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Resfriamento por pressao negativa ou ductos direcionados no desempenho de porcas

lactantes

Resumo: O ambiente térmico pode ser determinante sobre o sistema produtivo e, responsavel
pela baixa produtividade do plantel. Neste contexto, realizou-se um estudo com o objetivo de
avaliar os efeitos dos sistemas de resfriamento por pressdo negativa ou por ductos
direcionados no desempenho de porcas lactantes. Foram utilizadas 94 fémeas (Agroceres
PIC), distribuidas em delineamento experimental de blocos casualizados em dois tratamentos:
resfriamento por pressdo negativa (RPN) e por ductos direcionados (RDD). A duragdo média
da lactacéo foi de 26 dias. As porcas foram alimentadas ad libitum com a mesma dieta. Os
valores observados para temperatura ambiente e umidade relativa do ar foram de 24,4+1,77°C
e 89,945,7% e de 25,1+2,08°C e 81,3+7,3% para 0 RPN e RDD, respectivamente. O sistema
de RPN gerou maiores valores de consumo de racdo diario das porcas, ganho de peso do
leitdo e da leitegada, peso ao desmame do leitdo e da leitegada, producdo de leite diéria e
menor mortalidade de leitbes em comparacdo a RDD. Concluiu-se que a utilizacdo do
sistema de resfriamento por pressdo negativa contribui para amenizar os efeitos das
temperaturas ambientais elevadas e proporciona aumento no consumo de racdo, ganho de
peso do leitdo e da leitegada, peso do leitdo e leitegada a desmama, producdo de leite e reduz

a menor mortalidade dos leitdes.

Palavras—chave: desmame; producéo de leite; suinos; termorregulacéo.
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Negative pressure or ducted cooling in the performance of lactating sows

ABSTRACT: The Brazilian thermal environment can be determinant on the productive
system and, often, it is responsible for the low productivity of the establishment. In this
context, this study was carried out with the objective of evaluating the effects of cooling
systems by negative pressure and directed ducts on the performance of lactating sows. A total
of 94 females (Agroceres PIC) were used, in a randomized complete block design in two
treatments: negative pressure (RPN) cooling or directed ducts (RDD). The mean duration of
lactation was 26 days. The sows were fed ad libitum with the same diet. The values observed
for ambient temperature and relative humidity were 24.4 + 1.77 ° C and 89.9 £ 5.7% and 25.1
+2.08 ° C and 81.3 = 7.3% for RPN and RDD, respectively. The RPN system increased daily
feed intake, piglet and litter weight gain, piglet and litter weaning weight, daily milk
production and reduced the mortality of piglets. It was concluded that the use of the negative
pressure cooling system helps to mitigate the effects of high environmental temperatures and
provides an increase in feed intake, piglet and litter weight gain, piglet and litter weight at

weaning, milk production and reduces the lower mortality of piglets.

Key-words: weaning; milk production; swine; thermoregulation.
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1 INTRODUCAO

A suinocultura nas ultimas décadas se tornou um setor de destaque no cenério mundial,
pois produz de forma eficiente levando em consideracdo, além do fator socioecondmico o
bem-estar animal. A producdo brasileira de carne suina no ano de 2017 foi de
aproximadamente 3,75 milhdes de toneladas, ocupando a 42 posi¢do no ranking mundial, onde
a China liderou com montante de 53,0 milhdes de toneladas e a exportagéo brasileira foi de
18,5% do total produzido, sendo os principais destinos Russia, Hong Kong e Angola (ABPA,
2018).

Com o objetivo de sempre atender a demanda, a produtividade dos sistemas de criacao
nacionais tem aumentado, sobretudo com o advento de novas tecnologias e com o0s
conhecimentos avancados nas areas de nutri¢do, fisiologia e sanidade dos suinos. Entretanto
por ser um pais de clima tropical, caracterizado por altas temperaturas, prejudiciais a criacdo
de suinos, o ambiente térmico brasileiro é determinante sobre o sistema produtivo e, muitas
vezes, pode ser responsavel pela baixa produtividade do plantel (Manno et al.,2005).

Como todos os homeotermos, 0s suinos precisam trocar calor continuamente com o
ambiente. Entretanto, este processo s6 se mostra eficiente quando a temperatura ambiente esta
dentro dos limites da termoneutralidade (Hannas,1999).

Pesquisas indicam que suinos mantidos em ambiente termoneutro tendem a expressar
seu maximo potencial genético. Porém, quando a temperatura ambiente efetiva aumenta, os
animais utilizam mecanismos comportamentais, fisicos e quimicos que podem levar,
consequentemente, a um desvio da energia disponivel para a producdo, modificando a
exigéncia de nutrientes dos animais (Manno et al.,2005; Kyriazakis e Whhittemore
2005).Neste contexto, realizou-se este estudo com o objetivo de avaliar os efeitos dos
sistemas de resfriamento por pressdo negativa e por ductos direcionados no desempenho de

porcas lactantes.
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2 Mecanismos de termoregulacéo de suinos

A termorregulacdo consiste no processo de controle de temperatura corporal do
animal, ou seja, caracteriza a capacidade de manter constante sua temperatura interna, mesmo
qguando as condi¢cbes ambientais variam de forma intensa. Tendo em vista essas
caracteristicas, podem ser considerados homeotérmicos animais que possuem essa capacidade
de acordo com a varia¢do do ambiente, pois em diversas situacbes mantém o equilibrio entre a
producdo de calor (termogénese) e a perda (termoélise) para o ambiente externo (Fraser e
Broom, 1990).

O aparelho termorregulador de suinos é pouco desenvolvido, fatores ambientais
externos e o microclima dentro das instalagdes podem exercer efeitos diretos e indiretos em
todas as fases de producdo (Rossi et al.,2012). As temperaturas que caracterizam o conforto

térmico dos suinos estdo relacionadas ao peso corporal (Tabela 1).

Tabela 1. Temperaturas de conforto* para suinos de diferentes categorias.

Peso/Categoria Temperatura de conforto, °C

LeitOes lactentes

<2 kg 32
<5 kg 28
Porcas em gestagdo

Gaiola individual 18
Baia coletiva 15
Porcas lactantes 18

*A zona de conforto normalmente ira variar 1°C acima e abaixo dos valores indicados.

Fonte: Adaptado de Kyriazakis et al. (2005).
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3 Trocas de calor do animal com o ambiente

Para dissipacdo do calor produzido pelo metabolismo, os suinos utilizam os
mecanismos de trocas sensivel e latente (Figura 1). Os processos de perdas sensiveis
envolvem trocas entre animal e o ambiente que o cerca, podendo ser por mecanismo de
conducéo, convecgéo e/ou radiacéo e dependem do gradiente de temperatura. Os mecanismos
de troca latente, consiste na evaporagdo da agua pela superficie da pele ou pelo trato
respiratdrio e ocorre pela mudanca de entalpia da 4gua de evaporacdo sem que haja mudanca
em sua temperatura (Larrouy et al.,1995).

A eficiéncia de troca de temperatura € afetada, principalmente, pela temperatura,
velocidade e umidade relativa do ar, pois suinos ndo contam com a sudorese como mecanismo
de protecdo as altas temperaturas, utilizando exclusivamente, a ofegacdo e mudancas
comportamentais (Kyriazakis et al., 2005).

Evaporagédo

Radiacdo 4 Convecgdo
‘O
.

Bk

-’Evaporag o

///Ag(///fz/////

Conducio

Figura 1: Representacdo do transporte de calor. Fonte: adpatado de Larrouy et al. (1995).
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3.1 Conducéo

A conducdo é o mecanismo de transferéncia de energia térmica entre corpos por meio
de energia cinética da movimentacdo de elétrons livres. O animal ganha ou perde calor por
conducdo por meio de contato direto com substancias frias ou quentes, incluindo o ar, a agua
e materiais solidos, como exemplo o contato do animal com o piso da baia (Schmidt, 2002).

Por intermédio da conducdo, parte do calor da superficie cutdnea passa para o
ambiente (agua, superficie de repouso, etc.), quando a temperatura ambiente é inferior a
temperatura corporea. A capacidade de o animal perder calor pela conducao depende das suas
caracteristicas corporais, como espessura do pelame e da cobertura de gordura, que de algum

modo, podem dificultar a perda de calor endégeno (Baéta e Souza, 2010).

3.2 Conveccgéao

A conveccao consiste na perda de calor por meio de uma corrente de fluido (liquido ou
gasoso) que absorve energia térmica em um dado local e que entdo se desloca para outro
local, onde se mistura com por¢des mais frias do fluido transferindo a energia (Deshazer,
2009).

Fatores que interferem na taxa de troca convectiva sdo as caracteristicas da superficie
do corpo, temperatura da pele, tamanho corporal e taxa de movimentacdo das correntes de ar.
Além disso, existe a conveccao forcada por uma brisa ou corrente de dgua que é considerada
mais eficiente que a convecgdo natural porque o gradiente térmico é mantido por uma
renovacdo constante dos gases ou liquidos que recobrem a superficie animal (Baéta e Souza,

2010).
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3.3 Radiagédo

A radiacdo € a emissdo de calor por meio de raios térmicos infravermelhos, producao
de calor pelas matrizes e leitGes. A transferéncia por radiacdo se da, em parte, pela absorcao
da irradiacdo térmica sobre o animal e, ainda, pela reflexdo da emissdo prépria (Gutler et al.,
1987).

Vale ressaltar que a temperatura do corpo que emite o calor interfere na poténcia e no
comprimento de oscilagdo da radiacdo (Schmidt, 2002). Logo, objetos mais quentes emitem
radiacdo eletromagnética em comprimento de onda mais curto, com mais emissdes por
unidade de tempo, que os objetos mais frios, ou seja, a taxa de transferéncia se d& do objeto

mais quente para o objeto mais frio (Robinson, 1993).

1.2.4 Evaporacao

A evaporacdo, outro meio de troca de calor, pode ser definida como a troca de calor
através da mudanca do estado da &gua de liquido para gasoso, sendo este processo carreador
de calor para fora do corpo animal. Nos suinos, a perda de calor por evaporacdo em ambientes
guentes ocorre principalmente através do trato respiratorio (Anderson e Jonasson, 2006).

Dessa maneira, a dissipacdo do calor do animal por meio da evaporacdo é eficaz
guando a temperatura do meio se aproxima ou fica maior que a temperatura corporal.
Entretanto, a eficacia do processo evaporativo é reduzida na medida em que ha elevacdo da
umidade relativa do ar (Robinson, 1993). Entéo, a perda de calor por evaporacédo é o sistema
de resfriamento no qual o animal melhor se adapta a ambientes com elevadas temperaturas,
fazendo a troca de calor por mudanca dos fluidos do corpo para o estado gasoso (Guyton e

Hall, 2011).



165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

11

4 Influéncia das temperaturas elevadas sobre as matrizes suinas

Em locais onde as temperaturas sdo elevadas, o controle ambiental geralmente é feito
por meio de ventilagdo natural, artificial ou resfriamento evaporativo, o qual se tem mostrado
capaz de reduzir as temperaturas no interior das instalacdes e minimizar o estresse por calor
sofrido pelos animais (Bortolozzo et al., 1997). Uma vez que esse estresse cal6rico pode

influenciar desde perdas reprodutivas a diminui¢do do consumo de racao.

4.1 Perdas reprodutivas

As perdas reprodutivas nas matrizes suinas podem ser maiores no verao em relacdo ao
inverno e estar correlacionadas com as temperaturas ambientais, uma vez que as temperaturas
no verao sdo maiores e 0s animais podem passar por estresse térmico (Sommerfelt e Rempel,
2015).

Dessa forma, deve-se observar o efeito da temperatura nos suinos uma vez que
impactos econémicos estdo relacionados e podem causar grandes prejuizos em uma granja
suinicola. Nesse sentido, a climatizacdo com instalacdo de equipamentos com capacidade
maior de manter a temperatura estabilizada na faixa ideal para a espécie deve ser analisada

(Sommerfelt e Rempel,2015).

4.2 Consumo de racao

O estresse por calor nas fémeas leva a um decréscimo de até 40% no consumo de racéo,
e consequentemente em fémeas lactantes levam a um decréscimo na producéo de leite e assim
a um baixo peso da leitegada. Isso demonstra que o estresse provocado por elevada

temperatura aumenta o problema do catabolismo lactacional (Renaudeua e Noblet, 2001).
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Ademais, durante os periodos mais quentes do dia as fémeas sdo menos ativas, reduzindo a
frequéncia de postura em decubito lateral e 0 nimero de amamentacdes pelos leitdes (Martins
et al., 2008).

O comportamento de reducdo de consumo pode ser observado no estudo de Quiniou e
Noblet (1999), em que h& uma diminuicdo curvilinea da ingestdo em funcdo do aumento da
temperatura ambiente, onde a reducdo da ingestdo é ainda maior do que os aumentos da
temperatura ambiental. Este resultado pode ser interpretado como uma saturagdo progressiva
de mecanismos envolvidos na termorregulacdo com a elevacdo da temperatura ambiente.

A reducdo de consumo também foi observada por Kiefer et al. (2012) que constataram
efeito do resfriamento do ar no consumo diario de racdo, no qual as porcas mantidas sob
resfriamento apresentaram maior consumo diario em comparacéo ao grupo sem resfriamento
no transcorrer de um periodo de 21 dias de lactacdo. Os pesquisadores constataram esse efeito
em fémeas de primeiro e segundo parto bem como em fémeas a partir do terceiro parto.

No entanto, em condicdes de termoneutralidade, o consumo de alimento da porca é
freglientemente insuficiente para satisfazer a demanda de nutrientes para a producéo de leite.
Esse déeficit nutricional é parcialmente compensado pela mobilizacdo de suas reservas
corporais. Em média, na termoneutralidade, as porcas primiparas e multiparas perdem
aproximadamente 5 e 7% do seu peso corporal durante a lactacdo. Esta perda atinge quase
15% do seu peso se a temperatura ambiente excede 25°C (Gourdine et al., 2006).

Ao avaliar a influéncia de diferentes sistemas de acondicionamento na maternidade de
suinos foi possivel observar que existem diferencas significativas na espessura do toucinho
(Tabela 2), especificamente no tratamento de ventilagdo forcada, que apresentou melhor
resultado, seguido do tratamento de ventilacdo refrigerada, mostrando que os sistemas de

climatizagcdo empregados tiveram efeito positivo sobre os animais (Tolon e Né&as.,2005).
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Tabela 2. Médias de espessura de toucinho ao desmame de matrizes suinas em
diferentes sistemas de ventilagéo.

Fatores Médias Desvio-Padréo das medias
Ventilacdo natural 14,55 ¢ 0,09386
Ventilagéo refrigerada 14,89 b 0,09997
Ventilacdo forcada 14,94 a 0,12576

Letras diferentes representam diferencas significativas (P < 0,05), pelo teste de Tukey.
Fonte: Adaptado de Tolon e Naas (2005).

4.3 Leitegadas

A maior parte dos estudos disponiveis na literatura apresentam uma reducao da taxa de
crescimento de leitdes com o aumento da temperatura ambiente (Tabela 4). Além disto
pesquisas mostram que a reducdo na producdo de leite pelas porcas nem sempre esta
associada a reducdo no consumo de racdo (Gourdine et al., 2006).

Tem-se evidenciado um efeito direto da temperatura ambiente sobre a producéo de
leite, em que a capacidade da porca lactante de mobilizar e redistribuir os nutrientes dos
tecidos de reserva para a glandula mamaria pode ser prejudicada sob condicdes de
temperaturas elevadas, seja pela alteracdao do sistema enddcrino, fungdes ou redirecionando o
fluxo sanguineo para a periferia do corpo para aumentar a perda de calor corporal (De
Braganca et al., 1998).

Esta reducdo pode ser atribuida a reducdo na producdo de leite da porca e/ou a
mudanga na composicdo do leite, no qual a diminuicdo da producdo de leite pode estar
relacionada ao efeito direto ou indireto da temperatura ambiente (Renaudeau et al., 2001).

Existe a hipotese que a queda do consumo devido ao aumento da temperatura cause a

diminuicdo na concentracdo plasmatica de nutrientes essenciais para a producdo de leite.
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Quando esta reducdo do consumo ndo € compensada pela mobilizacdo suficiente de reservas
corporais, isso leva a uma reducdo na quantidade de leite produzida (Renaudeau et al.,2001).

Nas porcas primiparas, De Braganca et al. (1998) observam producdo de leite inferior
em temperaturas acima de 30°C, confirmando assim o efeito direto da temperatura na
producdo. Em porcas multiparas, Renaudeau et al. (2003) ndo constataram efeito direto da
temperatura (20 vs 28°C) na producdo de leite, mas destacam redugéo no fluxo arterial da
mama. Estes resultados confirmam a existéncia de ajustes cardiovasculares como resultado da
temperatura.

Apesar dos avangos nutricionais, a fase pds desmame ainda tem sido a fase mais critica
do desenvolvimento dos suinos, em que os leitdes apresentam seu sistema digestivo e
imunolégico imaturos. Entretanto, a fase vivida pelos leitdes durante a lactacdo tem grande
importancia para o0 sucesso de seu desempenho nas fases pos desmama, sendo que o
desenvolvimento dos leitdes durante a lactacdo esta diretamente relacionado com a producgéo
de leite da fémea, que por sua vez depende do consumo de alimento. Portanto, quanto maior
for a ingestdo de alimento pela matriz durante a lactagdo maior serd o desenvolvimento dos
leitbes ao desmame e melhor sera seu desempenho nas fases subsequentes (Silva et al., 2006).

Neste sentindo, a utilizacdo do sistema de resfriamento evaporativo pode ser uma
alternativa para elevar o peso dos leitdes. Estudos tem observado reducdo dos efeitos do calor
sobre as variaveis relacionadas a termorregulacdo das matrizes suinas em lactacdo durante o
verdo e aumento no peso dos leitbes ao desmame com a utilizacdo do resfriamento

evaporativo (Tabela 3) (Justino et al., 2015).
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259  Tabela 3. Desempenho de porcas e leitdes de acordo com o sistema de ventilacéo.

Variavel Sistema de ventilacdo Média P-valor
o SER 7,13
Consumo de racao diario (kg) NS
SVN 6,78
o SER 234,41
Peso inicial (kg) NS
SVN 238,31
) SER 240.71
Peso final (kg) NS
SVN 240,10
Espessura de toucinho inicial SER 19,17 NS
(mm) SVN 18,18
Espessura de toucinho final SER 18,86 NS
(mm) SVN 18,06
SER 4,9
NS
Intervalo desmame-estro SVN 4,7
Numero de leitbes SER 11,97 NS
uniformizados SVN 12,12
_ SER 0,84
Mortalidade (%) NS
SVN 0,84
) SER 11,19
NUmero de leitbes desmamados NS
SVN 11,64
Peso médio do leitdo ao nascer SER 1,511 NS
(kg) SVN 1,496
Peso médio do leitdo ao SER 6,857
desmame (kg) SVN 6,627 *x

260  SVN: sistema de ventilagdo natural e SRE: sistema de resfriamento evaporativo.
261 P-Valor =**: significativo (P<0,1); P-Valor = NS: n&o significativo. fonte
262

263 5 Mecanismos de resfriamento de ambiente para suinos
264
265 Existem alguns mecanismos de controle termico que podem ajudar a minimizar os

266  efeitos prejudiciais do estresse térmico auxiliando no isolamento térmico. A radiagéo solar é
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um dos principais geradores de calor podendo ser controlado pelo isolamento térmico e pela
ventilacdo (N&&s, 1989).

O sistema de ventilagdo tem como objetivo a dilui¢do do ar nivel de umidade do ar, a
umidade das superficies, uniformidade na temperatura do ar, velocidade do vento na
superficie dos animais e controle da concentragdo de gases e odor dentro das instalacGes
(Lindley e Whitaker, 1996).

Pode-se utilizar a ventilagdo natural, forgada ou a combinacgéo dos dois sistemas, para
a ventilacdo via natural, deve-se dar atencdo aos projetos arquitetonicos dos galpdes, como
localizacdo, orientacdo, matérias-primas para as constru¢des (Perin et al., 2016). No galpéo
convencional, normalmente ndo é instalado nenhum tipo de dispositivo de ventilagdo. Nesse
caso 0 movimento do ar se deve as aberturas laterais, com 0 manejo de cortinas, altura do pé
direito e largura do galpdo (Tolon e Naas, 2005).

Os sistemas de ventilacdo forcada demandam investimentos, afetam o custo da
producdo e demandam mais tecnologia para o funcionamento. Para o sistema de ventila¢do
artificial forcada utilizam-se os ventiladores e exaustores, que combinam alta vazao de ar e
baixas intensidades de consumo de energia e ruido (Tolon e N&ds, 2005).

Os sistemas de controle térmico podem ser fatores determinantes na obtencdo de
melhores resultados produtivos de leitdes e de matrizes. Portanto, deve-se atentar para a
importancia de se estudar os efeitos dos sistemas de ventilacdo e a necessidade do mesmo na

fase de lactacdo.
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Resfriamento por pressao negativa ou ductos direcionados no desempenho de porcas

lactantes

Resumo: O ambiente térmico brasileiro pode ser determinante sobre o sistema produtivo e,
muitas vezes, constitui-se como responsavel pela baixa produtividade do plantel. Neste
contexto, realizou-se este estudo com o objetivo de avaliar os efeitos dos sistemas de
resfriamento por pressdo negativa e por ductos direcionados no desempenho de porcas
lactantes. Foram utilizadas 94 fémeas (Agroceres PIC), distribuidas em delineamento
experimental de blocos casualizados em dois tratamentos: resfriamento por pressdo negativa
(RPN) e por ductos direcionados (RDD). A duracdo média da lactacéo foi de 26,2 + 1,7 dias.
As porcas foram alimentadas ad libitum com a mesma dieta. Os valores observados para
temperatura ambiente e umidade relativa do ar foram de 24,4+1,77°C e 89,945,7% e de
25,1+£2,08°C e 81,3+7,3% para 0 RPN e RDD, respectivamente. O sistema de RPN aumentou
(P<0,01) o consumo de racdo diario, ganho de peso do leitdo e da leitegada, 0 peso ao
desmame do leitdo e da leitegada, a producdo de leite diaria. Concluiu-se que a utilizacdo do
sistema de resfriamento por pressdao negativa contribui para amenizar os efeitos das
temperaturas ambientais elevadas e proporciona aumento no consumo de ra¢do, ganho de

peso do leitdo e da leitegada, peso do leitdo e leitegada a desmama e a producdo de leite em
comparacao ao sistema de resfriamento por ductos direcionados.

Palavras—chave: ambiéncia; desmame; lactacdo; producédo de leite; termorregulacéo
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Negative pressure and ducted cooling in the performance of lactating sows

Abstract: The Brazilian thermal environment can be determinant on the productive system
and, often, it is responsible for the low productivity of the establishment. In this context, this
study was carried out with the objective of evaluating the effects of cooling systems by
negative pressure and directed ducts on the performance of lactating sows. A total of 94
females (Agroceres PIC) were used, in a randomized complete block design in two
treatments: negative pressure (RPN) cooling and directed ducts (RDD). The mean duration of
lactation was 26 days. The sows were fed ad libitum with the same diet. The values observed
for ambient temperature and relative humidity were 24.4 £ 1.77 ° C and 89.9 £ 5.7% and 25.1
+2.08 ° C and 81.3 = 7.3% for RPN and RDD, respectively. The RPN system increased (P
<0.01) daily feed intake, piglet and litter weight gain, piglet and litter weaning weight, daily
milk production. It was concluded that the use of the negative pressure cooling system helps
to mitigate the effects of high environmental temperatures and provides an increase in feed

intake, piglet and litter weight gain, piglet and litter weight at weaning, milk production.

Key-words: ambience; lactation; milk production; thermoregulation; weaning.
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INTRODUCAO

Pesquisas indicam que suinos mantidos em ambiente termoneutro tendem a expressar
seu maximo potencial genético (fontes). Porem, quando a temperatura ambiente efetiva
aumenta, os animais utilizam mecanismos comportamentais, fisicos e quimicos que podem
levar consequentemente, ao desvio da energia disponivel para a producdo, modificando a
exigéncia de nutrientes dos animais e o desempenho (Manno et al., 2005; Kyriazakis e
Whhittemore, 2005).

Fémeas suinas em lactacdo sdo sensiveis ao aumento da temperatura ambiente
devido a elevada producgéo de calor ligada a sua atividade metabolica para producdo de leite,
reduzindo seu consumo de alimento e resultando, consequentemente, no aumento da
mobilizacdo de reservas corporais, reducdo do crescimento da leitegada (Kiefer et al., 2012) e
aumento dos dias ndo produtivos (Gourdine et al., 2006).

Em ambientes quentes porcas lactantes desenvolvem respiragdo superficial e
aumentam a frequéncia respiratoria na tentativa de dissipar o excesso de calor corporal. Além
desse comportamento, reduzem o consumo de alimento e aumentam a ingestdo de agua para
manter a homeotermia (De Braganca et al., 1998). A exposicdo continuada de fémeas
lactantes a ambientes termicamente inadequados além de afetar negativamente a producdo de
leite e 0 comportamento estral podem ainda ocasionar reducdo na taxa de concepcdo e
aumento da mortalidade embrionaria (Renaudeau et al., 2003).

Os sistemas de resfriamento podem ser considerados alternativas eficientes para
minimizar os efeitos negativos das temperaturas ambientais elevadas no desempenho de
porcas lactantes. No entanto, existem poucos estudos no Brasil comparando a eficiéncia dos
sistemas de climatizagdo na maternidade. Neste contexto, realizou-se este estudo com o
objetivo de avaliar os efeitos dos sistemas de resfriamento por pressédo negativa e por ductos

direcionados no desempenho de porcas lactantes.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em granja comercial, localizada no municipio de S&o
Gabriel do Oeste, MS, Brasil (19° 23'43S e 54°33'59" O). A pesquisa foi aprovada de acordo
com o Comité de Etica no Uso de Animais institucional (n° 958/2018).

Foram utilizadas 94 fémeas suinas lactantes, da linhagem AG PIC, com 3,25 + 1,79
partos e 1.236 leitdes oriundos destas, durante 26,2 + 1,7 dias de lactagdo, cujas porcas foram
distribuidas em delineamento de blocos ao acaso em dois tratamentos: sistema de
resfriamento de pressdo negativa (RPN) e sistema de resfriamento por ductos direcionados
(RDD), sendo 55 repeticOes para 0 RPN e 39 repeti¢bes para 0 RDD, em que cada fémea foi
considerada uma repeticdo. O critério de bloqueamento adotado foi a ordem de parto das
fémeas.

Os animais foram alojados em salas de maternidade com 7m de largura e 117m de
comprimento, com pé direito de 3,0m, forro de cortina, piso de plastico vazado e
escamoteadores com piso de concreto aquecido. Cada porca foi alojada em gaiola com area
exclusiva para as fémeas (0,6 x 2,2m) e areas laterais, (0,3 x 2,2m) exclusivo para os leitdes.

O RPN foi composto por um sistema constituido por placas evaporativas e oito
exaustores de 50 polegadas cada. O sistema foi controlado por um painel instalado no interior
da sala regulado para a temperatura de 22°C. O sistema permaneceu ligado desde o
alojamento das fémeas até a desmama e ndo se utilizou o manejo de cortinas.

O RDD foi constituido por um sistema de ar refrigerado por placas evaporativas
adiabaticas localizadas na extremidade das salas que foi canalizado por ductos de lona plastica
de 200mm de diametro direcionados sobre as fémeas na parte anterior da gaiola. O ar
refrigerado oriundo da placa evaporativa era empurrado, por meio de um ventilador axial,

para o interior do ducto de lona e assim conduzido para o interior das salas de maternidade até
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as fémeas. O acionamento do sistema se dava por meio de um painel de controle no interior
da sala, sem termostato. O sistema foi mantido acionado em todo periodo desde o alojamento
das fémeas até a desmama, a excecdo do intervalo de 01:00 a 06:00hs diariamente. Associado
a esse sistema, utilizou-se o manejo de cortinas.

As fémeas e os leitdes tiveram acesso irrestrito a dgua, por intermédio de bebedouros
tipo chupeta. As gaiolas foram equipadas com comedouros semiautomaticos para as matrizes
e acessorios para os leitdes. No terco final até aos 113 dias de gestacdo as fémeas receberam
3,6 kg dia® de ragio gestacdo (Tabela 4). Em média, aos 113 dias de gestacéo, as matrizes
foram transferidas do setor de gestacéo para a maternidade.

Da chegada a maternidade até o dia parto, a ragdo de lactacdo foi ofertada diariamente
na quantidade de 2,0 kg dia™, as 08:00 horas e as 15:00 horas. Ap6s o parto, 0 manejo
nutricional considerava um periodo de restricdo de dois dias, com fornecimento de 2,0 kg dia’
! Do terceiro dia até o desmame cada fémea passou a receber alimentagéo ad libitum. A partir
do sexto dia de vida do leitdo foi ofertado 0,25 kg dia™ de ragdo para cada leitegada em
comedouros acessorios.

O consumo de racdo foi determinado pela diferenca entre o ofertado e as sobras
recolhidas diariamente, antes da primeira alimentacdo da manhad. As leitegadas foram
uniformizadas nas primeiras 24hs apds o nascimento, permanecendo 13,2 leitbes por fémea.
Os leitBes foram pesados em trés momentos: ap0s 0 nascimento, apds a uniformizacdo e ao

desmame.



485

486  Tabela 4. Composicdo centesimal e nutricional das dietas de gestacéo e lactagéo

Ingredientes Gestacédo Lactagéo
Milho,7,5% 74,79 67,93
Farelo de soja, 46,0% 22,06 24,10
Oleo de soja - 3,90
Premix gestagao 1,00 -
Premix lactacdo - 1,40
Sal iodado 0,60 0,60
Calcério calcitico 0,51 0,44
Fosfato bicalcico 1,24 1,21
Adsorvente 0,10 0,10
Bicarbonato de sédio - 0,30
Antibiotico - 0,02
Umidade, %* 10,65 10,23
Proteina bruta, %* 15,25 17,50
Extrato etéreo, %* 3,21 6,91
Fibra bruta, %* 4,04 2,72
Matéria mineral, %* 4,77 4,57
Calcio total, %* 0,890 0,890
Fosforo total, %* 0,548 0,549
Faésforo disponivel, %* 0,445 0,445
Energia metabolizavel, Mcal kg™* 3,11 3,40
Lisina total, %* 0,764 1,252
Met + Cis total, %* 0,543 0,651
Treonina total, %* 0,589 0,790
Triptofano total, %* 0,159 0,209
Sadio, %* 0,240 0,215

487  *Valores analisados pelo NIRS.
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A producdo diéria de leite foi estimada de acordo com a equacdo proposta por Ferreira
et al. (1988), que consiste em: producéo de leite (kg / dia) = [(4,27 x ganho de peso do leitédo
no periodo, kg) x nimero de leitGes] / nimero de dias de lactacéao.

As variaveis térmicas ambientais foram mensuradas por meio de termdmetro digital de
globo negro portatil, cujas leituras foram realizadas junto ao local de acomodacédo das fémeas,
as 07:00 e 15:00hs.

As variaveis de desempenho foram analisadas pelo procedimento GLM do programa
estatistico SAS 9.0. O peso e o nimero de leitGes das leitegadas, apds a equalizacdo, foram
utilizados como covariaveis no modelo estatistico. Os consumos diarios de racdo das fémeas
foram submetidos a analise de regressdo para avaliar o comportamento alimentar no

transcorrer dos dias de lactacdo para cada ambiente. Adotou-se o nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental, as temperaturas do ar foram de 24,4+1,77°C e
25,1+£2,08°C, respectivamente nos sistemas de RPN e RDD. A umidade relativa do ar foi de
89,9+5,7% e 81,3+7,3%, respectivamente nos sistemas de RPN e RDD. Pode-se inferir que o
sistema RPN proporcionou ambiente com leve reducdo da temperatura média do ar e maior
umidade relativa média do ar quando comparado ao sistema RDD. Considerando que a zona
de termoneutralidade para as porcas em lactacdo é caracterizada por temperaturas variando
entre 16 e 22°C (Black et al., 1993; De Braganca et al., 1998) e com base nos desvios
térmicos ambientais observados durante o periodo experimental, pode inferir que as porcas
foram submetidas a temperaturas que variaram do limite superior da zona de conforto até
temperaturas moderadas de calor.

As porcas mantidas sob RPN apresentaram aumento de aproximadamente 25%

(P<0,01) no consumo de racdo diario em comparagdo ao grupo sob RDD (Tabela 5). Ao
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comparar o padrdo de consumo das porcas (Figura 2), ambos 0s grupos apresentaram

respostas quadréticas quanto a ingestdo diéria de ragdo no transcorrer do periodo de lactacao.

Contudo, as fémeas sob RPN apresentaram padrdo de consumo superior do inicio ao fim da

lactacdo, em que a diferenca foi mais acentuada ao término do periodo experimental.

Tabela 5. Desempenho de porcas e suas leitegadas de acordo os sistemas de climatizagédo

Variaveis RPN RDD CV (%) Valor P
N° de matrizes 55 39 - -
Ordem de parto 3,0 3,4 - -
Dias de lactacéo 26,71 25,61 - -
N° de leitdes 12,87 13,53 9,31 -
Peso inicial da leitegada, kg 20,87 19,74 23,19 -
Consumo de ragdo diéario, kg 7,52a 5,75b 10,66 <0,001
Peso do leitdo apds a

uniformizacéo, kg 1,56 1,53 5,05 0,109
Egso da leitegada ao desmame, 88,57 70,29 16.32 0,001
Mortalidade, n° de leites por

leitegada 1,17 1,53 99,92 0,216
Mortalidade, % 8,52 11,47 102,07 0,180
N° de leitbes desmamados por 1198 1161 11.14 0,216
porca : :

Peso do leitdo ao desmame, kg 7.42a 6,06b 14,65 <0,001
Eganho de peso diario leitegada, 2 56a 1.95b 2236 <0,001
Ganho de peso diério leitdo, g 219a 178b 19,09 <0,001
iéodugao de leite por porca dia, 10,238 7 .80b 2236 <0,001
indice desmame cobertura, dias 3,87 3,92 23,49 0,836

RDD= resfriamento por ductos direcionados; RPN= resfriamento por pressdo negativa.
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Figura 2 — Evolucdo do consumo de racdo diario em funcdo do sistema de climatizacdo (—
RPN e --- RDD).

O maior consumo de racdo diario observado para porcas mantidas no ambiente de
RPN pode ser explicado pela associacdo de trés elementos da temperatura ambiental efetiva
que foram a leve reducéo da temperatura do ar (0,5°C), o aumento da umidade relativa do ar
(8,6%) e o deslocamento da massa de ar proporcionado pelo sistema de pressdo negativa, cuja
interacdo desses elementos bioclimaticos podem ter resultado na melhoria da eficiéncia de
perda de calor corporal sensivel das porcas para o ambiente, possibilitando uma condicédo
térmica mais proxima da faixa de conforto.

A otimizacdo do consumo de racdo diario da porca lactante é de extrema importancia,
pois esta relacionado ao aumento da capacidade de producdo de leite. Fato observado no
presente estudo, em que o aumento de 25% no consumo de racdo diario do grupo de fémeas
sob RPN em relacdo aquelas sob RDD resultou em aumento (P<0,01) proporcional de 25% na
producdo de leite diéria e, consequentemente, aumento (P<0,01) do ganho de peso do leitdo e
da leitegada. Entretanto ndo foi observado diferenca no percentual de mortalidade, nimero de

leitdes desmamados e indice de desmame cobertura.
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Os resultados observados para os aumentos do consumo de racdo, producédo de leite,
ganho de peso do leitdo e peso a desmama no RPN podem refletir em superioridade desse
sistema de climatiza¢do quando comparado ao RDD. O aumento na ingestdo diaria de racéo
em funcdo da utilizagdo de sistemas de resfriamento também foi observado por diversos
pesquisadores como De Braganca et al. (1998), Quiniou e Noblet (1999), Renaudeau et
al. (2001, 2003) e Kiefer et al. (2012) em porcas lactantes expostas a temperaturas ambientais
meédias de 30, 29, 29, 28 e 29,4°C, respectivamente.

Pode-se constatar, através de visualizagdes in loco (dados ndo registrados), que as
porcas possuem habilidade comportamental de compensar seu menor consumo durante
periodos quentes por um aumento do consumo durante o0s periodos mais frios como o periodo
noturno. Fato evidenciado por Quiniou et al. (1999) que constataram melhora no consumo de
racdo quando a temperatura flutuou em torno de 29°C (+ 4°C) comparada aquela temperatura
constante de 29°C.

O aumento do consumo de racdo pode minimizar a mobilizacdo de reservas corporais,
principalmente a de proteina corporal, e reduzir a perda de peso no transcorrer da lactacéo,
além de manter a producao de leite elevada. Tais efeitos foram evidenciados por Clowes et al.
(2003) que concluiram que as porcas podem manter sua producdo regular de leite e funcbes
reprodutivas mesmo em caso de perda de peso moderada no curso de lactacdo, porém
mobilizacGes de até 9% da massa proteica corporal ndo apresentam efeito negativo sobre o
crescimento de leitdes e leitegadas. Fato corroborado pelo trabalho de Thaker e Bilkei (2005)
gue observaram que perdas corporais acima de 10% afetaram negativamente a taxa de paricédo
subsequente das matrizes suinas.

O aumento do peso ao desmame dos leitdes e das leitegadas de porcas sob RPN esta
associada ao consumo de racgdo diério e 0 aumento da producdo de leite. Fato evidenciado em

trabalhos que utilizaram sistema de refrigeracdo para amenizar os efeitos de temperaturas
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ambientais elevadas que obtiveram aumento no consumo de racdo didrio e aumento da
producdo de leite e, consequentemente, maior peso dos leitdes ao desmame (Renaudeau et al.,
2003; Kiefer et al., 2012).

A taxa de mortalidade dos leitdes no decorrer da lactacdo néo foi afetada no presente
estudo. Fato que possivelmente pode ser explicado pelas temperaturas ambientais que néo
foram elevadas o suficiente para uma maior frequéncia comportamental de mudanca de
posicao corporal das porcas. Segundo Martin (2008) quando os animais sdo submetidos a um
ambiente onde prevaleca uma temperatura elevada na maternidade ocorrem mudangas
comportamentais que podem explicar o aumento da mortalidade nesta fase.

O aumento da producdo de leite observada para as porcas submetidas ao sistema de
RPN pode ser explicada pelo aumento do consumo diario de ragdo no presente estudo,
trabalho De Braganca etal. (1998) evidenciaram que a reducdo da disponibilidade de
nutrientes pelo baixo consumo de racdo acarreta no decréscimo na producdo de leite, e a
capacidade das fémeas em lactacdo em mobilizar e redistribuir os nutrientes dos tecidos de
reserva € prejudicado sob condi¢bes de temperatura elevadas seja por alteracGes enddcrinas,
fluxo sanguineo. Fato evidenciado por Renaudeau et al. (2003) que em condicdes de
condicdes (20 vs 28°C) observaram a reducdo no fluxo arterial da mama. Estes resultados
confirmam a existéncia de ajustes cardiovasculares como respostas as temperaturas
ambientais elevadas.

O indice de desmame cobertura ndo apresentou diferenca (P>0,05) entre 0s ambientes
estudados, fato que pode ser provavelmente explicado pelo bom estado metabolico geral das
porcas apds o desmame, sendo que a mobilizagdo de tecidos coporais no periodo de lactacdo
ndo foi suficiente para afetar o inicio do proximo ciclo reprodutivo o que também foi

evidenciado por Renaudeau et al. (2003).
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CONCLUSOES

Concluiu-se que a utilizagdo do sistema de resfriamento por pressdo negativa contribui
para amenizar os efeitos das temperaturas ambientais elevadas e proporciona aumento no
consumo de ragcdo, ganho de peso do leitdo e da leitegada, peso do leitdo e leitegada a
desmama e a producdo de leite em comparacdo ao sistema de resfriamento por ductos

direcionados.
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