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RESUMO

SILVA, Bruno Alexander Nunes, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
fevereiro de 2005. Efeito do resfriamento do piso da maternidade sobre o
desempenho produtivo e reprodutivo de porcas em lactagdao no verao.
Orientadora: Rita Flavia Miranda de Oliveira. Conselheiros: Juarez Lopes
Donzele e Haroldo Carlos Fernandes.

Foi realizado um experimento com o objetivo de avaliar os efeitos do
resfriamento do piso da maternidade sobre o desempenho produtivo e
reprodutivo da porca lactante durante o verdo. Utilizaram-se 40 porcas
mesticas Landrace x Large White de diferentes ordens de parto. Os animais
foram distribuidos em delineamento experimental de blocos ao acaso, de
acordo com a ordem de parto (1°, 2°, 3° ao 5° e 6° ao 7°) e o peso corporal, em
dois tratamentos com 20 repeticdes, sendo cada animal considerado a unidade
experimental. O Tratamento 1 correspondeu ao resfriamento do piso da
maternidade que fica sob a porca e o Tratamento 2, ao grupo-testemunha (sem
resfriamento). Os valores de temperatura de bulbo seco, bulbo umido e globo
negro foram registrados durante o periodo experimental e convertidos no indice
de temperatura de globo negro e umidade (ITGU), que foi usado para
caracterizar o ambiente térmico em que as porcas foram mantidas. A duracao
da lactagao foi de 21 dias, e durante esse periodo as porcas foram alimentadas
ad libitum com uma mesma racgdo. Observou-se efeito (P<0,01) dos
tratamentos sobre o desempenho das porcas, em que aquelas mantidas no
piso resfriado apresentaram maior (P<0,01) consumo de ragéo (6,474 x 5,605
kg/dia). Apesar do maior consumo de racdo, as fémeas mantidas em piso
resfriado sofreram maior perda (P<0,01) de peso e de proteina corporal
durante a lactagao, fato atribuido provavelmente ao aumento da capacidade de
producao de leite. Os consumos de 61,5 e 53,2 g de lisina diarios pelas porcas
alimentadas com a racao experimental atenderam ao valor minimo de 46 g/dia
para que porcas apresentem minima perda de peso durante a lactacdo, sem
comprometimento do seu desempenho e de sua leitegada. Os tratamentos
influenciaram (P<0,01), também, os parametros fisiolégicos dos animais

submetidos ao piso resfriado, exibindo menores valores em todas as variaveis



avaliadas (temperatura retal, temperaturas superficiais e frequéncia
respiratoria). As porcas mantidas em piso resfriado apresentaram aumento
(P<0,01) da producéo de leite e, consequentemente, maior ganho de peso dos
leitbes e da leitegada, bem como menor (P<0,01) numero de dias para o
retorno do cio fértil apds a desmama. Concluiu-se que o resfriamento do piso
da maternidade melhora o desempenho produtivo e reprodutivo da porca em

lactacdo, bem como o desempenho de sua leitegada.



ABSTRACT

SILVA, Bruno Alexander Nunes, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
February of 2005. Effect of cooling the cage floor in maternities on the
productive and reproductive performance of lactating sows in the
summer. Adviser: Rita Flavia Miranda de Oliveira. Commitee Members:
Juarez Lopes Donzele and Haroldo Carlos Fernandes.

An experiment was realized with the objective of evaluating the effects of
cooling the cage floor under the lactating sow on its productive and reproductive
performance in conditions of high temperature. Forty crossbred sows (Landrace
x Large White) with different parturition orders were used. The animals were
distributed in a completely randomized experimental block design, in agreement
with the parturition order (1°, 2°, 3° to the 5° and 6° to the 7°) and body weight in
two treatments with 20 repetitions, being each animal considered the
experimental unit. Treatment 1 corresponded to the cooled floor that was under
the sow and the Treatment 2, the witness group (without cooling). The data of
the temperature of dry bulb, humidity bulb and black globe were registered in
the experimental period and converted in to the index of temperature of black
globe and humidity (ITGU), which was used to characterize the thermal
environment in which the sows were maintained. The duration of the lactation
was of 21 days, and during this period the sows were fed ad libitum with a same
diet. It was observed effect (P<0.01) of the treatments on the performance of
the sows. The sows submitted to Treatment 1 showed larger (P<0.01) feed
intake (6.474 x 5.605 kg/day). Although the females maintained on the cooled
floor showed a larger feed intake they also showed a larger loss (P<0.01) of
body weight and of corporal protein during the lactation, this fact can probably
be attributed to the increase on the milk production capacity. The intake of 61.5
and 53.2 g of daily lysine by the sows fed with the experimental diet, attended to
the minimum value of 46 g/day necessary for sows to show minimum of weight
loss during the lactation without compromising its performance and the litter's
performance. It was also observed difference (P<0.01) among the treatments
for the physiologic parameters, with the animals submitted to the cooled floor

presenting smaller values in all the evaluated variables (rectal temperature,



superficial temperatures and respiratory frequency). The sows maintained on
the cooled floor had an increase (P<0.01) on there milk production,
consequently, this increase influenced the larger weight gain of the piglets and
the litter, as also it was observed smallest (P<0.01) number of days to return to
estrus after weaning. It was concluded that cooling the floor under the lactating
sow, improves its productive and reproductive performance as well as the

performance of its litter.
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1. Introdugao Geral

Nas condi¢bes tropicais, o desconforto térmico tem sido uma constante,
em especial nas instalagbes para suinos, e isso pode constituir um dos
principais problemas que influenciam a criagdo. Essa caracteristica inerente ao
clima brasileiro, além de diminuir o rendimento dos animais, pode estabelecer
condigdes de qualidade do ar prejudiciais aos animais e aos trabalhadores. O
éxito na criacdo de suinos depende de variaveis como disponibilidade
financeira, mao-de-obra especializada, qualidade produtiva e reprodutiva dos
animais e manejo.

As instalagbes zootécnicas devem ser projetadas para minimizar a
influéncia dos fatores climaticos externos, principalmente da temperatura
ambiente, que leva ao desconforto térmico. As variagoes ambientais podem ser
controladas por diferentes materiais de construgcdo, dimensionamento dos
espacos fisicos disponiveis, densidade e sistemas de ventilagcao e refrigeracao.

As utilizagbes de recursos de resfriamento podem auxiliar a
termorregulagéo, devido a redugao dos efeitos negativos do ambiente térmico
sobre o animal. Considerando as peculiaridades dos suinos, como aparelho
termorregulador ineficiente e dificuldades de transpiragdo, justifica-se uma
especial atengao para os itens que levam ao conforto animal.

O microambiente ao redor do suino pode influenciar o desenvolvimento, a
resposta e o crescimento animal. No caso especifico da maternidade, o desafio
encontra-se nos limites tado diferentes de conforto dos animais alojados: a
matriz e o leitdo. Dessa forma, na maternidade ha dois ambientes distintos a
serem avaliados, o da porca lactante, cuja temperatura de conforto se encontra
entre 16 e 22°C, e o do leitdo, cuja temperatura de conforto esta entre 30 e
32°C (DE BRAGANCA et al., 1998). Entre as alternativas usuais no Brasil, para
o conforto térmico dos leitdes sao utilizados abrigos escamoteadores, vedados
e aquecidos, por meio de lampadas ou resisténcias elétricas instaladas
proximas a cabeca dos animais, ou através do aquecimento do piso via
resisténcia elétrica. Com a elevagao da temperatura interna da maternidade,
levando a porca lactante ao estresse por calor, o desempenho final da

leitegada pode ser prejudicado.

11



Existem algumas alternativas para minimizar os efeitos negativos das
altas temperaturas dentro da maternidade, mas a maioria delas nao leva em
consideragdo os dois tipos de microambientes. Assim, verifica-se a
necessidade de uma atencéao individualizada a porca, de maneira a protegé-la
da exposicdo as maximas temperaturas ambientais.

Nesse sentido, este trabalho foi conduzido para avaliar os efeitos do
resfriamento do piso da gaiola da maternidade sobre o desempenho produtivo
e reprodutivo das porcas em lactagcao, em condicdes de alta temperatura.

Esta tese foi redigida em capitulos, seguindo-se as normas para
confecgao de tese da Universidade Federal de Vigosa, porém o capitulo 2 foi

elaborado em consonancia com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia.
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2. Revisao de Literatura

2.1. Instalag6es para suinos e modificagées ambientais

Em maternidades, o controle das condigdes ambientais tem sido mais
complexo que nas demais instalagdes. O projeto da maternidade deve atender
simultaneamente a microambientes especificos para matrizes e leitdes. Entre
as alternativas usuais no Brasil, para o conforto térmico dos leitbes sao
utilizados abrigos escamoteadores, vedados e aquecidos, por meio de
ldmpadas ou resisténcias elétricas, instaladas proximas a cabeca dos animais,
ou por meio de aquecimento do piso via resisténcia elétrica.

No caso de resfriamento para conforto térmico das matrizes, sao
utilizados sistemas de ventilacdo forcada, que nem sempre sao satisfatorios,
pois, muitas vezes, ndo reduzem a temperatura do ar. Outro sistema bastante
difundido é o resfriamento evaporativo do ar, que consiste em incorporar vapor
d'agua diretamente a ele, causando mudangca em seu ponto de estado
psicrométrico (aumento da umidade e redugdo da temperatura). Os tipos de
sistemas evaporativos mais usuais sao: o sistema de material poroso acoplado
ao ventilador, que consiste em forgar a passagem do ar por uma parede de
material poroso umedecido e o sistema de nebulizagdo ou aspersao acoplado
ao ventilador, que consiste na formagédo de goticulas de agua extremamente
pequenas, com maior superficie de exposicdo ao ar, o que, associado ao
sistema de ventilagdo, assegura evaporagado rapida e maior superficie de
abrangéncia e evita que ocorra precipitacdo (SARTOR, 1997; SILVA, 1999).

Basicamente, os sistemas de climatizacao artificial podem ser acionados
isoladamente ou em conjunto, ou seja, o funcionamento de ventiladores com
nebulizadores, ou sistemas de aspersao.

Estudando os efeitos da ventilagcao forcada com ar natural e ar resfriado
(evaporativamente), localizados proximos a regidao da cabega, e somente ar
resfriado (evaporativamente) sobre todo o corpo das porcas, Turco (1993)
obteve dados que evidenciaram, com base nos indices do ambiente térmico e
nas respostas fisiolégicas dos animais, que o tratamento com ventilagdo que
empregava ar resfriado (evaporativamente), em todo o corpo da porca,

proporcionou melhores condigdes ambientais entre os tratamentos. Entretanto,
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verificou-se que nenhum dos tratamentos foi eficiente em eliminar o
desconforto térmico nos horarios mais quentes do dia.

Analisando sistemas de aquecimento em piso, com resisténcia elétrica
embutida em placas de argamassa armada e fibra de vidro e sistema
convencional de campanula a gas sobre aves, Abreu (1998) conclui que os
sistemas de aquecimento mostraram-se compativeis em proporcionar conforto
as aves. O sistema de aquecimento elétrico em fibra de vidro com cobertura de
lona plastica proporcionou melhor desempenho e a placa de argamassa
armada com cobertura de lona plastica, menor mortalidade na criagdo de
frangos de corte.

Os sistemas utilizados para aquecimento de piso, por meio de
resisténcias elétricas ou tubo com agua, tém apresentado bons resultados na
avicultura, em razdo de permitirem uma distribuicdo uniforme de -calor,
ambiente mais seco e de nao serem toxicos. Contudo, os efeitos desses
sistemas na suinocultura brasileira, necessario ao conforto térmico dos leitdes
nas maternidades, ainda n&o foram investigados.

Outros meios utilizados sao: refrigeracao da agua de beber, isolamento
térmico de tubulagdes e caixas d'agua que venham a ser uma fonte adicional
de calor nas instalagdes (PEREIRA, 1991), além do resfriamento do piso da

maternidade sob a porca em lactacdo (MOREIRA, 2003).

2.2. Variaveis do ambiente térmico

A temperatura do ar €, provavelmente, o elemento bioclimatico mais
importante que influencia o ambiente fisico do animal. Sabe-se, contudo, que
apenas a temperatura do ar nao é suficiente para avaliar as condigdes térmicas
do ambiente; devem-se levar, também, em consideracdao a umidade relativa do
ar, a velocidade do ar e a radiagao (PERDOMO, 1995).

Sartor (1997) demonstrou o efeito negativo da combinagéo de elevados
valores de temperatura ambiente com altos valores de umidade do ar, com
consequente redu¢ao na quantidade de calor dissipado na forma evaporativa
(latente), promovendo diminuigdo do consumo de ragdo e aumento da
frequéncia respiratéria e temperatura retal do suino adulto.

No interior da maternidade, também €& necessaria uma adequada

ventilacdo, que possibilite: a) eliminar o excesso de umidade do ambiente,
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proveniente da agua liberada pela respiragdo dos animais; b) renovar o ar
viciado, favorecendo a entrada de ar puro; c¢) eliminar o amoniaco que
desprende dos dejetos; d) reduzir a temperatura ambiente; e e) aumentar a
dissipagédo de calor por radiagdo e convecgédo pelos animais (LE DIVIDICH,
1991; NAAS, 1997; SILVA, 1999).

2.3. Fatores de ambiente que influenciam a nutricao das porcas lactantes

A temperatura ambiente é o componente climatico de maior influéncia na
producao de calor animal e esta ligada ao peso do suino e ao nivel nutricional
da racdo (VERSTEGEN e CLOSE, 1994).

O ambiente ao redor do suino inclui todas as condi¢des e influéncias
externas que modificam o desenvolvimento e o crescimento animal. Os
componentes ambientais podem ser fisicos, sociais e climaticos, como a
temperatura, a umidade relativa, a ventilacdo e a radiacdo (BAETA e SOUZA,
1997). Black et al. (1993) descreveram que, para matrizes lactantes, a faixa de
termoneutralidade localiza-se entre 16 e 22°C.

Embora mais produtivas, as matrizes das linhagens modernas apresentam
menor reserva corporal, maior exigéncia de mantenga e menor capacidade de
consumo de alimento. Mesmo apresentando alta capacidade de mobilizagao
das reservas corporais, comparativamente as matrizes de anos atras, isso
pode ser insuficiente para atender a demanda de nutrientes para a maior
producdao de leite. O resultado pode ser uma perda excessiva de tecidos
corporais, que colocam em risco a integridade corporal e o desempenho
reprodutivo futuro desses animais e de suas leitegadas (SILVA et al., 2003).

No ambiente termoneutro, o animal apresenta melhor eficiéncia na
utilizacdo dos nutrientes, conseqiéncia do minimo esforgo termorregulatorio
para manter a temperatura corporal (O’GRADY et al., 1985). Curtis (1983),
citado por Verstegen e Close (1994), descreveu a termoneutralidade como a
faixa de temperatura ambiente efetiva, em que os fatores climaticos tém pouca
influéncia sobre a produgao de calor metabdlico do animal.

Nas regides tropicais, os suinos estdo frequentemente expostos a
temperaturas acima das requeridas para o seu conforto térmico que, aliadas a
elevada producdo de calor enddégeno, podem afetar substancialmente sua
produtividade (COLLIN et al., 2001a).
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Ferreira et al. (1999) relataram que, sob estresse de calor, os suinos
diminuem a ingestdo de alimento, para reduzir a produgao de calor. Dessa
forma, a temperatura ambiente pode ocasionar alteragcdes no comportamento
alimentar de suinos modificando as exigéncias nutricionais, em porcentagem
nas ragdes, uma vez que a temperatura modifica o consumo de ragao (LE
DIVIDICH, 1991).

A maxima producdo pode ser esperada se o animal estiver submetido a
condigbes ambientais e térmicas Otimas. Por meio de constatagdes
experimentais, Black et al. (1993) verificaram que uma faixa de temperatura
entre 16 e 22°C para matrizes em lactagdo proporcionava melhor desempenho

produtivo.

2.4. Espessura de toucinho (P2)

A maioria das pesquisas visando relacionar a perda de peso com o
desempenho produtivo e reprodutivo das matrizes tem concentrado atengao na
perda de gordura corporal. Entretanto, as matrizes atuais selecionadas para
alta deposicédo de carne magra, por apresentarem baixa reserva de gordura
corporal, utilizam principalmente o tecido muscular para atender as suas
exigéncias nutricionais para a produgdo de leite. Durante a lactagdo, em
relacdo as fémeas de baixo potencial genético para deposi¢cdo de carne, as
porcas com alto potencial perderam mais musculo e menos gordura do que as
porcas do outro grupo genético (SILVA et al., 2003). A reducédo da gordura e
das reservas musculares das fémeas pode resultar em maior intervalo
desmame-cio, anestro, diminuicdo da taxa de ovulagdo, aumento da taxa de
descarte e, principalmente, reducdes no numero e peso dos leitdes ao
desmame (COTA et al., 2003).

2.5. Ganho de peso dos leitdes

Um dos maiores avancgos obtidos na producdo de suinos nos ultimos anos
foi o aumento da produtividade da porca, que passou de 16 para 22 leitbes
terminados/porca/ano. E interessante observar que esse acréscimo ndo pode
ser justificado somente pela elevagdo no numero de nascidos vivos, mas sim

pelo maior conhecimento nas areas de nutrigdo, saude, manejo e ambiéncia. O
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beneficio foi obtido em razdo do melhor conhecimento da fisiologia nutricional,
que proporcionou a adocao de estratégias especificas para porcas e marras
(RENAUDEAU et al., 2001). O ganho de peso dos leitdes tem sido utilizado
como um dos indicadores da habilidade materna para produgao de leite. De
acordo com Lima (1996), o ganho de peso tende a ser maior com o aumento
do consumo de ragao pela matriz. Perdomo et al. (1995), pesquisando a
influéncia de diferentes temperaturas em salas de maternidade sobre o ganho
de peso dos leitdes, concluiram que na desmama o peso da leitegada foi
menor (63,23; 61,13; e 52,35 kg), respectivamente, com o aumento da

temperatura ambiente (18; 25; e 30°C).
2.6. Parametros fisiolégicos

Fatores meteoroldgicos influenciam o organismo animal, mediante o fluxo
de energia que ele absorve ou emite. Assim, o animal porta-se como um
sistema termodinédmico que, continuamente, troca energia com o ambiente.
Nesse processo, os fatores externos do ambiente tendem a produzir variacées
internas no animal, o que influencia a quantidade de energia trocada entre
ambos, havendo, entdo, necessidades de ajustes fisiologicos para a ocorréncia
do balango de calor (BAETA e SOUZA, 1997).

2.6.1. Temperatura retal

As matrizes em lactacdo mantém a temperatura corporal dentro de uma
faixa estreita comumente observada, que varia de 37,8 a 39,4°C (CARVALHO
1981). Um indicador da temperatura corporal é a temperatura retal. Para
conseguir manter a temperatura dentro dos limites estreitos de variagao, é
necessario que o animal faga uso de ajustes fisioldgicos para, assim, manter o
balanco de calor (BAETA e SOUZA, 1997). Dessa forma, a temperatura retal
tem sido considerada um parametro adequado para se avaliar o efeito da
temperatura ambiente sobre o animal (ORLANDO et al., 2001). Lopez et al.
(1994) observaram maior temperatura retal em leitoas mantidas em ambiente
quente (27,7-35,0°C), em comparagdo com aquelas mantidas na
termoneutralidade (20°C).

Modificagdes na temperatura retal de suinos foram verificadas em estudo

realizado por Ferreira (1998a), no qual leitoas mantidas em ambiente frio
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(15°C) apresentaram temperatura retal inferior as verificadas nos ambientes de

calor (32°C) e termoneutro (22°C).

2.6.2. Frequéncia respiratoria

Quando os suinos sao expostos a temperaturas adversas, eles ficam
estressados ndo sO pela temperatura corporal, como também pela
complexidade dos processos geradores de calor que S&0 processos
metabdlicos que requerem energia.

Segundo Fialho e Cline (1994), um dos principais mecanismos de controle
do balango de calor em suinos pode acontecer pelas vias latentes, mais
especificamente pelas vias respiratérias. Em ambiente frio, os suinos podem
ter sua frequéncia respiratoria diminuida, enquanto em ambiente quente pode
elevar sua taxa respiratoria para uma maior perda de calor. Por isso, a medigao
da frequéncia respiratoria em animais inseridos em diversos ambientes
também tem sido utilizada como parametro para se avaliar como esses
ambientes afetam o animal.

Ferreira et al. (1999) observaram que leitoas dos 30 aos 60 kg mantidas
em diferentes ambientes térmicos (15, 22 e 32°C) apresentaram frequéncia
respiratéria 30,4% menor quando mantidas no ambiente de 15°C e 36,2%
maior no de 32°C, em comparagdo com aquelas mantidas em
termoneutralidade (22°C). Analisando os resultados de estudos com matrizes
lactantes, Noblet e Lé Dividich (1985) constataram que as porcas reduzem a
taxa respiratéria quando mantidas em ambiente frio e aumentam-na quando
expostas em ambiente quente, em relacdo aquelas mantidas no conforto

térmico.

2.6.3. Temperaturas superficiais

Além da perda de calor por via respiratoria, os suinos podem perder calor
pela superficie cutdnea por convecgao, irradiagao e conducgao. Corroborando
esse relato, Lopez et al. (1994) observaram maior temperatura de superficie da
pele em leitoas mantidas em ambiente quente (27,7-35,0°C), quando
comparadas com aquelas na termoneutralidade (20°C). Resultados
semelhantes foram obtidos por Hannas et al. (1999). Esses autores

observaram temperaturas de superficie de pele: 8,6; 9,3; e 10,5%,
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respectivamente, na nuca e nos pernis dianteiro e traseiro, maiores nos
animais mantidos em ambiente de calor em relagdo aos alojados em conforto
térmico. Esses dados tém justificado a utilizagdo da temperatura de superficie
dos animais como avaliagao do comportamento destes, inseridos em diferentes

ambientes térmicos.
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EFEITO DO RESFRIAMENTO DO PISO DA MATERNIDADE SOBRE O
DESEMPENHO PRODUTIVO E REPRODUTIVO DE PORCAS EM
LACTACAO NO VERAO

RESUMO - Foram utilizadas 40 porcas mesticas (Landrace x Large
White) de diferentes ordens de parto, para avaliar os efeitos do resfriamento
dos pisos da gaiola de porcas lactantes mantidas em condigbes de alta
temperatura no verao sobre o seu desempenho produtivo e reprodutivo. As
matrizes foram distribuidas em delineamento experimental de blocos ao acaso,
de acordo com a ordem de parto e o peso corporal, em dois tratamentos com
20 repeticdes, sendo cada animal considerado a unidade experimental. Os
tratamentos foram resfriamento do piso da gaiola sob a porca e o grupo-
testemunha (sem resfriamento). Observou-se efeito (P<0,01) dos tratamentos
sobre o desempenho dos animais, em que as porcas mantidas no piso
resfriado apresentaram maior (P<0,01) consumo de racédo (6,474 x 5,605
kg/dia). Apesar desse maior consumo, as fémeas mantidas em piso resfriado
tiveram maior (P<0,01) perda de peso e de proteina corporal durante a
lactacdo. Houve efeito (P<0,01) dos tratamentos sobre os parametros
fisiolégicos, com os animais submetidos ao tratamento do piso resfriado
apresentando menores valores em todas as variaveis avaliadas (temperatura
retal, temperaturas superficiais e frequéncia respiratoria). Verificou-se aumento
(P<0,01) da producéo de leite, bem como, conseqientemente, maior ganho de
peso dos leitbes e da leitegada e menor (P<0,01) numero de dias para o
retorno do cio fértil apdés a desmama das porcas submetidas ao piso resfriado.
Concluiu-se que o resfriamento do piso sob a porca em lactacdo melhorou o
seu desempenho produtivo e reprodutivo, assim como o desempenho de sua

leitegada.

Palavras-chave: resfriamento de piso, lactacdo, consumo e estresse por calor.
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EFFECT OF COOLING THE CAGE FLOOR IN MATERNITIES ON THE
PRODUCTIVE AND REPRODUCTIVE PERFORMANCE OF LACTATING
SOWS IN THE SUMMER

ABSTRACT - Forty crossbred sows (Landrace x Large White) with
different parturition orders were used to evaluate the effects of cooling the cage
floor under the lactating sow on its productive and reproductive performance in
high temperature conditions. The animals were distributed in a completely
randomized block design, in agreement with the parturition order and body
weight in two treatments with 20 repetitions, being each animal considered the
experimental unit. Treatment 1 corresponded to the cooled the floor that was
under the sow and the Treatment 2, the witness group (without cooling). It was
observed effect (P<0.01) of the treatments on the performance of the sows. The
sows submitted to Treatment 1 showed larger (P<0.01) feed intake (6.474 x
5.605 kg/day). Although the females maintained on the cooled floor showed a
larger feed intake they also showed a larger (P<0.01) loss of body weight and of
corporal protein during the lactation, this fact can probably be attributed to the
increase on the milk production capacity. It was also observed difference
(P<0.01) among the treatments for the physiologic parameters, with the animals
submitted to the cooled floor presenting smaller values in all the evaluated
variables (rectal temperature, superficial temperatures and respiratory
frequency). The increase (P<0.01) on the milk production had, consequently,
effect on the larger weight gain of the piglets and the litter. It was also observed
smallest (P<0.01) number of days to return to estrus after weaning in sows
submitted to the cooled floor. It was concluded that cooling the floor under the
lactating sow, improves its productive and reproductive performance as well as

the performance of its litter.

Key-words: cage floor cooling system, lactating sow, feed intake, heat stress.
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Introducgao

Nas condi¢des tropicais, normalmente o desconforto térmico & quase
permanente nas construgdes para suinos, constituindo um dos principais
problemas que afetam a criacdo. Essa caracteristica inerente ao clima
brasileiro, além de diminuir o rendimento dos animais, pode estabelecer
condi¢gbes de qualidade do ar prejudiciais aos animais e trabalhadores. O éxito
na criagao de suinos esta vinculado a variaveis como disponibilidade de méo-
de-obra especializada, qualidade produtiva e reprodutiva dos animais e manejo
eficiente. Cada variavel tem sua importancia, sendo decisivo considera-la de
forma interdisciplinar (NAAS, 2003).

A instalacao zootécnica deve minimizar a influéncia dos fatores climaticos
externos, principalmente as temperaturas ambientes, que levam ao conforto
térmico. As variagdes ambientais sdo controladas com diferentes materiais de
construgcado, dimensionamento dos espacos fisicos disponiveis, densidade e
sistemas de ventilag&o e refrigeragao.

A utilizacdo de recursos de resfriamento podem auxiliar a
termorregulagao, reduzindo os efeitos do ambiente térmico sobre o animal.
Considerando as peculiaridades dos suinos, como aparelho termorregulador
ineficiente e dificuldades de transpiragdo (CURTIS, 1983), justifica-se uma
especial atencao para os itens que levam ao conforto.

O microambiente, ou seja, o ambiente ao redor do suino inclui todas as
condigbes e influéncias externas que afetam o desenvolvimento e o
crescimento animal. As condi¢des ideais de ambiente variam e sdo diretamente
relacionadas ao tipo de animal, a finalidade do rebanho e ao sistema de
manejo. No caso especifico da maternidade, o desafio encontra-se nos limites
tdo diferentes de conforto dos animais alojados: a porca lactante, cuja
temperatura de conforto se encontra entre 16 e 22°C, e o leitdo, cuja
temperatura de conforto esta entre 30 e 32°C (BLACK et al.,, 1993). Com a
elevacao da temperatura interna da maternidade, levando a porca lactante ao
estresse por calor, o desempenho final da leitegada pode ser prejudicado
(RENAUDEAU et al., 2001).

As fémeas quando submetidas ao estresse por calor passam a utilizar

uma respiragao mais superficial e pouco eficiente para dissipar o calor corporal,
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em virtude do menor tempo disponivel para a saturacdo do ar expirado. Esses
animais, para manter a temperatura corporal constante, aceleram a respiragao,
intensificam a sudacdo (embora em pequenas quantidades), reduzem a
ingestao de alimentos e aumentam a ingestdo de agua (DE BRAGANCA et al.,
1998). No caso das fémeas lactantes ocorrem ainda a diminuicdo da
quantidade de leite produzido, inibigdo ou atraso do comportamento estral,
decréscimo na taxa de concep¢do e aumento da mortalidade embrionaria
(RENAUDEAU et al., 2003).

O estresse por calor pode também ocasionar alteragdes no
comportamento das fémeas em lactacdo em virtude do desconforto térmico.
Dentre as alteracbes, incluem-se: reducdo do consumo e do periodo de
mamada, agitacdo e aumento da mortalidade de leitbes por esmagamento.
Dessa forma, tem-se verificado que a falta de bem-estar pode resultar graves
consequéncias sobre a produtividade das matrizes, comprometendo o seu ciclo
reprodutivo e o desempenho dos leitdes.

Existem algumas alternativas para a minimizagdo dos efeitos negativos
das altas temperaturas dentro da maternidade. Para tanto é necessaria uma
atencao individualizada a porca, de maneira a protegé-la da exposigao as
maximas temperaturas ambientais.

Com base nessas consideracdes, conduziu-se este trabalho com o intuito
de avaliar os efeitos do resfriamento do piso da gaiola da maternidade sob a
porca sobre o desempenho produtivo e reprodutivo desses animais em

lactagdo durante o verao.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de verdo, entre dezembro de
2003 e abril de 2004, nas maternidades do Setor de Suinocultura do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Vigosa, em Vigcosa, MG, cujo municipio esta localizado a uma
latitude de 20° 45’ 45” sul e longitude de 42° 52’ 04” oeste, com altitude de
657 m. O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Koppen, € Cwa

(quente, temperado, chuvoso e com estag&do seca no inverno e verao quente).

Foram utilizadas 40 matrizes mesticas Landrace x Large White, com a
ordem de parto variando entre 0 1° e o 7°.

Os animais foram distribuidos em delineamento experimental de blocos
ao acaso com dois tratamentos, correspondentes aos pisos resfriado e nao-
resfriado, em 20 repeticbes, sendo cada animal considerado a unidade
experimental. Na formacgao dos blocos, levou-se em consideracdo a ordem de
parto (1°, 2°, 3° ao 5° e 6° ao 7°) e o peso corporal das porcas. As porcas
permaneceram no experimento do parto até o desmame, que foi realizado com
21 dias de lactacao.

As porcas foram alojadas em gaiolas providas de comedouro semi-
automatico e bebedouro tipo chupeta.

O sistema de resfriamento do piso foi realizado por meio da circulacéo de

agua resfriada em placas pré-moldadas dispostas sobre o piso das gaiolas
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(Figura 1). Para o resfriamento da agua circulada nas placas, foi utilizado um
sistema composto por um conjunto motor-compressor de refrigeracao adaptado
a uma caixa térmica (Figura 2).

As placas foram desenvolvidas por Moreira (2003), cujo material utilizado
foi a argamassa armada com tragco 1:2:0,45. Foram construidas com as
seguintes dimensdes: 1,75 m de comprimento, 0,50 m de largura e 0,075 m de
espessura. Na area central da placa foram deixados espagos vazios, no
formato de serpentina, para permitir a circulacdo da agua resfriada apenas na
regido de exposicdo das tetas das matrizes lactantes. Os vazios obtidos na
parte central da placa ocupavam uma area de aproximadamente 0,55 m?,
obtidos com o auxilio de nove tubos de 1 m de comprimento por 0,035 m de
didmetro, perfazendo um total de aproximadamente 10 m lineares de vazios
(Figura 3).

Figura 1 - Piso resfriado da gaiola da maternidade.
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Figura 2 - Conjunto motor-compressor adaptado a uma caixa térmica, utilizado

para o resfriamento da agua.
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Figura 3 - Interior das placas utilizadas para o resfriamento.
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O ambiente térmico, no interior das maternidades, foi monitorado
diariamente cinco vezes ao dia (7h00, 9h30, 12h00, 14h30 e 17h00), por meio
de termémetros de maxima e minima, de bulbo seco e bulbo umido e de globo
negro. Esses dados foram posteriormente convertidos no indice de
Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), segundo Buffington et al. (1981).

Todos os animais foram alimentados com uma mesma ragao de lactagao,
preparada a base de milho, farelo de soja, éleo de soja e formulada para
atender as exigéncias das porcas em lactagdo em energia, minerais, vitaminas
e aminoacidos, estando a composicdo centesimal e calculada dessa racao
apresentada na Tabela 1. A racado e a agua foram fornecidas aos animais a
vontade.

As porcas foram encaminhadas as maternidades cinco dias antes da data
prevista do parto. Elas e as suas leitegadas foram pesadas no maximo até 24
horas apds o parto e ao desmame, para determinacdo da variagcdo do peso
corporal, sendo realizada também a mensuragao da espessura do toucinho das
porcas em P2 por meio de ultra-som. A racao foi pesada sempre que fornecida
aos animais, ja as sobras foram pesadas diariamente, para a determinagao do
consumo.

Durante o periodo experimental foi aferida a temperatura retal, por meio
de termdmetro clinico veterinario introduzido no reto das porcas, durante um
minuto, duas vezes ao dia (9 e 15h), a cada trés dias.

Nesses mesmos dias e horarios foi verificada a frequéncia respiratoéria, por
meio da contagem dos movimentos do flanco do animal durante 15 s,
corrigindo-se os valores para 1 min. Também foram realizadas, nos mesmos
dias e horarios, verificagdes das temperaturas superficiais (nuca, pernil traseiro
e peitoral) das porcas, com termdémetro de “laser” (Raytec, modelo Minitemp
MT4).

As observagbes do comportamento foram realizadas por seis
observadores, em sistema de revezamento (4 h/observador), das 6 h até as 6 h
do dia seguinte, num total de 24 horas.

Realizaram-se trés periodos de observagao comportamental por lactagao,

aos 7, 14 e 20 dias pés-parto.
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Tabela 1 - Composicdes centesimal e calculada da ragao de lactagao

Ingredientes (%) Lactagao
Milho 55,398
Farelo de soja 34,227
Oleo de soja 6,594
Fosfato bicalcico 1,934
Calcario 1,184
Mistura mineral’ 0,100
BHT 0,010
Sal comum 0,453
Mistura vitaminica® 0,100
TOTAL 100,00
Composicéao calculada

Energia digestivel Kcal/ kg 3.655
Proteina bruta % 20,33
Lisina total % 1,090
Lisina digestivel % 0,952
Met + Cis digestivel % 0,575
Treonina digestivel % 0,661
Triptofano digestivel % 0,225
Valina digestivel % 0,820
Calcio % 1,100
P total % 0,686
P disponivel % 0,460

'Contém em 1 kg de ragéao: ferro, 100 mg; cobre, 10 mg; cobalto, 1 mg; manganés, 40 mg;
zinco, 100 mg; iodo, 1,5 mg; e excipiente q.s.p.

2Contém em 1 kg de rag&o: Vit A - 8000 UI; Vit D5 - 1200 UI; Vit E - 20 U; Vit K5 - 2 mg; Vit B, -
1 mg; Vit B, - 4 mg; ac. nicotinico - 22 mg; ac. pantoténico - 16 mg; Vit B - 0,50 mg; Vit By, -
0,020 mg; acido folico - 0,4 mg; biotina - 0,120 mg; colina - 400 mg; e antioxidante — 30 mg.

As observagdes foram realizadas em tempo integral, com o auxilio de
relégios digitais, em que o inicio de uma atividade determinou o fim da anterior.
Foram verificadas as ocorréncias dos seguintes comportamentos: porca
consumindo ragao e bebendo agua, porca em pé defecando, em pé urinando,
deitada amamentando, deitada dormindo e realizando outras atividades (6cio,
mordendo grade etc.).

Aos 21 dias de lactagao, os leitdes foram desmamados e encaminhados
para o setor de creche da granja e as porcas, encaminhadas para o setor de
gestacédo, onde foi realizado o acompanhamento do retorno ao cio.

As analises bromatolégicas dos ingredientes e da ragado foram realizadas
no Laboratdério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV, de

acordo com a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2004).
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Foi realizada a avaliagdo do custo energético do sistema de resfriamento
do piso da gaiola sob a porca. Os calculos foram feitos com base no consumo
de energia do motor compressor utilizado para o resfriamento da agua.

Os valores de consumo de energia foram obtidos por meio de um
amperimetro, e posteriormente calculou-se o consumo de energia do sistema

por porca lactante.

Férmulas utilizadas
I=2,77 (obtido por meio do uso de um amperimetro)
Consumo: kWh
P=VxIxcos 6, em que:
P: consumo de energia;
V: tensdo (volts);
I: consumo (amperes); e

Cos 0: fator de poténcia do motor = 0,75.

1. Motor da caixa térmica
P=215x2,77 x 0,75
P = 446,6 watts h x 16 h de funcionamento.

Logo:
P = 7146,6 watts dia/1.000 (fator divisor para converséo para kWh).

Entao:
P = 7,146 kWh/dia x 26 dias (5 dias de adaptacédo pré-parto e 21 dias de
lactagdo).

Assim:
P = 185,79 kWh/lactacdo x US$ 0,083/kWh rural.

Tem-se:
Gasto de energia = US$ 15,36 (Total 1)

2. Bomba externa para “feedback” da agua circulada
Consumo descrito pelo fabricante: 0,37 kW x tempo.
Assim:

Tempo de funcionamento da bomba = 2,8 h/dia.

Logo, tem-se que:
0,37 x 2,8 = 1,038 kWh/dia x 26 dias = 32,19 kWh/lactagao.
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Entao:
32,19 kWh/lactagdo x US$ 0,083/kWh.

Gasto de energia = US$ 2,66 (Total 2)

Somando o total 1 e 0 2, tem-se: gasto total de energia/porca/lactagéo.

As analises estatisticas das variaveis de desempenho produtivo e
reprodutivo, da producdo de leite, da temperatura retal, da frequéncia
respiratoria e das temperaturas superficiais (temperatura de nuca, de pernil e
do peitoral) foram realizadas utilizando-se o programa computacional SAEG
(Sistema para Anadlises Estatisticas e Genéticas), desenvolvido pela
Universidade Federal de Vigosa (UFV, 2000).

33



Resultados e Discussao

As médias das temperaturas observadas nos termdémetros de bulbo seco
(TBS), de maxima (TMX) e minima (TMN) e de umidade relativa (UR) e dos
valores de ITGU calculados durante o periodo experimental estédo
apresentadas na Tabela 2.

Considerando que a zona de termoneutralidade para porcas em lactagao,
segundo Black et al. (1993) e De Braganca et al. (1998), estaria caracterizada
por temperaturas entre 16 e 22°C, constatou-se, com base na variacdo de
temperatura ocorrida durante a condugéo do experimento (20,8 a 26,9°C), que
as porcas foram submetidas a periodos de estresse por calor, o que,
provavelmente, teve influéncia sobre o desempenho produtivo e reprodutivo
dos animais.

Os valores observados de consumo médio de racdo diario no periodo
experimental, consumo médio diario de lisina digestivel e consumo de energia
digestivel médio diario das porcas durante o periodo de lactacdo estéo
apresentados na Tabela 3.

Verificou-se efeito (P<0,01) dos tratamentos sobre o consumo de ragao
meédio diario e, consequentemente, sobre o consumo de lisina e energia

digestivel diario, que foi 15,5% maior nas porcas mantidas no piso resfriado.
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Tabela 2 - Valores médios das temperaturas dos term6metros de maxima
(TMX) e minima (TMN), de bulbo seco (TBS) e da umidade
relativa (UR) e ITGU calculados.

TMX (°C) TMN (°C) TBS (°C)  UR (%) ITGU
7h00 26,9+204 208+1,34 214+1,70 884+6,08 70,1%1,90
9 h30 - - 228+1,66 842+641 71,7+1,96
12 h0O - - 24,6 +2,07 793+8,76 735+233
14 h30 - - 259+245 74,8+927 74,8+256
17 h0O - - 2524235 77,0+9,87 74,2+241

Esse aumento de consumo das porcas submetidas ao piso com
resfriamento ocorreu em razdo de esse tratamento ter provavelmente
melhorado a eficiéncia de troca de calor sensivel dos animais com o piso, em
razao do aumento no gradiente de temperatura entre o corpo do animal e o
piso resfriado, favorecendo, assim, o equilibrio homeotérmico. Essa hipdtese
esta consistente com o relato de De Bragancga et al. (1998), que, avaliando o
efeito da restricdo alimentar e da alta temperatura sobre o desempenho de
porcas em lactacdo, inferiram que a reducdo no consumo voluntario de
alimento constitui uma das principais respostas fisioldgicas dos animais para

reduzir a quantidade de calor corporal produzido.

Tabela 3 - Consumo de racéo, de lisina digestivel e de energia digestivel (ED)
das fémeas submetidas aos tratamentos com resfriamento e sem
resfriamento de piso durante o periodo de lactagao.

Tratamento
Variaveis Controle Piso CVv F
Resfriado %
Consumo de ragao (kg/dia) 5,605 6,474 14,3 0,01
Consumo de lisina digestivel (g/dia) 53,2 61,5 14,3 0,01
Consumo de ED (kcal de ED/dia) 20,486 23,662 14,3 0,01
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De forma semelhante, Quiniou et al. (1999) e Renaudeau et al. (2001 e
2003) também relataram que porcas submetidas a altas temperaturas
diminuem o consumo de ragcdo como forma de evitar aumento na temperatura
corporal.

Os resultados de desempenho das porcas durante o periodo de lactacao
sao apresentados na Tabela 4.

Os pesos corporais (223,6 x 220,4 kg) e as espessuras de toucinho
(12,7 x 13,0 mm) das porcas no pos-parto ndo variaram entre os tratamentos,
evidenciando-se que 0s dois grupos animais iniciaram o experimento com
semelhantes condigdes corporais. E relevante considerar esse fato, uma vez
que a condigdo corporal da porca no pos-parto constitui um dos fatores que
podem influenciar o seu desempenho no periodo de lactagdo (McNAMARA e
PETTIGREW, 2002).

Os tratamentos influenciaram o peso das porcas a desmama, e aquelas
que mantidas no piso com resfriamento apresentaram menor peso corporal
(217,5 kg) em relacao as do tratamento-controle (229,5 kg). Esse menor peso a
desmama esta diretamente relacionado ao fato de as porcas mantidas sobre o
piso com resfriamento terem apresentado perda de peso e, consequentemente,
de proteina corporal na lactagdo. Em contrapartida, os animais do tratamento-
controle ganharam peso e aumentaram a porcentagem de proteina corporal.

Considerando que as porcas mantidas sobre o piso com resfriamento
tiveram maior consumo de racdo, as perdas de peso e de proteina corporal
verificadas durante a lactagao estariam evidenciando que o aumento (P<0,01)
observado na producdo de leite dessas porcas estaria mais relacionado a
melhoria no conforto térmico proporcionado por esse tratamento, que é o
aumento do consumo de ragao e, consequentemente, de lisina e energia
digestivel. Tal hipotese é confirmada pelos resultados das porcas do
tratamento-controle, em que o ganho de peso e o aumento da porcentagem de
proteina corporal durante a lactagao seriam indicativos de que os consumos de
53,2 g de lisina e de 20.486 kcal de ED (Tabela 3) possibilitaram as porcas
expressarem todo o seu potencial de producédo de leite naquela condigao

ambiental.
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Tabela 4 - Peso e variagdo de peso, espessura de toucinho, intervalo
desmama-estro e estimativa da producgao de leite das porcas durante a

lactagao, em fungao do resfriamento ou n&ao do piso.

Tratamento

Variaveis Controle Piso Resfriado CV(%) F
Numero de porcas 20 20
Peso da porca (kg)

Pds-parto 223,6 220,4 12,6 NS

A desmama 229,5 217,6 12,1 0,01
Variacao de peso (kg) 5,8 -2,8 45,6 0,01
Variagéo de carne (kg) * 1,12 -2,44 47,2 0,01
Espessura de toucinho (mm)

Poés-parto 12,7 13,0 16,2 NS

A desmama 13,8 12,4 15,8 0,05
Intervalo desmama-estro (dias) 4,2 3,9 41,5 0,01
Producao de leite (kg/porca/dia) ** 8,05 10,20 16,4 0,01

* Variagao de carne, (kg) = 0,4146 x variagado de peso corporal (kg) — 1,278. Fonte: Whittemore
e Yang (1989), citados por McNamara e Pettigrew (2002).

** Estimado com base no ganho de peso do leitdo no periodo em kg (GPLP) e no n.° de leitdes
(FERREIRA et al., 1988). Estimativa da produgédo de leite (kg/dia) = [(4,27 x GPLP) x n.°
leitdes]/n.° dias de lactacéo.

Ainda de forma consistente com essa hipotese, diversos autores
(DOURMAD et al.,1998; TOUCHETTE et al., 1998; YANG et al., 2000; COTA
et al., 2003; CLOWES et al., 2003) constataram que o aumento no consumo
diario de lisina durante a lactacdo melhorava a condi¢gao corporal da porca sem
alteracao na producéo de leite.

Essa proposicéo esta de acordo com os resultados obtidos por Black et al.
(1993) e Renaudeau et al. (2001), que, avaliando a composigao corporal de
porcas lactantes sob estresse por calor, também observaram perdas maiores
de peso e de proteina corporal em porcas mantidas em ambiente termoneutro,
embora os animais tivessem apresentado maior consumo de ragao.

Esse resultado também corrobora os encontrados por De Bragancga et al.
(1998) e Eissen et al. (2000), que afirmaram que a habilidade das porcas
lactantes em mobilizar as reservas corporais e redistribuir o fluxo sanguineo na
pele para aumentar as perdas de calor e, ou, alterar as fungbes enddcrinas
pode justificar a redugdo do suprimento de nutrientes para as glandulas
mamarias, diminuindo a producgao de leite das porcas mantidas em condi¢cdes
de alta temperatura. Segundo Black et al. (1993) e Etienne et al. (1998), a
queda da producgao de leite das porcas também pode ser explicada pela baixa

concentragdo de tiroxina (T4), triiodotironina (T3) e cortisol nas glandulas
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mamarias. Redugdo desses hormébnios no plasma de porcas lactantes em
condigdes de alta temperatura também foi constatado por De Braganca et al.
(1998).

Outro aspecto fundamentando que o fator que proporcionou o aumento da
producao de leite foi a melhora da condicdo ambiental da porca é o de que o
consumo de lisina (53,2 e 61,5 g) ocorrido em ambos os tratamentos (Tabela 3)
ficou significativamente acima daquele de 46 g/dia preconizado por Dourmad et
al. (1998) para que porcas apresentem minima perda de peso durante a
lactagao, sem comprometimento do seu desempenho e de sua leitegada.

Com relacdo a espessura de toucinho, constatou-se que, enquanto as
porcas mantidas sobre o piso com resfriamento perderam 0,6 mm, as do
tratamento-controle ganharam 1,1 mm durante a lactagdo, o que resultou em
menor (P<0,05) valor da espessura de toucinho a desmama nas porcas sobre
o piso com resfriamento.

As reducgdes de peso, proteina corporal e da espessura de toucinho nas
porcas sobre o piso resfriado confirmam que o aumento no consumo de ragao
nao foi suficiente para justificar o incremento na producgao de leite.

Estudos conduzidos por Eissen et al. (2000) e Renaudeau et al. (2001)
evidenciaram que o aumento da producado de leite de porcas mantidas em
ambiente termoneutro pode ocasionar redugao da espessura de toucinho em
razdo do aumento da exigéncia de energia dos animais.

Houve alteragdo (P<0,01) no numero de dias para a retomada do estro
das porcas apés o desmame, e aquelas mantidas sobre o piso resfriado
apresentaram retorno mais rapido ao cio que as submetidas ao tratamento-
testemunha. De forma semelhante, Shaw et al. (1985), Barb et al. (1993),
Koketsu et al. (1997) e Van Den Brand et al. (2000) verificaram efeito negativo
da alta temperatura sobre o retorno ao estro em porcas apds a desmama. De
acordo com esses autores, o atraso no retorno ao estro apdés a desmama
estaria relacionado a menor secregao de LH verificada nas porcas mantidas em

ambiente de alta temperatura.
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Os resultados de ganho de peso dos leitdes e da leitegada durante o
periodo de lactagao estdo apresentados na Tabela 5.

Como foi utilizado o critério de equalizar o tamanho das leitegadas apos o
parto, ndo se observou variacdo (P>0,05) nesse parametro entre os
tratamentos apds a equalizacido e o desmame.

Nao houve efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre o numero de leitdes
desmamados nem sobre o peso do leitdo e da leitegada ao nascer.

Como o numero de leitdes em aleitamento constitui um dos fatores que
podem influenciar a produgao de leite da porca (AULDIST et al., 1998), o fato
de o numero de leitbes nao ter variado entre os tratamentos exclui a
possibilidade de essa variavel ter contribuido para a diferenga de producgao de
leite das porcas verificada entre os tratamentos deste estudo.

O ganho de peso médio diario (GPD) durante o aleitamento e o peso
médio a desmama (PMD) dos leitdes foram influenciados pelos tratamentos,
com o GPD e o PMD dos leitdbes das porcas mantidas sobre o piso com
resfriamento sendo, respectivamente, de 27,9 e 21,1% maiores. Essas
melhorias no desempenho dos leitdes estariam relacionadas a maior producao
de leite verificadas nessas porcas (Tabela 4).

Como o numero de leitdes desmamados foi semelhante entre os
tratamentos, a melhoria do GPD dos leitdes resultou em maiores (P<0,01)
ganho de peso e peso a desmama das leitegadas das porcas mantidas no piso
com resfriamento em relacdo aquelas do tratamento-controle.

De forma consistente com este trabalho, Lewis et al. (1978), Noblet e
Etienne (1989), Barb et al. (1993), De Braganca et al. (1998), Noblet et al.
(1998), Renaudeau et al. (2003) e Moreira (2003) também constataram que a
melhoria na condigdo ambiental (calor x termoneutro) das porcas durante a
lactagdo ocasionou aumento da producédo de leite e do ganho de peso dos

leitdes e da leitegada.
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Tabela 5 - Desempenho da leitegada equalizada, durante a lactagdo, de acordo
com os tratamentos com resfriamento e sem resfriamento de piso.

Tratamento
Variaveis Controle Piso Resfriado CV% F
Numero de leitdes equalizados 9,6 9,6 9,6 NS
Numero de leitdbes desmamados 9,1 9,0 13,5 NS
Peso da leitegada (kg)
Ao nascer 12,25 12,27 18,1 NS
Ao desmame 48,21 57,89 16,6 0,01
Ganho de peso 35,96 45,61 19,0 0,01
Peso dos leitdes (kg)
Ao nascer 1,27 1,28 16,6 NS
Ao desmame 5,30 6,42 12,9 0,01
Ganho de peso (g/dia) 201 257 15,1 0,01

Os resultados dos parametros fisiolégicos apresentados pelas porcas
durante o periodo de lactagdo encontram-se na Tabela 6.

Com excecao da temperatura retal verificada na parte da manha, os
demais parametros fisioldgicos avaliados foram influenciados (P<0,01) pelos
tratamentos. As porcas mantidas no tratamento com resfriamento de piso
apresentaram menores (P<0,01) valores de frequéncia respiratéria, tanto no
periodo da manhd quanto da tarde, e menor (P<0,01) temperatura retal
verificada a tarde.

Como o incremento da frequéncia respiratéria € um dos mecanismos
fisioldgicos utilizados pelos suinos para aumentar a dissipacao de calor para o
ambiente, a resposta verificada nos animais do tratamento-controle seria um
indicativo de maior desconforto térmico a que esses animais estavam
submetidos. Os resultados estdo coerentes com os de Schoenherr et al.
(1989), Lorschy et al. (1991), De Braganca et al. (1998), Quinou e Noblet
(1999), Renaudeau et al. (2003) e Moreira (2003), que observaram aumentos

de 8 a 20 respiragdes/min/°C em porcas submetidas a altas temperaturas.
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Tabela 6 - Valores médios de frequéncia respiratoria, temperaturas superficiais
(nuca, pernil e peitoral) e temperatura retal da porca e temperaturas

do piso da gaiola da maternidade.

Tratamento

Variaveis Controle Piso Resfriado CV% F
Numero de porcas 20 20

Frequéncia respiratéria — manha 54,1 25,2 46,50 0,01
(mov./ min.) — tarde 80,0 33,4 4493 0,01
Temp. retal — manha 38,7 38,6 1,14 NS
(°C) — tarde 39,2 38,8 1,20 0,01
Temp. nuca — manha 36,4 34,9 4,28 0,01
(°C) — tarde 37,7 36,5 3,70 0,01
Temp. pernil em contato — manha 35,3 28,3 7,63 0,01
(°C) com o piso — tarde 36,4 29,7 717 0,01
Temp. pernil sem contato — manha 36,5 354 4,10 0,01
(°C) com o piso — tarde 37,7 36,8 3,79 0,01
Temp. peitoral em contato — manha 36,3 31,5 6,49 0,01
(°C) com o piso — tarde 37,3 32,5 5,90 0,01
Temp. peitoral sem contato — manha 37,2 36,6 3,16 0,01
(°C) com o piso — tarde 38,2 37,3 3,91 0,01
Temp. piso da porca — manha 35,5 27,2 7,78 0,01
(°C) — tarde 36,2 28,0 6,58 0,01

Houve diferencas (P<0,01) nas temperaturas superficiais medidas nas

diferentes regides do corpo da porca, com os animais submetidos ao

resfriamento do piso apresentando menores valores (Figuras 4, 5 e 6). As

maiores temperaturas superficiais nas porcas do tratamento-testemunha sao

atribuidas aos aumentos da circulagdo sanguinea periférica como forma de

dissipar calor corporal. Confirmando a possivel relagcdo entre a temperatura

superficial com a dissipagao de calor corporal, Quinou e Noblet (1999), Collin

(2000) e Renaudeau et al. (2003) relataram aumentos nas temperaturas

superficiais das porcas em lactagdo quando a temperatura ambiente elevou de

20 para 28°C.
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A B

Figura 4 - Diferengas entre as temperaturas superficiais registradas no mesmo
momento.
A - temperatura do pernil da porca no tratamento com resfriamento (29°C)

B - temperatura do pernil da porca no tratamento-testemunha (38°C)

tHRaytek.

£

A B

Figura 5 - Diferengas entre as temperaturas superficiais registradas no mesmo
momento.

A - temperatura do peitoral da porca no tratamento com resfriamento (33°C)

B - temperatura do peitoral da porca no tratamento-testemunha (39°C)
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A B

Figura 6 - Diferengas entre as temperaturas dos pisos registrados no mesmo
momento.

A - temperatura do piso da porca no tratamento com resfriamento (26°C)

B - temperatura do piso da porca no tratamento-testemunha (38°C)

Os resultados das atividades comportamentais das porcas séao
apresentados na Tabela 7.

As porcas mantidas sobre o piso com resfriamento permaneceram menos
(P<0,01) tempo dormindo e mais (P<0,01) tempo na posi¢ao de decubito lateral
amamentando em relagdo as mantidas sobre o piso ndo-resfriado. Esse
resultado evidenciou que o resfriamento do piso proporcionou maior conforto as
porcas.

De acordo com os resultados de Martins et al. (2004a), as porcas
lactantes em ambientes termoneutros aumentaram o tempo de amamentacao
em relagao as mantidas em estresse por calor.

Como a frequéncia de mamada constitui um dos fatores que influenciam a
producao de leite das porcas (AULDIST et al., 1998), pode-se inferir que essa
alteragdo no comportamento constituiu um dos meios pelos quais o
resfriamento do piso ocasionou aumento na producdo de leite das porcas
verificado neste trabalho.

Houve efeito dos tratamentos sobre as atividades executadas em pé, com
as porcas mantidas no piso com resfriamento gastando mais (P<0,01) tempo

comendo e bebendo e menos (P<0,05) tempo urinando.
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Tabela 7 - Tempo percentual médio, no periodo de 24 h, das atividades
comportamentais das porcas mantidas sobre os pisos resfriado e
nao-resfriado no veréao.

Atividades Comportamento Tratamentos
N°. de matrizes - Controle Piso Ccv F
Resfriado (%)
Em decubito (%) Dormindo 51,3 44,4 9,58 0,01
Amamentando 20,5 28,5 13,64 0,01
Em pé (%) Comendo/bebendo 9,1 12,5 16,17 0,01
Defecando 3,5 1,6 163,28 NS
Urinando 2,0 1,4 37,3 0,05
Outras (%) Sentada, écio etc. 13,6 11,6 29,05 NS

O aumento verificado no tempo de alimentagéo justifica o incremento de
consumo de ragcao desses animais.

Resultados semelhantes foram encontrados por, Verstegen e Close
(1994), Figueroa et al. (1999) e Kieffer et al. (2003), que verificaram que suinos
mantidos em ambientes com temperaturas elevadas reduziram o consumo de
racao em relagcao aqueles mantidos no conforto térmico.

Com relacao as outras atividades avaliadas, foi constatado que as porcas
do tratamento-controle gastaram mais (P<0,01) tempo realizando outras
atividades (13,6 x 11,6%) durante o periodo diurno em relagdo as porcas
mantidas sobre o piso com resfriamento. Essa resposta no comportamento
revelou que as porcas do tratamento-controle estavam sob maior desconforto
térmico.

Os resultados corroboram os encontrados por Renaudeau et al. (2003),
que verificaram que porcas em lactagao sob condicbes de estresse por calor
passaram mais tempo em atividade que aquelas em ambiente termoneutro
(18,0 x 11,6 min/h). Da mesma forma, Martins et al. (2004b), avaliando os
efeitos do ambiente quente sobre a postura de fémeas suinas em lactacéo,
verificaram que as porcas sob desconforto térmico mostravam-se mais
inquietas nos periodos mais quentes do dia, podendo constituir um fator de
risco para a ocorréncia de mortes por esmagamento e reduzir a frequéncia da

postura em decubito lateral amamentando.
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Na avaliagado do custo energético do sistema de resfriamento foi obtido um
gasto médio de 27,2 kWh/porcal/lactacdo, equivalente a um custo de
US$ 2,26/porcallactagdo ou de US$ 0,25/leitdo desmamado.

Conclusoées
O resfriamento do piso da gaiola da maternidade proporcionou maior

producdo de leite e menor tempo de retorno ao estro das porcas e maiores

ganhos de peso do leitdo e da leitegada durante o aleitamento.
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4. Resumo e Conclusoes

Foi realizado um experimento com o objetivo de avaliar os efeitos do
resfriamento do piso da gaiola da maternidade sob a porca lactante sobre o seu
desempenho produtivo e reprodutivo, assim como o comportamento desse
animal no verao. Foram utilizadas 40 porcas mesticas Landrace x Large White
de diferentes ordens de parto. Os animais foram distribuidos em um
delineamento experimental de blocos ao acaso, de acordo com a ordem de
parto (1°, 2°, 3° ao 5° e 6° ao 7°) e o peso corporal, em dois tratamentos com
20 repeticoes, sendo cada animal considerado a unidade experimental. O
Tratamento 1 correspondeu ao resfriamento do piso da maternidade que ficava
sob a porca e o Tratamento 2, ao grupo-testemunha (sem resfriamento). Os
valores de temperatura de bulbo seco, bulbo umido e globo negro foram
registrados no periodo experimental e convertidos no indice de temperatura de
globo negro e umidade (ITGU), que foi usado para caracterizar o ambiente
térmico onde as porcas foram mantidas. A duracao da lactacao foi de 21 dias, e
durante esse periodo as porcas foram alimentadas ad /ibitum com uma mesma
ragcao. Observou-se efeito (P<0,01) dos tratamentos sobre o desempenho das
porcas; as submetidas ao Tratamento 1 tiveram maior (P<0,01) consumo de
ragcao (6,474 x 5,605 kg/dia). Apesar desse maior consumo, as fémeas
mantidas em piso resfriado apresentaram maior perda (P<0,01) de peso e de

proteina corporal durante a lactacao, fato atribuido provavelmente ao aumento
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da capacidade de producdo de leite. Os tratamentos influenciaram (P<0,01)
também os parametros fisiolégicos, com os animais submetidos ao piso
resfriado apresentando menores valores em todas as variaveis avaliadas
(temperatura retal, temperaturas superficiais e frequéncia respiratéria). As
porcas mantidas sobre o piso resfriado apresentaram aumento (P<0,01) na
producgao de leite e, consequentemente, maior ganho de peso dos leitdes e da
leitegada, bem como (P<0,01) menor numero de dias para o retorno do cio fértil
apos a desmama. O ambiente térmico influenciou (P<0,01) também o
comportamento das porcas. Aquelas mantidas sobre o piso com resfriamento
permaneceram menos (P<0,01) tempo dormindo e mais (P<0,01) tempo na
posicdo de decubito lateral amamentando em relagdo as porcas mantidas
sobre o piso nao-resfriado. Esse resultado evidenciou que o resfriamento do
piso proporcionou maior conforto as porcas. Houve efeito dos tratamentos
sobre as atividades executadas em pé, com as porcas mantidas no piso com
resfriamento gastando mais (P<0,01) tempo comendo e bebendo e menos
(P<0,05) tempo urinando. Com relacdo as outras atividades avaliadas,
constatou-se que as porcas do tratamento-controle gastaram mais (P<0,01)
tempo realizando outras atividades (13,6 x 11,6%) durante o periodo diurno em
relagdo aquelas porcas mantidas sobre o piso com resfriamento. Concluiu-se
que o resfriamento do piso da gaiola da maternidade proporcionou maior
producao de leite, menor tempo de retorno ao estro e maiores ganhos de peso

do leitdo e da leitegada durante o aleitamento.
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APENDICE

Quadro 1 - Analise de variancia e coeficientes de variacdo referentes ao

consumo de ragdo (CR), consumo de lisina digestivel (CLD) e
consumo de energia digestivel (CED) das fémeas submetidas ao
tratamentos com resfriamento e sem resfriamento de piso durante
o periodo de lactacao

Fonte de GL Quadrados médios
Variacao
CR CLD CED
Tratamento 1 7,562911 898,5495 0,1010331
Residuo 38 0,7440054 88,39528 9939187,0
CV (%) 14,281 14,281 14,281

Quadro 2 - Analise de variancia e coeficientes de variagao referentes ao peso

da porca pos-parto (PPP) e ao desmame (PPD), variagéo de peso
(VPP), variagao de carne (VCP), espessura de toucinho ao parto
(EPP) e ao desmame (EPD), retorno ao cio (RCIO) e produgéo de
leite (PLP) das fémeas submetidas aos tratamentos com
resfriamento e sem resfriamento de piso durante o periodo de
lactagao

GL Quadrado Médio

Fator de Trat. Residuo Tratamento Residuo CV (%)

Variagao
PPP 1 38 105,6250 758,2191 12,619
PPD 1 38 1418,481 727,3330 12,063
VPP 1 38 749,9560 87,60105 45,634
VCP 1 38 128,9123 15,05802 47,176
EPP 1 38 0,90000 4,386842 16,236
EPD 1 38 18,22500 4,319737 15,835
RCIO 1 38 1,406250 2,882566 41,537
PLP 1 38 47,15429 2,260245 16,455

53



Quadro 3 - Analise de variancia e coeficientes de variagao referentes ao n.° de
leitdes equalizados (NLE) e desmame (NLD), peso da leitegada
apos a equalizacao (PLeE) e ao desmame (PLeD), peso dos leitdes
apos a equalizagado (PLE) e ao desmame (PLD), ganho de peso da
leitegada (GPLe) e ganho de peso dos leitdes (GPL), de acordo
com os tratamentos com resfriamento e sem resfriamento de piso
durante o periodo de lactagao

GL Quadrado Médio

Fator de Trat. Residuo Tratamento Residuo CV (%)

Variagao
NLE 1 38 0,0000000 0,8710526 9,672
NLD 1 38 0,2500000 1,493421 13,466
PleE 1 38 0,6760000 4,915432 18,076
PleD 1 38 936,0563 77,3825 16,581
PLE 1 38 0,4776346 0,4533529 16,697
PLD 1 38 12,53280 0,5707667 12,884
GPLe 1 38 931,0320 59,90590 18,976
GPL 1 38 12,37854 0,4830901 15,147

54



Quadro 4 - Anadlise de variancia e coeficientes de variagdo referentes a

frequéncia respiratéria de manha (FRM) e a tarde (FRT),
temperatura retal de manha (TRM) e a tarde (TRT), temperatura
de nuca de manha (TNM) e a tarde (TNT), temperatura do pernil
em contato com o piso de manha (TPCM) e a tarde (TPCT),
temperatura do pernil sem contato com o piso de manha (TPSM)
e a tarde (TPST), temperatura do peitoral em contato com o piso
de manha (TP e CM) e a tarde (TP e CT), temperatura do peitoral
sem contato com o piso de manha (TP e SM) e a tarde (TP e ST)
e temperatura do piso da porca de manha (TPPM) e a tarde
(TPPT), de acordo com os tratamentos com resfriamento e sem
resfriamento de piso durante o periodo de lactagao

GL Quadrado Médio

Fator de Trat. Residuo Tratamento Residuo CV (%)

Variacao
FRM 1 197 41669,82 339,0559 46,501
FRT 1 197 108221,2 647,5991 44,935
TRM 1 197 0,2255497 0,1945401 1,140
TRT 1 197 7,157391 0,2217208 1,206
TNM 1 197 118,6972 2,334956 4,282
TNT 1 197 75,00550 1,894342 3,703
TPCM 1 197 2405,364 5,909204 7,632
TPCT 1 197 2209,581 5,642662 7,178
TPSM 1 197 64,13892 2,176322 4,101
TPST 1 197 40,03460 1,999467 3,795
TP e CM 1 197 1157,333 4,845972 6,494
TPeCT 1 197 1167,292 4,265921 5,908
TP e SM 1 197 21,20216 1,367466 3,164
TP e ST 1 197 43,27105 2,189247 3,915
TPPM 1 197 3431,447 5,955925 7,787
TPPT 1 197 3330,863 4,473081 6,580
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Quadro 5 - Andlise de variancia e coeficientes de variacao referentes as
atividades dormindo (DOR) e amamentando (AMAM), comendo e
bebendo (COBE), defecando (DEF), urinando (URI) e outras

atividades (OAT),

de acordo com os

tratamentos com

resfriamento e sem resfriamento de piso durante o periodo de

lactagao
GL Quadrado Médio

Fator de Trat. Residuo Tratamento Residuo CV (%)

Variacao
DOR 1 20 426,8005 20,18147 9,587
AMAM 1 20 204,1673 11,87461 13,643
COBE 1 20 10,85011 3,64572 16,170
DEF 1 20 19,28909 17,04191 163,287
URI 1 20 1,736018 0,3954264 37,309
OAT 1 20 23,36040 13,50940 29,050
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