimero de repeticdes € o tamanho da unidade experimental.

- Deve conter a descri¢do detalhada dos tratamentos e variaveis.


http://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/manager/setup/%E2%80%9Dhttp:/www.fao.org/aims/ag_intro.htm%E2%80%9D
http://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/manager/setup/%E2%80%9Dhttp:/www.fao.org/aims/ag_intro.htm%E2%80%9D
http://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/manager/setup/%E2%80%9Dhttp:/www.scielo.br%E2%80%9D
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- Deve-se evitar o uso de abreviacdes ou as siglas.

- Os materiais e os métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa
repetir o experimento.

- Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descri¢des de técnicas de uso
corrente.

- Deve conter informagao sobre os métodos estatisticos ¢ as transformacoes de dados.

- Deve-se evitar o uso de subtitulos; quando indispensaveis, grafa-los em negrito, com
letras minusculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.

Resultados e Discussao

- A expressdo Resultados e Discussdo deve ser centralizada e grafada em negrito, com
letras minuasculas, exceto a letra inicial.

- Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.
- As tabelas e figuras sdo citadas seqiiencialmente.

- Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto, mas discutidos em
relagdo aos apresentados por outros autores.

- Evitar o uso de nomes de variaveis e tratamentos abreviados.
- Dados ndo apresentados ndo podem ser discutidos.

- Nao deve conter afirmacdes que nao possam ser sustentadas pelos dados obtidos no
proprio trabalho ou por outros trabalhos citados.

- As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira oracao do
texto em questdo; se as demais sentencas do paragrafo referirem-se a mesma tabela ou figura,
ndo € necessaria nova chamada.

- Nao apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.

- As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente
obtido.

Conclusoes

- O termo Conclusdes deve ser centralizado e grafado em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

- Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentarios adicionais, com o verbo
no presente do indicativo.

- Devem ser elaboradas com base no objetivo do trabalho.

- Nao podem consistir no resumo dos resultados.
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- Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.
- Devem ser numeradas € no maximo cinco.
Agradecimentos

- A palavra Agradecimentos deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

- Devem ser breves e diretos, iniciando-se com “Ao, Aos, A ou As” (pessoas ou
institui¢des).

- Devem conter o motivo do agradecimento.
Referéncias

- A palavra Referéncias deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

- Devem ser de fontes atuais e de periddicos: pelo menos 70% das referéncias devem
ser dos Ultimos 10 anos e 70% de artigos de periddicos.

- Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 6023 da ABNT, com as adaptacdes
descritas a seguir.

- Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por
ponto-e-virgula, sem numeragao.

- Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra.
- Devem conter os titulos das obras ou dos perioddicos grafados em negrito.
- Devem conter somente a obra consultada, no caso de cita¢ao de citagao.

- Todas as referéncias devem registrar uma data de publicagdo, mesmo que
aproximada.

- Devem ser trinta, no maximo.

Exemplos:

- Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)
Formulas, expressoes e equagdes matematicas

- Devem ser iniciadas a margem esquerda da pagina e apresentar tamanho padronizado
da fonte Times New Roman.

- Nao devem apresentar letras em italico ou negrito, a exce¢do de simbolos escritos
convencionalmente em italico.
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Tabelas

- As tabelas devem ser numeradas sequencialmente, com algarismo ardbico, e
apresentadas em folhas separadas, no final do texto, apos as referéncias.

- Devem ser autoexplicativas.

- Seus elementos essenciais sdo: titulo, cabecalho, corpo (colunas e linhas) e coluna
indicadora dos tratamentos ou das varidveis.

- Os elementos complementares sao: notas de rodapé e fontes bibliograficas.

- O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve
ser claro, conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e das
variaveis dependentes.

- No cabegalho, os nomes das varidveis que representam o conteido de cada coluna
devem ser grafados por extenso; se isso nao for possivel, explicar o significado das
abreviaturas no titulo ou nas notas de rodapé.

- Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema
Internacional de Unidades.

- Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo ultimo
algarismo.

- Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da
tabela; dados ndo apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-rodapé
explicativa.

- Na compara¢do de médias de tratamentos sdo utilizadas, no corpo da tabela, na
coluna ou na linha, a direita do dado, letras minusculas ou maitsculas, com a indicacdo em
nota de rodapé do teste utilizado e a probabilidade.

- Devem ser usados fios horizontais para separar o cabecalho do titulo, e do corpo;
usa-los ainda na base da tabela, para separar o conteido dos elementos complementares. Fios
horizontais adicionais podem ser usados dentro do cabecalho e do corpo; nao usar fios
verticais.

- As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu
Tabela; ndo fazer espacamento utilizando a barra de espago do teclado, mas o recurso recuo
do menu Formatar Paragrafo.

- Notas de rodapé das tabelas

- Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem
constar nas referéncias.

- Notas de chamada: sao informagdes de carater especifico sobre partes da tabela, para
conceituar dados. Sdo indicadas em algarismo arabico, na forma de expoente, entre
parénteses, a direita da palavra ou do niimero, no titulo, no cabegalho, no corpo ou na coluna
indicadora. Sdo apresentadas de forma continua, sem mudanca de linha, separadas por ponto.
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- Para indica¢do de significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na
forma de expoente, a direita do dado, as chamadas ns (ndo-significativo); * e ** (significativo
a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente).

Figuras

- Sdo consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar
o texto.

- S6 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a
documentacao dos fatos descritos.

- O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do nimero em
algarismo arabico, e do ponto, em negrito.

- Devem ser autoexplicativas.

- A legenda (chave das convengdes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura, no
titulo, ou entre a figura e o titulo.

- Nos graficos, as designacdes das variaveis dos eixos X e Y devem ter iniciais
maitsculas, e devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

- Figuras ndo originais devem conter, ap6s o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as
fontes devem ser referenciadas.

- O crédito para o autor de fotografias ¢ obrigatorio, como também ¢ obrigatdrio o
crédito para o autor de desenhos e graficos que tenham exigido agdo criativa em sua
elaboragdo. - As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as
figuras devem ser padronizados.

- Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como:
circulo, quadrado, tridngulo ou losango (cheios ou vazios).

- Os niimeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do
quadrante.

- As curvas devem ser identificadas na propria figura, evitando o excesso de
informagdes que comprometa o entendimento do grafico.

- Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessaria a boa reproducao
grafica e medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.

- Devem ser gravadas nos programas Word, Excel ou Corel Draw, para possibilitar a
edi¢do em possiveis corregdes.

- Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

- No caso de grafico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e
100%, para cinco variaveis).

- Nao usar negrito nas figuras.
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- As figuras na forma de fotografias devem ter resolucao de, no minimo, 300 dpi e ser
gravadas em arquivos extensdo TIF, separados do arquivo do texto.
- Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.
Notas Cientificas

- Notas cientificas sdo breves comunicagdes, cuja publicacdo imediata ¢ justificada,
por se tratar de fato inédito de importancia, mas com volume insuficiente para constituir um
artigo cientifico completo.

Apresentacdo de Notas Cientificas

- A ordenacdo da Nota Cientifica deve ser feita da seguinte forma: titulo, autoria (com
as chamadas para endere¢o dos autores), Resumo, Termos para indexagdo, titulo em inglés,
Abstract, Index terms, texto propriamente dito (incluindo introducdo, material e métodos,
resultados e discussdo, e conclusdo, sem divisao), Referéncias, tabelas e figuras.

- As normas de apresenta¢do da Nota Cientifica sdo as mesmas do Artigo Cientifico,
exceto nos seguintes casos:

- Resumo com 100 palavras, no maximo.

- Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.

- Deve apresentar, no maximo, 15 referéncias e duas ilustragdes (tabelas e figuras).
Outras informacoes

- Nao ha cobranca de taxa de publicagao.

- Os manuscritos aprovados para publicacdo sdo revisados por no minimo dois
especialistas.

- O editor e a assessoria cientifica reservam-se o direito de solicitar modificagcdes nos
artigos e de decidir sobre a sua publicagao.

- Sdo de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos nos
trabalhos.



