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RESUMO

Bem-estar de matrizes suinas em gestacao: Estimativa da condicao de conforto
térmico, anélise comportamental e produtiva no alojamento coletivo com uso de
cama

A discussédo do bem-estar de matrizes suinas gestantes é um tema em destaque em
funcdo do uso de gaiolas individuais. Assim, é urgente a geracdo de conhecimentos
voltados ao alojamento coletivo. Objetivou-se com esta pesquisa avaliar aspectos
produtivos, comportamentais, fisiologicos e bioclimaticos resultantes do uso de cama na
fase de gestacdo suina, em diferentes sistemas de alojamento. O experimento foi
realizado no Municipio de Itu/SP, entre os meses de janeiro e setembro de 2010,
durante 2 ciclos de gestacdo (experimentos 1 e 2). Em cada ciclo foram alojadas 216
porcas gestantes em quatro tratamentos de forma a avaliar: tipo de alojamento
(combinado - GB ou coletivo — B) e tipo de piso (cama de maravalha - CC ou concreto -
SC). No capitulo 3 foram avaliadas caracteristicas fisicas do ambiente e indicadores
fisiolégicos de conforto térmico. No capitulo 4 foram avaliados os padrbées
comportamentais nos tratamentos, bem como resultados reprodutivos. Foram
verificadas piores condi¢cdes microclimaticas em cama (P<0,05), com aumento da
temperatura e entalpia especifica do ar (1,14 °C e 2,37 kJ/kg ar seco, respectivamente).
No experimento 2, ocorreu interacdo (P<0,05) entre horario e presenca de cama, de
forma que somente nos horéarios da manha e meio dia a presenca de cama implicou em
aumento da temperatura e entalpia especifica do ar. No experimento 1, a temperatura
do piso na area suja apresentou-se maior em cama, com um aumento de 2,61 °C
(P<0,05). O mesmo ocorreu no experimento 2, no entanto, com interacdo entre
temperatura do piso na area suja e horario. Em geral, a temperatura do piso na area
limpa apresentou-se maior nos sistemas SC. No experimento 1 a temperatura retal ndo
diferiu significativamente (P>0,05), diferentemente do experimento 2 no qual foi
observado aumento significativo na presenca cama. Em ambos 0s experimentos, a
temperatura da pele e frequéncia respiratoria apresentaram-se maiores em cama.
Fémeas mantidas em cama tiveram maiores frequéncias na postura em pé (20,9 e
31,4% para GBSC e GBCC e 20,6 e 39,2% para BSC e BCC, respectivamente). Foram
encontradas evidéncias de que a cama diminui a ocorréncia de estereotipias orais e
lesBes corporais. Os modelos desenvolvidos mostraram que a maioria das variaveis
reprodutivas nao foi afetada pelos tratamentos. O uso de cama alterou negativamente
aspectos bioclimaticos do sistema, expresso na maior entalpia especifica do ar, com as
variaveis fisiolégicas indicando maior estresse por calor. Por outro lado, a avaliagao
comportamental e de lesdes indicou vantagens relacionadas ao uso de cama. A
similaridade dos resultados produtivos obtidos mostra que o uso de cama e 0
alojamento em grupo durante toda a gestacdo devem ser considerados, no entanto,
devem ser estudadas formas de climatizagédo do ambiente produtivo para permitir bem-
estar térmico, associado a outros quesitos do bem-estar animal.

Palavras-chave: Conforto térmico; Bioclimatologia; Suinos; Enriquecimento ambiental
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ABSTRACT

Welfare of gestating sows: an estimate of thermal comfort conditions, behavioral
and productive analysis in group housing with the use of bedding

The increased concern about animal welfare in the world is evident. In this area, the
housing system of gestating sows is especially significant due to the use of individual
cages. Thus, the generation of knowledge of group housing is urgent. Information on the
use of bedding for these animals in the Brazilian climate is scarce. The purpose of this
research was to evaluate productive, behavioral, physiological and bioclimatic aspects
resulting from the use of bedding in the gestation period of sows, in different housing
systems. The experiments were conducted in Itu, state of S&o Paulo, between January
and September 2010, during two gestation periods (experiments 1 and 2). In each
period 216 gestating sows were housed in four treatments, in order to evaluate the type
of housing — CP or P (cage and pen - CP or en - P) and the type of floor— WB or NB
(wood shaving bedding/with bedding — WB or concrete/no bedding - NB). In Chapter 3
we analyzed the physical characteristics of the environment and the physiological
indicators of thermal comfort. In chapter 4 we evaluated the behavioral patterns in the
treatments, as well as the reproductive results. Worse microclimatic conditions were
observed in the bedding (P<0.05), with increase in temperature and in specific enthalpy
of air (1.14 °C and 2.37 kJ/kg dry air, respectively). In experiment 2 there was interaction
(P<0.05) between the time and the presence of bedding. Only in the morning and at
noon the presence of bedding caused increase in temperature and in specific enthalpy
of air. In experiment 1, the floor temperature in the dirty area was higher with the use of
bedding, with an increase of 2.61 °C (P<0.05). The same occurred in experiment 2, but
there was interaction between floor temperature in the dirty area and the time. In
general, the floor temperature in the clean area was higher in the NB systems. In
experiment 1, the rectal temperature did not differ significantly in the treatments
(P<0.05), whereas experiment 2 showed higher rectal temperature in the presence of
bedding. In both experiments, skin temperature and respiratory rate were higher in the
bedding. Sows kept in the bedding system had higher rates of standing posture (20.9
and 31.4% for CPNB and CPWB and 20.6 and 39.2% for PNB and PWB, respectively).
We found evidence that the bedding decreases the occurrence of oral stereotypies and
lesions. The models developed showed that most reproductive variables were not
affected by the treatments. The use of bedding caused negative alterations in
thermodynamic aspects of the system — higher specific enthalpy, with physiological
variables indicating thermal stress. On the other hand, the evaluation of behavior and
lesions indicated advantages related to the use of bedding. The similarity of the
productive results obtained shows that the use of bedding and the group housing during
all gestation period should be considered as viable practices. However, it is necessary to
study climatization forms in the productive environment, in order to provide thermal
comfort, in association with other requisites for animal welfare.

Keywords: Thermal comfort; Bioclimatology; Swine; Environmental enrichment
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1 INTRODUCAO

O tema bem-estar animal tem gerado interesse na sociedade, o que faz com que a
percepcao publica sobre o assunto afete a forma pela qual a producédo de alimentos de
origem animal se desenvolvera no futuro. Em alguns locais do mundo, a sociedade tem
reagido a este assunto, induzindo mudanca nas formas de manejo e alojamento
tradicionais.

No contexto da ciéncia do bem-estar animal, a criacdo de matrizes suinas é um
tema muito discutido, devido ao fato da grande maioria destes animais ser mantida em
isolamento individual (gaiola) durante toda a gestacdo ou em parte dela. Assim, 0 uso
de gaiolas passa a ser questionado em funcao da incapacidade dos animais realizarem
exercicios e entrarem em contato com estimulos ambientais, o que esta em desacordo
com as cinco liberdades estabelecidas pelo Comité Brambell: virar-se, cuidar-se
corporalmente, levantar-se, deitar-se e estirar seus membros (FAWC, 2009).

Por um lado, € indiscutivel que o isolamento em gaiolas impacta negativamente em
pré-requisitos fundamentais do bem-estar animal. No entanto, por outro lado o
agrupamento de porcas gestantes possui a desvantagem de ocasionar agressividade
nestes animais, em muitos casos levando a ocorréncia de lesGes de gravidade variavel,
bem como perdas de ordem reprodutiva.

Em consonancia com recentes legislagcbes aprovadas na Unido Europeia que
toleram o uso de gaiolas no inicio do periodo gestacional (fixacdo embrionaria), no
Brasil, em sua maioria, 0s sistemas produtivos utilizam celas individuais nos primeiros
28 dias de gestacéao e, posteriormente, os animais séo transferidos para baias coletivas.
Este sistema que combina alojamento individual e coletivo € pautado, principalmente,
na reducdo de perdas embrionarias. No entanto, o impacto reprodutivo deste manejo
em comparagdo com a gestacao totalmente realizada em sistemas coletivos € assunto
controverso. Além disso, a sociedade comeca a questionar até que ponto ganhos
produtivos séo justificaveis em contraposicdo aos requisitos minimos do bem-estar
animal.

No Brasil, a discussao ainda é incipiente, e 0s argumentos limitam-se as questdes
relacionadas as perdas e ganhos produtivos de cada sistema a ser empregado.

Indiscutivelmente, existem vantagens operacionais e produtivas de se utilizar a
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contencdo de porcas em periodo reprodutivo, 0 que explica a macica utilizacdo e a
padronizacdo deste modelo em grande parte da cadeia de produgdo de suinos. Por
outro lado, € necesséario investigar qual é a dimensdo do impacto produtivo da
eliminacdo das gaiolas de gestacédo, uma vez que é indiscutivel a vantagem em termos
de bem-estar animal que esta decisao teria.

O pressuposto de que a Legislacdo Europeia tolera o uso de gaiola nas quatro
semanas apos a inseminacao/cobertura é, de certa forma, questionavel sob o ponto de
vista do bem-estar. O uso de gaiolas durante este periodo, bem como durante os 28
dias na maternidade, seguido do intervalo desmame-cio (média de cinco dias) significa
a impossibilidade de movimentacdo da porca por, em média, 140 dias por ano
(considerando-se a média de 2,3 partos/ano).

A necessidade de alojamento coletivo e oferecimento de substratos que enriquecam
o0 ambiente na fase de gestacdo suina constituem-se pré-requisitos para a promoc¢ao do
bem-estar animal. Neste sentido, a utilizacdo de cama pode ser visto como uma forma
de enriquecer o ambiente produtivo, constituindo-se em uma alternativa para substituir o
alojamento em baias de piso de concreto. No entanto, apesar do uso da cama na
criacdo de suinos em crescimento e terminacéo ter sido testado em condi¢cfes de clima
brasileiro, 0 mesmo néo se aplica a fase gestacional da suinocultura.

Esta pesquisa teve como foco principal o estudo dos efeitos do uso de cama de
maravalha em menores profundidades em relacdo ao modelo macicamente difundido
no Brasil (cama sobreposta) durante o alojamento coletivo de matrizes suinas
gestantes. Para tanto, foram testados dois diferentes esquemas de alojamento dos
animais: gestagcdo totalmente desenvolvida em baias coletivas (sistema coletivo) e o
sistema combinado, caracterizado pelo uso de gaiola durante as quatro semanas
iniciais da gestacéo, seguido de alojamento em baias coletivas. Foram elencadas as
seguintes hipoteses centrais:

- O uso de cama de maravalha proporciona um ambiente enriquecido, com
consequente modificagdo do padrao comportamental dos animais;
- O uso de cama de maravalha pode impactar nas trocas de calor de porcas gestantes,

uma vez que tais animais permanecerem grande parte do tempo na posicéo deitada;
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- O uso de cama de maravalha pode influenciar nos resultados reprodutivos de porcas

gestantes, esperando-se uma interacdo entre os fatores sistema de alojamento

(combinado x coletivo) e tipo de piso (com ou sem o uso de cama).

Diante destas hipdteses centrais da pesquisa, objetivou-se avaliar aspectos

produtivos, comportamentais, fisioldgicos e bioclimaticos resultantes do uso de cama na

fase de gestacdo de matrizes suinas, em dois sistemas de alojamento (coletivo e

combinado). Os objetivos especificos foram:

a)

b)

c)

d)

f)

Avaliar aspectos biocliméaticos do ambiente produtivo proporcionados pelo uso de
cama;

Estudar o efeito do uso de cama de maravalha nas varidveis fisiologicas
indicadoras de estresse térmico;

Estimar o efeito do uso de cama de maravalha nos aspectos comportamentais de
matrizes suinas em gestacao;

Avaliar o efeito do uso de cama de maravalha nos indices reprodutivos de
matrizes suinas em gestacao;

Avaliar o efeito do alojamento adotado (coletivo e combinado) no comportamento
animal;

Avaliar o efeito do alojamento adotado (coletivo e combinado) nos indices
reprodutivos de porcas gestantes;

Referéncias

FAWC. Farm Animal Welfare Council. Five freedoms. Disponivel em
<http://www.fawc.org.uk/freedoms.htm>. Acesso em: 16 nov. 2009.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Bem-estar animal

A definicdo classica de bem-estar animal apresenta o tema como o estado
relacionado as tentativas do individuo em lidar com seu ambiente. O fato de uma
medida como taxa de crescimento ser normal, ndo significa que o bem-estar animal é
bom. O bem-estar pode ser classificado em uma escala de muito pobre a muito bom, e
ird variar ao longo da vida e, para avaliar esta variagdo uma grande gama de medidas
deve ser utilizada (BROOM, 1991, 1992).

Ponderando que uma definicdo precisa ndo é possivel, Duncan (2005) apresenta
uma definicdo operacional de bem-estar animal, em que sdo considerados aspectos do
bem-estar fisico e mental dos animais. Discutindo a avaliacao cientifica do bem-estar
animal, o autor apresenta o tema como primeiramente relacionado aos sentimentos
experimentados pelos animais, com a auséncia de estados de sofrimento e presenca de
sentimentos positivos.

A definicdo de bem-estar animal esta vinculada a possibilidade de execucéo dos
comportamentos naturais da espécie. O estado psicolégico em que o animal nao
consegue obter estimulos que sdo por ele desejados é denominado de privacao
(HURNIK, 1992). A motivacdo cronicamente insatisfeita pode resultar em
desenvolvimento de estereotipias e respostas fisiologicas indicadoras de patologia
(DELLMEIER, 1989).

Medidas relacionadas ao funcionamento biologico, particularmente aquelas
conectadas ao aumento das respostas ao estresse fisioldégico contribuem na avaliacao
global do bem-estar animal (DUNCAN, 2005; BROOM, 1992).

A teoria de Amsterda (1997) reconheceu 0s animais como seres sencientes, a partir
de entdo, o conceito de senciéncia passou a ser aceito pela comunidade cientifica,
assumindo-se a capacidade de sentir dos animais. A senciéncia é a capacidade de ter
sentimentos associados a consciéncia, sendo assim um pré-requisito para a discussao
de bem-estar (MOLENTO, s/d).

De forma paradoxal aos conceitos de bem-estar animal, tecnologia e ciéncia vém
alterando marcantemente as praticas produtivas da maioria das espécies zootécnicas.

Em sistemas de producdo especializados em uma espécie animal apenas, uma grande
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qguantidade de animais é alojada em estruturas de confinamento, o que permite, entre
outros pontos, 0 manejo mais preciso da alimentacdo animal e 0 aumento da eficiéncia
produtiva (CENTNER, 2010). No entanto, o ambiente de confinamento &,
frequentemente, mais pobre e limita o desenvolvimento de muitos comportamentos
(LASSEN; SAND@E; FORKMAN, 2006).

Em virtude das dissonancias observadas entre sistemas produtivos mais ou menos
intensivos, é necessario avaliar o bem-estar animal. Porém, a maioria destas avaliacdes
€ carregada de dificuldades, muitas vezes associada a importancia relativa que é
colocada sobre as véarias medidas do bem-estar (MARCHANT-FORDE, 2009). Neste
sentido, as vantagens técnicas associadas ao ambiente de confinamento convencional
passam a ser aceitas em contraposi¢cao a ganhos em termos de bem-estar.

Baseadas no aspecto multidisciplinar do conceito de bem-estar animal existem
iniciativas que tentam operacionalizar a avaliagdo multidisciplinar do bem-estar animal,
em nivel de sistema produtivo. O Welfare Quality®, projeto proposto pela Comisséo
Europeia, com a participacdo de diversos paises, entre eles o Brasil, objetiva
desenvolver sistemas de avaliacdo padronizados que fornecam informacdes seguras de
como 0s animais sdo produzidos. A abordagem multidisciplinar foi construida a partir de
quatro principios: boa alimentacdo, bom alojamento, boa saude e comportamento
adequado (WELFARE QUALITY, 2011).

Apesar da controvérsia associada ao assunto, observam-se em diferentes
realidades mundiais, acfes efetivas voltadas a re-estruturacdo dos sistemas produtivos
sob critérios do bem-estar animal. Legislacdo da Unido Europa estabelece limitacGes
em diferentes etapas dos sistemas de producédo animal (FRASER, 2008b). Até mesmo
nos EUA observam-se agOes direcionadas a esta realidade. Levantamento realizado
por Centner (2010) verificou que sete estados norte-americanos possuem projetos de
lei relacionados a exigéncias ao bem-estar animal. Apesar de cada estado agir de forma
independente frente a estas exigéncias, o impulso comum em todas estas regifes
baseia-se na regulacéo do alojamento individual na suinocultura, producao de vitelo e

aves poedeiras.
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2.2 Bem-estar de matrizes suinas

O confinamento de matrizes gestantes e lactantes em gaiolas € um tema muito
debatido em termos de bem-estar animal, uma vez que neste sistema 0s animais sao
impossibilitados de desenvolverem comportamentos sociais, bem como outros padrées
comportamentais intrinsecos da espécie suina.

O sistema de gaiolas passou a ser uma pratica comum com a intensificacdo da
suinocultura e as principais vantagens relacionadas a ele sdo a maior densidade de
animais, a reducéo de custos com mao-de-obra e a facilidade de manejo (MARCHANT-
FORDE, 2009). No entanto, a comparagéo entre o alojamento de porcas em gaiolas e
em baias coletivas, mostra que no alojamento em grupo 0s animais apresentam menor
incidéncia de comportamentos resultantes do estresse ambiental (SILVA; PANDORFI;
PIEDADE, 2008), além de apresentarem vantagens imunoldgicas, menor incidéncia de
problemas de pernas e cascos e estereotipias (KARLEN et al., 2007).

Um dos principais aspectos a serem discutidos em termos de bem-estar de porcas
gestantes é o paradoxo existente entre a falta de oportunidades das porcas mantidas
em ambiente de confinamento isolado em contraposicdo a agressividade dos animais
mantidos em baias coletivas.

Quando porcas sdo agrupadas ocorrem lutas para que a estabilidade social seja
constituida (ENGLISH; SMITH; MACLEAN, 1982). Diferentes elementos influenciam a
agressividade de porcas mantidas em grupo, como dimensdes da baia, tamanho e
composicdo do grupo (BORBERG; HOY, 2009) e presenca de elementos
enriquecedores do ambiente.

Historicamente, os sistemas de alojamento de porcas gestantes eram classificados
como “individuais” ou “em grupo”. No entanto, o cenario atualmente € mais complexo
que isto, uma vez que existe uma variedade de sistemas de criagdo de porcas
gestantes (MARCHANT-FORDE, 2009). As principais caracteristicas a serem
consideradas em uma analise de bem-estar de porcas gestantes sdo elencadas no
Quadro 1.

Existem muitas combinac¢des possiveis das caracteristicas elencadas no Quadro 1,
sendo praticamente impossivel em uma analise simples, verificar qual € o melhor

sistema em termos de bem-estar de porcas gestantes. Em funcdo destas controvérsias,
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0 uso de gaiolas em periodos longos ou curtos (todo o periodo gestacional ou em parte

dele), suas vantagens e desvantagens sdo ainda assuntos controversos na literatura

cientifica.
Caracteristicas Tipos
Tipo de instalacao Confinado
Hibrido
Ar livre
Agrupamento Alojada individualmente ou em grupo

Se em grupo: tamanho do grupo e taxa de lotag&o
Se em grupo: estatico ou dindmico

Sistema de alimentagéo Controle individual

- Alimentacdo em gaiola

- Alimentadores eletronicos

Controle de grupo

Piso e cobertura de piso Confinado

- Em cama

- Sem cama (Piso ripado, semi-ripado ou compacto)
Ar livre

- Com sistema de pastejo

- Sem sistema de pastejo

Quadro 1 - Caracteristicas relevantes a serem consideradas na avaliacdo de sistemas de criagdo de
porcas gestante, sob o ponto de vista do bem-estar animal
Fonte: Adaptado de Marchant-forde (2009)

Para exemplificar as controvérsias a respeito do uso de gaiolas na gestacédo suina,
a contradicdo sobre o assunto entre diferentes grupos de cientistas foi descrita por
Fraser (2008a). O comité cientifico criado pela Unido Europeia publicou uma revisédo de
literatura sobre bem-estar de suinos, questionando, entre outros fatores, se as gaiolas
de gestacdo conferem problemas em relacdo ao bem-estar de porcas. A revisao
concluiu que muitos problemas sérios de bem-estar animal persistem mesmo nos
melhores sistemas de gestacdo em gaiola. Posteriormente, grupo de cientistas
australiano (BARNETT et al., 2001) realizou uma segunda revisdo sobre o assunto,
propondo questionamentos semelhantes, no entanto, estabelecendo conclusdes
opostas. O grupo australiano conclui que tanto alojamento individual como em grupo
podem preencher pré-requisitos de bem-estar animal a porcas gestantes.

Centner (2010) realizou analise critica sobre a legislagdo que restringe o

confinamento de animais visando o bem-estar dos mesmos, e colocou que as normas
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europeias sobre o assunto estdo pelo menos 10 anos na frente, em relacdo as norte-
americanas. No entanto, é importante citar a ementa 10 da Flérida que trata da
proibicdo de celas individuais na gestacdo de porcas. A referida legislacédo coloca como
excecdo os sete dias antes da data prevista do parto, ocasido em que as porcas sao
direcionadas as instalacbes de maternidade, bem como animais que requerem
cuidados ou intervencdes veterinarias. O uso de gaiolas em periodos estritamente
necessarios torna a legislacdo Norte Americana mais impactante em termos de
melhoria do bem-estar de porcas gestantes, em relacdo a legislacdo europeia.

A legislacéo Europeia quanto a producéo de porcas proibe o alojamento em gaiolas
individuais durante a gestacdo a partir de janeiro de 2013. No entanto, o periodo de
desmame até quatro semanas apos a inseminacao/cobertura € excluido desta proibicao
(COUNCIL DIRECTIVE 2001/88/EC).

As razdes pelas quais o periodo de quatro semanas apos inseminacgao/cobertura foi
excluido da legislagédo europeia de banimento das gaiolas individuais estdo voltadas ao
argumento de que a mistura de porcas durante este periodo seria desvantajosa em
termos de expressao do estro, taxa de prenhez e desenvolvimento e sobrevivéncia
embrionéaria (PICKETT, 2009). No entanto, existe também controvérsia quanto a esta
informacgédo. Cassar et al. (2008), investigando porcas alojadas individualmente, em
grupo de 15 animais ap06s a inseminacao e ap0s cinco semanas nao encontraram efeito

do tipo de agrupamento nos indices reprodutivos.

2.3 Enriquecimento ambiental

O termo “enriquecimento ambiental” pode ser definido como uma melhoria no
funcionamento biolégico de animais cativos resultado de modificagbes em seu ambiente
(NEWBERRY,1995). Na perspectiva de contemplar tal melhoria nos sistemas de
producdo de suinos, a Legislacdo da Unido Europeia em sua Diretiva 2001/93/EC
estabelece que porcos devem ter acesso permanente a suficiente quantidade de
material que permita investigacdo adequada e atividades de manipulagéo, tais como
palha, feno, madeira, serragem, compostos de cogumelo, turfa, ou uma mistura destes
materiais que nado comprometa a saude dos animais (COUNCIL DIRECTIVE
2001/93/EC).
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O fornecimento de materiais para fugar faz com que a necessidade de exploragao
dos suinos seja atendida, reduzindo o risco do desenvolvimento de padrdes anormais
de comportamento (STUDNITZ; JENSEN; PEDERSEN, 2007), o que passa a ser
importante devido ao padrdo simplificado dos sistemas produtivos que, em geral, ndo
oferece possibilidades de expressdo do repertério comportamental natural da espécie
suina.

O uso de palha em sistemas de criacao de suinos em crescimento fornece estimulo
e um canal para atividades exploratorias e de manipulacdo, envolvendo o focinho e a
boca, atividades que poderiam ser redirecionadas a companheiros de baia. Quando o
uso de palha néo é possivel, o fornecimento de outros substratos para mastigacdo e
habito de fucar pode permitir alcancar os mesmos resultados (FRASER et al., 1991).

Em estudo comparando diferentes caracteristicas de objetos e substratos utilizados
para suinos como enriquecimento ambiental, Van de Weerd et al. (2003) mostraram
gue estes elementos devem ser, dentre outros aspectos, passiveis de ingestédo e do ato
de fucar. Em estudo posterior, Van de Weerd et al. (2006) identificaram que o uso de
substrato no piso (cama profunda de palha) proporcionou maior interesse dos animais,
em relacdo a objetos pontuais utilizados como enriquecimento ambiental.

Hotzel et al. (2009) apresentam o uso de casca de arroz e maravalha como
adequados para a criacdo de suinos em crescimento-terminacdo, em condi¢cdes
climéticas brasileiras. No entanto, verificaram uma relativa preferéncia dos animais a
cama de maravalha, discutindo que esta Ultima é mais atrativa como material de fucar,
bem como cama para descanso.

Averos et al. (2010) em meta-andlise sobre efeitos interativos entre diferentes
caracteristicas do sistema produtivo de suinos elencaram o uso de cama como um tipo
de enriquecimento ambiental, além do uso de objetos pontuais (brinquedos). Verificou-
se que os efeitos positivos do aumento da disponibilidade de espaco aos animais sao
condicionados a presenca de cama ou objetos pontuais na baia de criacao.
Especificamente, o uso de cama foi visto como auxiliar na reducéo de comportamentos
negativos no alojamento de grandes grupos.

O uso de quantidades moderadas de cama (maravalha e palha cortada) em fases

iniciais da vida de suinos mostrou ser interessante sob o ponto de vista de reduzir
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comportamentos agressivos, inclusive modificando o comportamento dos animais em
idades mais avancadas (MUNSTERHJELM et al., 2009).

O estudo da efetividade e beneficios do enriqguecimento ambiental € escasso para
matrizes suinas e cachacos (VAN DE WEERD; DAY, 2009). No entanto, os trabalhos
existentes que classificam os diferentes tipos de enriqguecimento ambiental, em geral
podem ser extrapolados para as diferentes categorias de animais, uma vez que as

bases motivacionais sdo semelhantes quando se trata da mesma espécie animal.

2.4 Comportamento de matrizes suinas em gestacao

Comportamento animal € a expressdao de um esforco de adaptacdo ou ajuste a
diferentes condi¢cfes internas e externas, ou seja, 0 comportamento pode ser descrito
como uma resposta do animal ao seu ambiente (BLACKSHAW, 1986). Isso inclui todos
os tipos de atividade nas quais 0s animais se ocupam, tais como locomocéao, cuidados
corporais, reproducédo, cuidados ao filhote, comunicacéo, etc. O comportamento pode
envolver um individuo reagindo a um estimulo ou mudanca fisiolégica, mas pode
também envolver dois individuos, cada um respondendo as atividades do outro
(JENSEN, 2001).

A necessidade de entender o comportamento natural de porcos é 6bvia quando se
considera que bem-estar esta diretamente associado a capacidade de desenvolver
comportamentos de uma forma natural (KILEY-WORTHINGTON, 1989).

Um dos critérios apresentados pelo Projeto Welfare Quality®, na avaliacéo
padronizada do bem-estar animal, refere-se ao desenvolvimento de “comportamentos
apropriados” (WELFARE QUALITY, 2011). No entanto, Temple et al. (2011)
encontraram resultados que sugerem cautela na interpretacdo de “comportamento
apropriado”. Comparando-se sistemas de criacdo intensivos e extensivos de porcos
Ibéricos, os autores verificaram que animais criados em sistemas intensivos
desempenharam maior frequéncia de interacbes sociais positivas. Esta maior
frequéncia de interacbes positivas pode ser uma estratégia adaptativa de animais
criados em ambientes pobres. Por outro lado, a incidéncia de comportamento social
negativo foi maior no sistema intensivo, caracterizando evidente bem-estar pobre neste

sistema.
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De acordo com predisposi¢cdes genéticas e experiéncias ontogénicas, um animal
pode ser motivado a alcancar ou evitar certos estimulos o0s quais podem estar ausentes
ou presentes no ambiente do animal. A combinac&o entre a intencdo do organismo em
alcancar ou evitar estimulos e a presenca ou auséncia destes elementos no meio
classificam o estado psicologico do animal. O estado de privacao € caracterizado como
a inabilidade de experimentar estimulos desejados, ocorrendo respostas de procura ou
estimulos compensatorios, tais como as estereotipias (HURNIK, 1992).

Os porcos utilizam 75% do seu tempo ativo em comportamentos relacionados ao
forrageamento e parecem ser motivados a explorar o seu ambiente com o focinho.
Assim, a alimentacdo concentrada e a auséncia de substratos tém sido as causas
principais de uma série de problemas comportamentais nos suinos (MARCHANT-
FORDE, 2009). Neste sentido, as categorias animais que sofrem restricdo alimentar,
como é o caso de porcas em gestacdo, estdo mais susceptiveis ao desenvolvimento de
tais comportamentos.

Além dos ninhos encontrados na natureza, com a finalidade de criacdo de
leitegadas, € comum que o porco selvagem realize a formacédo de camas, destinadas
exclusivamente ao descanso (MAYER; MARTIN; BRISBIN, 2002). Neste sentido, é
notdrio que a existéncia de substratos no piso de criacdo aproxima 0s animais de suas
necessidades naturais e, desta forma, pode promover o bem-estar animal.

Alguns autores denominaram de auto-direcionados, os comportamentos de porcas
como a simulacdo de mastigacdo e a movimentacdo de cabeca (ZONDERLAND et al.,
2004), frequentemente associando altas incidéncias destes comportamentos ao baixo
nivel de saciedade dos animais. Assim, observou-se que altas frequéncias destes
comportamentos estiveram associadas a baixo nivel de fibra na dieta (RAMONET;
MEUNIER-SALAUN; DOURMAD, 1999; STEWART et al., 2010).

As diferencas entre estereotipias e outros tipos de anormalidades foram discutidas
por FRASER (2008a). Para o autor, o termo comportamento anormal & mais empregado
em casos em que 0S animais provocam auto-injarias, por estes comportamentos nao
relacionarem-se a selecdo natural. No entanto, s@o considerados anormais 0s

comportamentos que diferem no padrao, frequéncia ou contexto em que ocorrem, em
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relacdo aqueles mostrados pela maioria dos membros da mesma espécie, em uma
situacao que permita uma ampla gama de oportunidades (FRASER; BROOM, 1990).

Ainda na diferenciacdo de comportamentos anormais, Fraser (2008a) denominou
de “fontes comportamentais”, itens importantes do repertério comportamental das
espécies (por exemplo, a mastigagdo para porcos) que acabam por originar
comportamentos anormais. Ou seja, 0s comportamentos comuns nas espécies séo
redirecionados em situacfes de ambiente pobre em estimulos. Neste sentido, o autor
citou a ingestdo excessiva de agua em porcas, como um comportamento adjuntivo. A
frequente sensacao de fome destes animais acarreta em consumo exagerado de agua,
sendo um indicativo importante de situacao de baixo grau de bem-estar.

As estereotipias foram categorizadas por Hurnik (1992) como indicadores
comportamentais de privacdo, ou seja, estado psicolégico em que o animal ndo
consegue experimentar estimulos que sdo desejados. Assim, as estereotipias
representam um dos temas mais discutidos em termos de bem-estar de suinos,
representando um indicador de ambiente fisico e ambiental pobre e/ou inadequada
nutricdo. A dieta restrita de porcas em periodo gestacional resulta em constante
sensacao de fome (BARNETT et al., 2001), o que pode justificar a alta incidéncia de
estereotipias. Em geral, o nivel de estereotipias aumenta com o tempo em porcas, e
sua expressao varia de animal para animal (COURBOULAY et al., 2009).

As estereotipias tipicas de ungulados em confinamento sdo movimentos repetitivos,
sem aparente funcéo, geralmente configuradas como atividades oro-nasais. No que diz
respeito a porcas adultas, exemplos comuns de estereotipias incluem morder grade,
simular mastigacdo e excessivo consumo de agua em porcas (BERGERON et al.,
2006). Zanella et al. (1996) mencionaram que as estereotipias tais como morder grade,
simular mastigagéo e enrolar lingua sdo comumente vistas em condi¢des de exploracao
comercial de porcas gestantes.

No comportamento natural de suinos, existem picos de atividade no periodo da
manha e no final da tarde, com periodos de descanso no meio do dia. Os padrbes de
atividade diurna podem mudar em resposta a mudancas da temperatura (MARCHANT -
FORDE, 2009). Em consonéancia, estudo conduzido no México, com a observacao de

cinco grupos de porcos criados em sistema livre durante a estacdo seca e chuvosa,
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mostrou que a distribuicdo dos comportamentos de manutencédo durante o dia variou
entre as fases do ano analisadas. Claramente, 0s porcos evitaram caminhar nas horas
de alta temperatura e, como resultado, as atividades de forrageamento durante a
estacdo seca concentraram-se no inicio da manha e ao final da tarde (COPADO et al.,
2004).

No que diz respeito ao uso do espaco pelos suinos, sabe-se que porcos selvagens
utilizam mecanismos comportamentais para a termorregulacdo. Além disso, utilizam a
area habitada dividindo-a para diferentes atividades (areas de descanso, de
forrageamento, etc.). Assim, quando disponivel, os suinos utilizam a escolha ambiental
(MARCHANT-FORDE, 2009).

Os estudos bioclimatolégicos mostram que as respostas comportamentais sao as
primeiras a serem executadas frente a ambientes térmicos desafiadores e refletem as
preferéncias dos animais quando expostos a condi¢des especificas. Assim, o padréo de
descanso dos animais fornece um indicador prontamente observavel da adequacao
ambiental e do nivel de balanco térmico, de forma integrada com fatores internos
(saude, estado fisioldgico, etc.) e externos (nutricdo e ambiente térmico) (DESHAZER,;
HAHN; XIN, 2009).

Variagbes comportamentais como mudanca de postura, atividade e de localizacao
na baia podem caracterizar mecanismos de ajuste das perdas de calor sensivel. Assim,
0 comportamento postural pode ser um indicativo do estado térmico de suinos
(ANDERSEN et al., 2008).

Brown-Brandl et al. (2001) trabalhando com a estimativa da produgéo total de calor
de suinos em fase de crescimento-terminacdo submetidos a diferentes temperaturas
ambiente (18, 24, 38 e 32°C), verificaram que 0s animais gastaram mais tempo na
postura deitada com o acréscimo da temperatura do ar. Kiefer et al. (2009) também
encontraram resultados semelhantes em animais da mesma categoria, em estresse
(31,3°C) e conforto (21,5°C). Assim, & notorio que as trocas de calor sensivel sé&o
influenciadas tanto por mecanismos fisiolégicos, como pelo comportamento.

Uma vez que a postura é uma estratégia fundamental em ambientes de alta
temperatura, o tipo de piso passa a ser elemento decisivo na dinamica termorregulatéria

dos animais via comportamento. Savary et al. (2009) encontraram diferencas posturais
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em suinos em crescimento-terminacdo mantidos em baias com piso semi-ripado e
diferentes tipos de area de descanso (concreto compacto, palha e placa sintética de
borracha). Neste estudo, os animais evitaram deitar na area de piso de borracha,
preferindo as éareas sujas, evidenciando problemas deste piso em relacdo ao
comportamento termorregulatorio.

Outro elemento importante na discussdo do bem-estar de porcas gestantes é a
agressividade social dos sistemas coletivos, considerando-se o ja discutido paradoxo
existente entre a falta de oportunidades das porcas mantidas em ambiente de
confinamento isolado e a agressividade dos animais mantidos em baias coletivas. O
banimento das gaiolas de gestacao previsto na Unido Europeia (COUNCIL DIRECTIVE
2001/88/EC) certamente tornara os sistemas de alojamento em grupo mais difundidos
(ISON et al., 2010) e, consequentemente, a agressividade do sistema, um item de maior
relevancia.

Em decorréncia da agressividade observada quando porcas sao agrupadas,
diferentes trabalhos utilizaram o escore de lesdes para caracterizar diferentes manejos
e sistemas e seus impactos sobre injarias decorrentes do comportamento agressivo
(JANSEN et al., 2007; KARLEN et al., 2007; REMIENCE et al., 2008).

Os porcos domeésticos retiveram as mesmas taticas de luta do porco selvagem
(SIGNORET et al. 1975). Estas taticas estdo baseadas em movimentos ofensivos no
gual o animal atinge seu oponente particularmente na regido da cabeca e movimentos
defensivos nos quais o animal tenta evitar ser atingido (AREY; EDWARDS, 1998).

A mistura de porcas n&o familiares resulta em comportamento de luta. As
consequéncias da agressao para o bem-estar animal tém sido reportadas pela literatura
e existem evidéncias de que o estresse social pode afetar a fisiologia reprodutiva e a
produtividade do plantel. As lutas estabilizam o ranking social relativo, no entanto, as
interacdes agressivas podem continuar com animais familiares, principalmente quando
existe falta de recursos, como alimento ou espaco (AREY; EDWARDS, 1998).

A ordem de aceitacdo foi observada em porcas de forma que quando existe
disponibilidade de espaco, os animais subordinados podem inibir agressao das porcas

dominantes pelo comportamento de baixar e virar a cabeca (JENSEN, 1982).
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Em estudo comparativo (alojamento em baias com cama e gaiola), Karlen et. al.
(2007) verificaram a ocorréncia de agressividade no sistema de cama, comportamento
este que foi reduzido ao longo da gestacéo devido a estabilizacéo social. Por outro lado,
neste estudo foi detectado nas gaiolas um aumento no percentual de neutréfilos e uma
diminuicdo do percentual de linfécitos, quando comparado ao sistema de cama, o que
sugere disfuncdo imune das porcas mantidas em gaiola, talvez como consequéncia do
estresse.

Averos et al. (2010) verificaram que a percentagem de tempo gasto com
comportamentos sociais negativos aumentou com o tamanho do grupo na auséncia do
uso de cama, mas permaneceu praticamente constante quando cama foi fornecida. Os
autores concluem na analise que a presenca de cama em sistemas de criacdo de
suinos ajuda a mitigar, em grande extensdo os efeitos do aumento do tamanho de

grupo, expresso principalmente no aumento de comportamentos sociais negativos.

2.5 Uso de cama na producdao de suinos

O uso de cama na suinocultura tem sido verificado principalmente nas fases de
crescimento, terminacdo e creche, frequentemente sendo associado com vantagens de
ordem ambiental, em especial no que diz respeito ao manejo dos dejetos (GOULART,
1997; CORREA et al., 2009). O sistema difere do convencional, pois substitui 0 piso
compacto ou ripado por uma camada de substrato rico em carbono (serragem, casca de
arroz ou palha de cereais). Ao longo do ciclo de producdo dos animais, ocorre a
incorporacdo de dejetos no leito de cama, ocorrendo um processo semelhante a
compostagem (OLIVEIRA et al., 1999).

Pelletier et al. (2010) descreveram a analise de ciclo de vida do sistema
convencional de produgcdo de carne suina no EUA, em comparagdo a um sistema
alternativo, que utiliza cama durante as diferentes fases da suinocultura. A analise
apontou vantagens do sistema alternativo com relacdo a emissédo de gases de efeito
estufa, devido ao manejo dos dejetos na forma solida, possibilitado pelo uso de cama.
No entanto, a baixa produtividade faz com que o impacto ambiental baseado na
unidade de carne produzida (por peso vivo) seja maior no sistema alternativo, com uso

de cama. Os autores fizeram uma analise critica dos resultados obtidos, atribuindo o



43

alto desempenho do sistema convencional ao macigo subsidio cientifico e de difusdo de
conhecimentos voltado a este sistema, 0 que nao ocorreu historicamente aos sistemas
alternativos.

Muitos fatores relativos ao uso de cama na suinocultura requerem maiores
investigagBes, a fim de verificar questdes sobre o bem-estar e a produtividade dos
animais nas diferentes categorias produtivas. A fase gestacional da suinocultura
apresenta poucas informacdes cientificas sobre o uso de cama e seus efeitos
operacionais, zootécnicos e relacionados ao bem-estar dos animais.

Considerando-se as premissas apresentadas por Groenestein (2006), o alojamento
coletivo e o oferecimento de cama na fase de gestacdo suina constituem-se pré-
requisitos para a promoc¢do de bem estar animal. Apesar da palha ser o material
preferido, outros substratos tém sido usados para este fim, como serragem e
maravalha.

O sistema de cama nos moldes desenvolvidos no Brasil apresenta aspectos
negativos sobre o conforto térmico dos suinos. Diferentes trabalhos j& mencionaram
diferencas em termos de desempenho dos animais mantidos em cama profunda,
especialmente no que diz respeito as fases de crescimento e terminacdo. Estas
diferencas (GENTRY, et al., 2002; MARGETA; TOLUSIC, KRALIK, 2005, HIGARASHI;
OLIVEIRA; COLDEBELLA, 2008) podem ser atribuidas as condi¢des microclimaticas da
instalacdo produtiva, afetadas pelo desenvolvimento do processo de compostagem,
iniciado a partir da incorporacao de dejetos no leito de substrato.

Cordeiro et al. (2007), em experimento comparativo dos sistemas de criagcdo de
suinos na fase de crescimento e terminacgdo, utilizando-se cama sobreposta com casca
de arroz e maravalha, e o sistema de piso compacto, concluiram que as temperaturas
da superficie do piso de concreto sdo sempre menores que nos pisos com cama, 0 que
contribui para melhorar o conforto térmico na fase final da vida dos animais. Este fato
acaba por resultar que o desempenho animal na fase final seja melhor no sistema de
piso de concreto.

Corréa et al. (2009) testaram duas profundidades de cama de casca de arroz em
comparagcdo com o piso de concreto, em crescimento-terminagdo. Neste estudo, a

temperatura superficial da cama, nas duas profundidades (50 e 25 cm), foi superior a
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temperatura da superficie do piso, fato explicado pela atividade microbiana nas camas.
A menor profundidade de cama condicionou uma maior amplitude nas temperaturas da
superficie, o que pode influenciar o conforto térmico para os suinos, alterando a perda
de calor dos suinos por conducgéo, ao se deitarem no piso.

Fatores como o tipo e a profundidade da cama, fase da compostagem e
caracteristicas da instalagdo produtiva estdo diretamente relacionados com o
condicionamento ambiental proporcionado aos animais no sistema de cama.

No que diz respeito as vantagens relacionadas ao bem-estar dos animais, Hotzel et
al. (2009) verificaram vantagens dos sistemas de cama (casca de arroz e maravalha),
guando comparados ao piso de concreto na criacdo de suinos em crescimento-
terminacdo. Além da cama néo ter sido associada a perdas produtivas (ganho de peso
e conversao alimentar), o sistema proporcionou o desenvolvimento de comportamentos
naturais, principalmente quando maravalha foi utilizada como substrato.

No que diz respeito a fase de gestagéo, ndo existem resultados cientificos sobre o
uso de cama e seus efeitos bioclimaticos sobre os animais. A proposta de utilizacdo de
cama em pequenas profundidades (0,2 m) na gestacao, apesar de ainda nao validada
cientificamente, parece ser uma alternativa viavel, tomando-se como base os resultados

de Corréa et al. (2009) apresentados acima, além de experiéncias de campo.

2.6 Conforto térmico de matrizes suinas

O ambiente térmico é um dos temas mais relevantes em termos de bem-estar de
suinos, em fungéo destes animais serem inabeis em suar (BARNETT et al., 2001), além
de evolutivamente adaptados a climas temperados e, macicamente produzidos em
regides de clima tropical, como o Brasil (BLOEMHOF et al., 2008).

A definicdo de estresse térmico apresentada por Silva (2008) refere-se a uma
caracteristica inerente ao ambiente, ou seja, relacionada aos fatores fisicos que se
impdem aos diferentes organismos. Utilizando-se como analogia o exemplo de uma
mola, a forca exercida sobre esta resulta em uma reducdo de seu tamanho (tenséo).
Neste caso, a forca representa o estresse e a tensdo sdo as suas consequéncias. Por
outro lado, Volpato et al. (2009) definiram estresse como um mecanismo biologico e

adaptativo sendo, portanto, inerente ao animal. Independentemente das definicdes
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acima, € importante a consideracdo de elementos fisicos do ambiente, conciliados com
as respostas observadas nos animais.

Animais sdo considerados expostos ao calor quando a temperatura encontra-se
acima da zona de conforto térmico e energia € despendida na tentativa de manutencao
da temperatura corporal. A zona de conforto térmico compreende a faixa de
temperatura entre a temperatura critica inferior e a temperatura critica evaporativa
(BLACK et al., 1993).

A temperatura critica superior das espécies animais depende de muitos fatores,
incluindo grau de aclimatizacéo, taxa de producéo (crescimento ou lactacdo), status da
gestacdo, movimento do ar sobre os animais e umidade relativa. Muitos trabalhos desta
area, envolvem a utilizacdo de ambientes controlados, o que torna a aplicagcdo a campo
dificultosa. Em condicdes de campo, ocorrem mecanismos compensatorios que
dificultam a compreensdo da reacdo dos animais aos ambientes estressantes
(FUQUAY, 1981).

A faixa de temperatura recomendada para matrizes suinas encontra-se entre 12 e
22°C (BLACK et al., 1993) ou 18 a 21°C em faixa de umidade relativa de 50 a 70%
(MOURA, 1999). Estes valores de temperatura recomendados sdo muito inferiores as
condicdes brasileiras tipicas, na maior parte das regides e periodos do ano.

Como todos os animais homeotermos, os suinos tém sua temperatura corpérea
interna relativamente constante o que significa que trocam energia na forma de calor
continuamente com o ambiente (HANNAS, 1999). Para que a temperatura interna seja
constante, a perda de calor deve ser igual ao ganho (ROBERTSHAW, 1981). Estas
trocas envolvem a producéo de calor pelo metabolismo, estocagem e dissipacao, e séo
dependentes de fatores biolédgicos e fisicos (HAHN et al., 2009).

Os processos de conducéo, radiagéo, convecgao e evaporagcao Sao 0S mecanismos
utilizados para a dissipacéo do calor produzido pela atividade metabdlica dos animais.
Destes processos, conducao, radiacdo e conveccao sao consideradas trocas sensiveis,
dependendo de um diferencial de temperatura entre o animal e o meio ambiente e, a
evaporacdo, como mecanismo de transferéncia de calor latente (SILVA, 2008;
DESHAZER; HAHN; XIN, 2009).
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A conducao é a transferéncia de energia de particulas mais energéticas de uma
substancia para as menos energéticas adjacentes. A radiacdo é a transferéncia de
energia térmica sob a forma de ondas eletromagnéticas ou fotons. A conveccdo €
caracterizada pela transferéncia de energia de uma superficie sdlida e o liquido ou gas
adjacente em movimento, envolvendo os efeitos combinados de condugdo e movimento
do fluido (CENGEL; BOLES, 2007). Neste sentido, pode-se dizer que a convecgao
invariavelmente acelera o processo de transferéncia de calor por conducéao (SCHMIDT-
NIELSEN, 2002).

Diferentes estratégias comportamentais auxiliam na manutencdo da homeostase
(HILLMAN, 2009). Em condi¢bes de calor, porcos naturalmente sdo motivados a
chafurdar em agua ou lama e a evaporacéo desta umidade aumenta a perda de calor
evaporativa pela superficie cutdnea. No entanto, outras estratégias comportamentais
sdo utilizadas como, agrupamento de animais e aumento ou diminuicdo da superficie
corporal em contato com o piso (TURNPENNY et al., 2000).

A habilidade dos homeotérmicos manterem a temperatura corporal constante pode
ser afetada quando as condicBes ambientais limitam a perda de calor oriundo do
metabolismo ou contribuem para a carga térmica do ambiente para o animal. Estas
situacdes ocorrem quando a temperatura ambiente é maior que a temperatura da
superficie do animal ou, quando calor é obtido de outros objetos por radiacédo
(SCHMIDT-NIELSEN, 2002).

Se mecanismos comportamentais sao insuficientes no equilibrio térmico, os animais
podem utilizar respostas autdbnomas tais como, aumento do ofego, sudacdo ou
vasodilatacdo das extremidades corporais. Ou seja, quando a temperatura do ar
aumenta, as formas evaporativas comegam a ser a principal via para perdas de calor,
uma vez que nao dependem do gradiente de temperatura como a convecgdo e a
conducdo (FUQUAY, 1981). Ou seja, Quando o gradiente de temperatura entre a
superficie do animal e o ambiente € reduzido em climas quentes, o animal aumenta
suas perdas de calor evaporativas para compensar a diminuicdo de suas perdas de
calor na forma sensivel (DESHAZER; HAHN; XIN, 2009). Estes mecanismos
fisiologicos e comportamentais atuam na manutencdo da temperatura corporal a um

nivel préximo ao constante.
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Brown-Brand| et al. (2001) mencionaram que o0s atuais padrdes que definem o
alojamento de suinos estdo desatualizados em termos de producéo total de calor pelos
animais. O suino criado nos dias atuais apresenta maior producao total de calor, devido
a maior deposicdo muscular, o que aumenta a pressdo na manutencdo da
homeotermia. Por outro lado, os processos produtivos e vitais requerem uma certa
constancia da temperatura corporal.

O equilibrio térmico dos suinos depende do balanco entre a producdo de calor
metabdlico e a troca de calor com o ambiente. A producdo de calor metabdlico é
variavel ao longo do dia, dependendo do ritmo circadiano que por sua vez é mediado
por diferentes fatores, como ingestdo de alimento e nivel de atividade. As variaveis
ambientais influenciam este ritmo. Assim, para manter a temperatura constante é
esperado que exista variacdo das trocas de calor ao longo do dia, ja que a estocagem
de calor resulta em aumento da temperatura corporal (ANDERSEN et al., 2008).

O processo adaptativo denominado aclimatizagdo modifica a toleréancia do animal
as mudancas climaticas. Assim, respostas adaptativas permitem ao animal manter a
producdo normal dentro de uma certa gama de condicfes térmicas (DESHAZER;
HAHN; XIN, 2009). Periodos de exposicdo a climas desfavoraveis com a ocorréncia de
adaptacdo, seguidos de exposicdo a climas favoraveis podem resultar em ganhos
compensatorios de produtividade (HABEER; MARAI; KAMAL, 1992).

Em estresse por calor os animais intensificam as perdas de calor evaporativas,
principalmente através do aumento da frequéncia respiratoria, mecanismo que permite
a manutencao da temperatura corporal (HUYNH et al., 2006). Diferencas na taxa de
producdo de calor nos diferentes 6rgdos fazem com que ndo se possa falar em uma
Gnica temperatura central, no entanto, para fins praticos, a temperatura retal profunda
pode ser utilizada como medida representativa (SCHMIDT-NIELSEN, 2002).

A frequéncia respiratéria (FR) e a temperatura retal (TR) sdo bons indicadores de
estresse por calor. O aumento da temperatura ambiente diminui as perdas de calor
sensivel, tornando o animal mais dependente das perdas de calor latente. Nestas
situacdes, o aumento da FR € um indicador de que o animal esta utilizando das perdas
latentes para manutencdo da homeotermia. Quando estes métodos nao séo eficientes,
a TR comeca a aumentar (BROWN-BRANDL et al., 2001).
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Avaliagdo de leitoas submetidas a diferentes temperaturas ambiente (18 a 32°C)
mostrou que o aumento da temperatura até 16°C ndo alterou a frequéncia respiratoria,
permanecendo constante em cerca de 32 mov.min™. Com o aumento da temperatura
do ar, acima de 22°C houve aumento da FR em 13 mov.min™*.°C™* (BROWN-BRANDL et
al., 2001). Estes dados mostram que o aumento da FR é um comportamento
termorregulatorio utilizado para promover as perdas de calor evaporativas de suinos.
No entanto, principalmente em ambientes de alta temperatura e umidade, suinos
empregam a estratégia de umedecer a superficie corporal para aumentar as perdas de
calor, de forma preferencial ao aumento da frequéncia respiratoria (HUYNH et al.,
2007).

O estresse por calor provoca respostas fisioldégicas em porcas, incluindo o aumento
temperatura da pele (TP). O aumento da TP se deve a intensificacdo da circulacao
periférica que ocorre para que a perda de calor para o ambiente seja maior (WILLIAMS,
2009), ou seja, ocorre redirecionamento do fluxo sanguineo de tecidos e érgaos para a
pele, como forma de dissipacdo de calor (BLACK et al., 1993; SCHMIDT-NIELSEN,
2002). As perdas de calor sensivel sdo mediadas por ajustes cardiovasculares, o que
mostra que a TP é um indicador da sensac¢do de conforto térmico. Mudancas na TP
resultantes de respostas vasomotoras sdo mais intensas nas extremidades do que nas
regioes interiores (ANDERSEN et al., 2008).

Williams (2009) denominou de estado de vasodilatacdo completa quando os valores
de temperatura da pele se aproximam dos valores de temperatura corporal, estimados
pela temperatura retal. Neste sentido, durante a avaliagdo do estresse por calor, passa
ser importante a analise conjunta dos valores de temperatura da pele e retal.

Experimento comparando ambientes em estresse por calor (37,8°C) e conforto
(23,3°C) em quatro diferentes fases da gestacao de marrds (0 a 8, 8 a 16, 53 a 61, 102
a 110 dias de gestacédo), mostrou que independente da fase estudada, a temperatura
retal (TR) das porcas mantidas no tratamento estresse por calor foi maior em relacdo ao
ambiente controle. As curvas de resposta da TR foram semelhantes em todos os
periodos, havendo redugéo da TR ao longo dos dias de exposi¢éo, sinal de aclimatacéo
gue nédo foi tdo pronunciado na fase final de gestacdo. A TR média observada nas
porcas mantidas no ambiente de conforto foi de 38,7+ 0,2°C (OMTVEDT et al., 1971).
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Para se ter ideia do efeito do status reprodutivo na manifestacdo dos indicadores
fisiologicos de estresse por calor, Heitman, Hughes e Kelly (1951) encontraram que, em
situacdo de estresse por calor (36,7°C), a frequéncia respiratéria (FR) de porcas em
final de gestacdo foi de 186 mov.min™, diferentemente da FR obtida em porcas vazias
(64 mov.min™), nas mesmas condi¢des de temperatura do ar. Estes resultados mostram
dificuldades de dissipacdo de calor no caso das porcas gestantes, resultado de
adicional carga metabdlica oriunda dos fetos.

Porcas lactantes submetidas a mudancas de temperatura ambiente (18 a 29°C)
mantiveram os mesmos valores de temperatura retal (TR) entre 18 e 22°C (média da
TR de 38,6°C), porém a TR aumentou em temperaturas maiores (média da TR de 39 a
39,4°C, entre 25 e 29°C). A temperatura da pele (TP) aumentou a cada aumento da
temperatura ambiente, no entanto, ndo de forma linear. Os aumentos de temperatura de
18 a 22, 22 a 25, 25 a 27 e 27 a 29°C originaram aumentos de TP de 1,2; 0,8; 0,6; e
0,2°C, respectivamente. Outro fator importante foi a diminuigdo do gradiente entre TR e
TP, atingindo um valor minimo de 2°C, a uma temperatura de 29°C. Os valores de
frequéncia respiratéria aumentaram com a temperatura ambiente (de 26 para 124
mov.min™, de 18 para 29°C, respectivamente). Os dados do trabalho mostram que altas
temperaturas do ar induzem aumento da TR que por sua vez contribui para maximizar o
gradiente entre as temperaturas do nucleo corporal e do ambiente, condicdo que
favorece as perdas de calor por conducao (QUINIOU; NOBLET, 1999).

Estudo desenvolvido por Williams (2009) mostrou que porcas submetidas a
estresse por calor durante a gestacdo (24 a 30°C) possuem temperatura retal (TR)
média maior em relacdo aos animais mantidos em termoneutralidade (18 a 20°C).
Neste trabalho, as porcas permaneceram os ultimos 19 dias de gestagdo, submetidas
aos tratamentos de termoneutralidade e estresse por calor, no entanto, no ultimo dia de
permanéncia na gestacdo, ndo houve diferenca de TR entre os tratamentos, 0 que pode
ser explicado pelo aumento da TR ao longo da gestacdo, que ocorreu em ambos o0s
tratamentos.

Outros resultados encontrados por Williams (2009) mostram a importancia de
serem considerados aspectos do status reprodutivo dos animais, bem como a

aclimatacdo. Porcas em gestacdo (tanto em estresse como as mantidas no ambiente
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termoneutro) apresentaram maiores valores de frequéncia respiratéria (FR) quando
comparadas as porcas entre desmame e cio. Os maiores valores de FR ocorreram
apesar de nesta fase (gestacédo) terem sido verificados menores valores de temperatura
retal (TR), quando comparados a fase entre desmame e cio. Esta situacédo (menor FR e
maior TR nas porcas depois do desmame) mostra uma relativa adaptacéo das porcas
apos o periodo de lactacdo. Ou seja, depois de se manter durante todo o periodo de
lactacdo com altos valores de TR, ap0s o desmame, 0 set point termorregulatério sofre
uma modificacdo, uma vez que apesar dos animais estarem com altos valores de TR
apos desmame, a FR ndo é aumentada como resposta ao estresse por calor.

Existem algumas experiéncias em que a temperatura do ar, tomada isoladamente
confere uma boa representacéo do impacto de ambientes quentes na producédo animal.
A temperatura de bulbo seco foi um bom preditor de temperatura retal de vacas
holandesas, em ambiente subtropical (DIKMEN; HANSEN, 2009). Por outro lado, a
andlise conjunta da temperatura de bulbo seco e da umidade relativa é importante para
checar o ambiente zootécnico no que diz respeito a conforto térmico e estresse por
calor (RODRIGUES et al., 2011).

As condigbes ambientais incluem n&do apenas a temperatura de bulbo seco, mas
também a pressdo de vapor que afeta a quantidade de perda de calor latente. A
temperatura de bulbo seco fornece uma medida do conteudo de calor sensivel do ar e
representa a maior porcdo das forcas que determinam as trocas de calor entre o animal
e 0 meio. No entanto, outras medidas do ambiente térmico impactam na troca de calor
total, incluindo o contetdo de calor latente do ar, representado pelas medidas de calor
latente do ar (temperatura de ponto de orvalho e umidade), radiacao térmica e fluxo de
vento (HAHN et al., 2009).

A entalpia especifica do ar tem sido utilizada como um indice de conforto para
frangos de corte (BARBOSA FILHO et al.,, 2009) e suinos (PANDORFI; SILVA;
PIEDADE, 2008). Estes autores utilizaram diferentes equac¢des para calculo da entalpia
especifica do ar (ALBRIGHT, 1990; BARBOSA FILHO et al., 2007).

A equacgéo proposta por Rodrigues et al. (2011) representa uma reformulagéo a
partir da equacao de Albright (1990) que calcula a energia térmica no ambiente interno

de instalacbes. A teoria consistiu no ajuste da férmula que depende diretamente da
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temperatura, umidade relativa do ar e pressao atmosférica local, garantindo que estes
valores representem a energia absoluta no interior de sistemas de producao.

A entalpia especifica (h) € uma quantidade intensiva, por que considera a
quantidade de energia por massa, e sua unidade é kJ/kg de ar seco. Rodrigues et al.
(2011) apresentaram a equac¢do do calculo da entalpia especifica do ar, considerando o
calor sensivel medido no ambiente, que é transmitido ou absorvido através das trocas
secas como, conducdo, conveccdo e radiacdo. Além disso, o segundo termo da
equacdo depende da temperatura e umidade relativa, referente ao calor latente,
responsavel pelas trocas de calor imidas como evaporacao local de 4gua ou ofego.

Outros elementos que caracterizam o meio produtivo também influenciam nos
processos de troca de calor. O tipo de piso pode afetar a habilidade de porcos em
utilizar o comportamento excretério na termorregulacdo. Em piso compacto, 0os animais
podem chafurdar nas excretas, incrementando o resfriamento evaporativo, 0 que nao
ocorre no piso ripado (SCOTT; GUY; EDWARDS, 2009). Desta forma, é notavel que o
tipo de piso possa impactar nas trocas de calor de porcas gestantes, principalmente
devido ao fato destes animais permanecerem grande parte do tempo na posicdo
deitada (VAN DE WEERD; DAY, 2009).

Conducédo térmica pode ser definida como o mecanismo de transferéncia de
energia térmica entre corpos ou entre partes de um corpo, por meio da energia cinética
da movimentacdo das moléculas ou pela movimentacdo de elétrons livres. Este fluxo
passa das moléculas de maior energia para aquelas de menor energia (SILVA, 2000).
Os processos condutivos, dentre eles, aqueles decorrentes do contato dos animais com
0 piso da baia, comp6em o balanco térmico total do animal em seu ambiente, no
entanto, sdo dependentes dos fatores apresentados no Quadro 2 (DESHAZER; HAHN;
XIN, 2009).

O tipo de piso determina a extensdo das perdas condutivas de calor (CLOSE,
1981), uma vez que diferentes materiais possuem diferentes valores de emissividade,

bem como resisténcia térmica e capacidade caldrica (Quadro 2).
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Fatores Formas de transferéncia de calor
Convecgdo | Conducdo | Radiacdo | Evaporacdo

Caracteristicas do animal
Configuragéo do animal (postura) X X X X
Temperatura da superficie do animal X X X X
Emissividade da superficie do animal X
Caracteristicas do ambiente
Temperatura de superficies do ambiente X X
Temperatura do ar X
Velocidade do ar X X
Pressao de vapor do ar X
Forma das estruturas do meio X
Emissividade das superficies do ambiente X
Resisténcia térmica das superficies de contato X
Capacidade calérica dos materiais de contato X

Quadro 2 - Fatores fisicos que influenciam a transferéncia de energia da superficie do animal
Fonte: Adaptado de Deshazer; Hahn; Xin, (2009).

Um exemplo mais evidente da importancia do tipo de piso no balanco final de calor
do animal com o meio foi apresentado por Silva (2005), testando o efeito do piso
resfriado para porcas em maternidade. Houve efeito do tratamento sobre todas as
variaveis testadas, que foram temperatura retal (TR), frequéncia respiratéria (FR) e
temperaturas superficiais (TS). O autor verificou valores de FR de 33,4 e 80 mov.min™;
TR de 38,8 e 39,2°C e TS da nuca de 36,5 e 37,7°C para o tratamento controle e com
piso resfriado, respectivamente. A estrutura do tratamento permitiu alcangar valores
meédios de temperatura do piso sobre as porcas de 36,2 e 28 °C para os tratamentos

controle e com piso resfriado, respectivamente.

2.7 indices reprodutivos

Quando um animal é submetido a ambientes térmicos desafiadores, suas respostas
(tanto voluntaria como involuntariamente) referem-se a sobrevivéncia. As proximas
respostas estdo relacionadas a reproducdo (DESHAZER; HAHN; XIN, 2009). Assim, as
respostas reprodutivas de porcas gestantes mantidas em diferentes sistemas podem
ser indicadores importantes de como estes animais enfrentam o ambiente a que s&o
submetidos.

Os fatores ambientais primarios que influenciam os indicadores reprodutivos de
porcas sdo fotoperiodo, temperatura e umidade, sendo os dois Uultimos mais

significativos sob condi¢des tropicais, ao contrario do fotoperiodo que parece ser mais
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importante em condi¢cdes temperadas (PRUNIER; MESSIAS DE BRAGANCA; LE
DIVIDICH, 1997; SURIYASOMBOON et al., 2006; SCHWARZ; NOWICKI; TUZ, 2009).

Com relacéo aos efeitos do clima no desempenho de porcas em fase de gestacao,
diferentes estudos apontaram prejuizos nos indices reprodutivos das porcas, quando
submetidas a altas temperaturas ou a sistemas de acondicionamento ambiente
deficiente (PRUNIER; MESSIAS DE BRAGANCA,; LE DIVIDICH, 1997; NUNES et al.,
2003; ROMANINI et al., 2008). A influéncia da estacdo do ano, temperatura, umidade
relativa sobre diferentes indices reprodutivos de matrizes suinas foi descrito por
Tummaruk et al. (2010), em condi¢cdes de campo, na Tailandia. Verificou-se que a
influéncia destes fatores ambientais foi mais evidente em marrds, em comparagcao a
porcas, no que diz respeito ao tamanho da leitegada ao nascer.

O periodo da gestacdo pode ser determinante no grau de susceptibilidade das
matrizes suinas ao estresse por calor. Resultados de Omtvedt et al. (1971), estudando
o efeito de altas temperaturas (37,8°C) em marrds submetidas ao tratamento de
estresse e conforto (23,3°C) mostraram que o0s animais foram relativamente mais
resistentes a altas temperaturas no meio da gestacao e mais susceptiveis no inicio (22
semana) e final da gestacdo, com reducdo da taxa de concepcdo e diminuicdo da
viabilidade de embrides.

Além dos fatores climéticos, elementos inerentes as porcas podem afetar o
desempenho reprodutivo. O nimero total de leitdes nascidos atinge 0 maximo na 42 ou
52 gestacdo, com o0 aumento da taxa ovulatéria que ocorre neste periodo.
Conceitualmente, mortes embrionarias apds os 50 dias de gestacao afetam os indices
de abortamento, mumificacédo fetal ou, até mesmo, natimormos. No caso de mortalidade
embrionéria precoce, ocorre reabsor¢gdo embrionaria (ANDERSON,1995).

Cassar et al. (2008) estudando diferentes formas de alojamento de porcas apos a
inseminacao e apos o periodo de implantagdo embrionaria ndo encontraram efeito do
tipo de agrupamento na taxa de paricdo e tamanho de leitegada. Em contrapartida, em
extensa revisdo sobre comportamento agressivo resultante da mistura de suinos, Arey
e Edwards (1998) mencionaram diferentes implicacbes praticas do comportamento
agressivo apos mistura de porcas, dentre elas as perdas embrionéarias. Neste sentido,

sugerem que os efeitos negativos da agressividade pds-mistura podem ser evitados se
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a exposicdo ao estresse social ocorrer em periodo diferente da implantacédo
embrionéria, considerada como mais critica.

Jansen et. al. (2007) afirmaram que ndo houve diferenca quando porcas foram
mantidas em baias coletivas com cama ou celas individuais. J4, Lammers et al. (2007)
relataram que em um experimento realizado com 353 porcas durante dois anos e meio,
as porcas mantidas em sistema de cama tiveram 0,7 leitdes nascidos vivos a mais por
leitegada quando comparado a porcas mantidas em celas individuais de gestacdo. Além
disso, as porcas mantidas em celas individuais tiveram uma tendéncia de parirem um

ndmero maior de leitdes mumificados.

2.8 Termografia de infra-vermelho

A termometria € a ciéncia que trata da medicdo de temperaturas, podendo ser
classificada como de contato ou ndo. A radiometria se enquadra nas técnicas de
medi¢cbes remotas, onde as medi¢des sdo realizadas por sensores sem contato fisico
com objeto em estudo, baseado na deteccéo da radiacdo eletromagnética emitida pelos
corpos em funcdo da sua temperatura absoluta. A radiometria pode ser realizada nas
faixas espectrais do infravermelho, como é o caso da termografia (CRIVELLARO;
TORESAN JUNIOR, sd).

O espectro eletromagnético infravermelho compreende as faixas entre 0,7 a 14um.
Hipoteticamente, um corpo negro € definido como um objeto que néo reflete radiacao,
mas apenas emite. Plantas e animais reais sao considerados corpos cinzentos em
funcao de refletiram radiacdo de infravermelho, possibilitando que os mesmos possam
ser utilizados em medidas de temperatura, por cameras de infravermelho. No entanto, a
aproximacéo do corpo cinzento causa problemas quando a emissividade varia com o
comprimento de onda. No entanto, as cameras utilizadas atualmente, e seus
respectivos softwares possibilitam a correcdo dos valores de emissividade
(KASTBERGER; STACHL, 2003).

A termografia pode ser um método de medigédo da temperatura da pele utilizando-se
de uma camera equipada com um detector de infravermelho, o que resulta na obtencgéo
de imagens denominadas termogramas. Pode ser classificada como uma técnica nao
invasiva nos estudos da termorregulacédo animal (SPRUYT; GUAFIR; LEKEUX, 1995).
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Em uma imagem térmica (ou termograma), cada pixel representa uma medida local
de temperatura, que é diretamente proporcional a energia térmica emitida por aquele
sitio. Além disso, a imagem permite a obtencdo do perfil térmico em tempo real e sem
contato (HEUVEL et al., 2003).

Em estudos envolvendo animais, a termografia possui diferentes aplicabilidades,
como por exemplo, aspectos relacionados a saude (SCHAEFER et al., 2007; POLAT et
al., 2010), termorregulacédo escrotal e infertilidade em touros (LUNSTRA; COULTER,
1997; KASTELIC et al., 1996), conforto térmico de bovinos (KOTRBA et al., 2007,
ZOTTI, 2010) e estimativa do peso corporal (STAIJNKO; BRUS; HOCEVAR, 2008).
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3 AVALIACAO FISIOLOGICA DE ESTRESSE POR CALOR EM PORCAS
GESTANTES SUBMETIDAS A DIFERENTES SISTEMAS DE ALOJAMENTO
EM CAMA E EM PISO DE CONCRETO

Resumo

O uso de cama na producdo de suinos é assunto controverso em termos de
estresse por calor e, além disso, pouco se sabe sobre o desempenho deste sistema na
fase gestacional da suinocultura. Objetivou-se verificar o efeito do uso de cama de
maravalha nas variaveis fisioldgicas indicadoras de estresse térmico de porcas
gestantes mantidas em dois diferentes sistemas de alojamento. Para tanto, foram
realizados dois experimentos, com a implantacdo de quatro tratamentos a fim de avaliar
o efeito de dois sistemas de alojamento e de dois tipos de piso. Os dois sistemas de
alojamento foram: criacdo em baias coletivas e alojamento coletivo a partir dos 28 dias
de gestacado precedido de gaiolas. Os dois tipos de piso foram uso de cama e piso de
concreto. As variaveis fisiologicas temperatura retal (TR), temperatura da pele (TP) e
frequéncia respiratéria (FR) foram registradas, totalizando em cada experimento 24 dias
de andlise, com avaliacbes nos horarios da manha, meio dia e tarde. Foram também
registradas variaveis ambientais (temperatura - T, umidade relativa - UR e entalpia
especifica do ar - h, temperaturas superficiais do piso nas areas limpa e suja). Durante
o experimento 1 foram verificadas piores condi¢cdes microclimaticas nos sistemas
contendo cama (P<0,05), com aumento dos valores de T e h de 1,14 °C e 2,37 kJ/kg ar
seco, respectivamente. No experimento 2, ocorreu interacdo (P<0,05) entre horario e
presenca de cama, de forma que nos horarios da manhd e meio dia a presenca de
cama implicou em aumento da T e h, fato que n&o ocorreu no horério da tarde. No
experimento 1, a temperatura do piso na area suja apresentou-se maior em cama, com
um aumento de 2,61 °C (P<0,05) em relacdo aos sistemas sem o uso de cama. O
mesmo ocorreu no experimento 2, no entanto, ocorreu interagdo entre temperatura do
piso na area suja e horario, com maiores valores apenas nos horarios da manha e meio
dia. Com relacdo a area limpa, em geral, a temperatura do piso apresentou maiores
valores nos sistemas sem o uso de cama. Apesar das piores condicfes microclimaticas
em cama, no experimento 1 a TR nédo diferiu significativamente (P>0,05). J& no
experimento 2, verificou-se efeito da presenca de cama (P<0,05) no aumento da TR.
Em ambos os experimentos, a TP apresentou-se maior nos sistemas com uso de cama,
0 mesmo ocorrendo com os valores de FR. Conclui-se que a utilizacdo de cama na
criacdo de matrizes suinas impacta negativamente nas condi¢cdes do microclima, o que
reflete em prejuizos termorregulatérios evidenciados pelas variaveis fisioldgicas
avaliadas.

Palavras-chave: Suinos; Bem-estar animal; Termorregulacéo; Instalacées zootécnicas
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Abstract

The use of bedding in the swine housing system is controversial in terms of
thermal stress. Moreover, little is known about the performance of such system in the
gestation period of swine. The purpose of this paper was to observe the use of bedding
(wood shaving) in physiological variables that indicate thermal stress of gestating sows
kept in different housing systems. Two experiments were conducted, with four
treatments, in order to evaluate the effect of two housing systems and two types of floor.
Two housing systems were: group pens (during the entire gestation period) and group
housing after the 28th gestation day (before which the animals were kept in cages). Two
types of floor were bedding and concrete. Physiological variables (rectal temperature -
RT, skin temperature - ST and respiratory rate -RR) were registered, totaling 24 days of
analysis in each experiment, in the morning, at noon and in the afternoon.
Environmental variables were also registered (temperature — T, relative humidity — RH
and specific enthalpy— h, and floor surface temperatures in the clean and in the dirty
areas). During experiment 1, worse microclimatic conditions were observed in bedding
systems (P<0.05), with increase in T and in h of 1.14°C and 2.37 kJ/kg dry air,
respectively. In experiment 2, there was interaction (P<0.05) between the time and the
presence of bedding. In the morning and at noon the presence of bedding caused
increased T and h, which did not occur in the afternoon. In experiment 1, the floor
temperature in the dirty area was higher in the bedding, with an increase of 2.61°C
(P<0.05) in relation to the systems without bedding. The same occurred in experiment 2.
However, there was interaction between floor temperature in dirty area and the time,
with higher values only in the morning and at noon. As for the clean area, in general, the
floor temperature was higher in the systems without bedding. In spite of worse
microclimatic conditions in the bedding, in experiment 1 RT did not differ significantly
(P>0.05). In experiment 2, there was an effect of the presence of bedding (P<0.05) on
RT increase. In both experiments, the ST was higher in the systems with the use of
bedding. The same occurred with the respiratory rates. This study points to the
conclusion that the use of bedding in the rearing of sows has a negative impact on
microclimatic conditions, which entails thermoregulatory damages, as shown in the
physiological variables evaluated.

Keywords: Swine; Animal welfare; Termorregulation; Livestock

3.1 Introducéao
O aumento da temperatura média, previsto em decorréncia do processo de
aquecimento global tera impacto em diferentes cadeias de producdo de alimentos,
dentre estas a industria de suinos. Diante disso, o fator clima passa a ser determinante
na definicdo da eficiéncia produtiva dos rebanhos e no bem-estar térmico dos animais.
Na producdo de suinos, as diferentes categorias animais possuem faixas de

conforto térmico especificas, além disso, esta espécie é considerada especialmente
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critica por ser evolutivamente adaptada a climas temperados. No que diz respeito a
matrizes suinas, a literatura apresenta faixas de conforto térmico que variam de 12 e
22°C (BLACK et al., 1993), no caso de porcas lactantes e 7 a 23°C (NOBLET et al.,
1989) para a fase gestacional. Estes valores de temperatura recomendados mostram
que em termos de condi¢fes climéticas brasileiras, o fator critico principal € a exposi¢édo
ao calor no interior das instalacoes.

Silva, Pandorfi e Piedade (2008) avaliando matrizes suinas gestantes criadas em
sistema coletivo (a partir dos 45 dias de gestacdo) e em gaiolas durante todo o ciclo,
verificaram que o sistema de criacdo coletivo foi 0 que se mostrou mais adequado as
condi¢cbes de conforto e bem-estar animal. Apesar dos questionamentos relacionados
ao bem-estar de matrizes suinas mantidas em gaiolas individuais (CENTNER, 2010), a
suinocultura industrial brasileira ainda utiliza deste sistema em todo o periodo de
gestacdo ou em parte do ciclo.

E importante que pesquisas investiguem formas alternativas para o alojamento
coletivo de porcas gestantes, atendendo as exigéncias globalmente observadas de
eliminar o uso de isolamento individual em gaiolas. Neste ambito, devem ser avaliados
varios aspectos do alojamento coletivo, dentre eles, os relativos ao conforto térmico
proporcionado pelos diferentes sistemas.

O uso de cama na producdo de suinos tem sido visto como uma alternativa
produtiva interessante, principalmente sob o ponto de vista ambiental, relacionado ao
manejo dos dejetos (OLIVEIRA et al., 1999; GOULART, 1997; CORREA et al., 2009).
Honeyman et al. (2006) apresentaram um modelo produtivo alternativo nos EUA, que
emergiu a partir da crise da suinocultura, nos anos 90. Tal modelo valoriza questdes
ambientais e éticas e um dos aspectos preconizados € o uso de cama em diferentes
fases produtivas. O uso de substratos como cama esta relacionado ao bem-estar dos
animais, uma vez que a cama € vista como um elemento de enriquecimento ambiental
(GROENESTEIN, 2006; AVEROS et al., 2010).

Apesar dos ganhos relacionados ao enriquecimento ambiental e aos beneficios
ambientais do sistema, o uso de cama na produgdo de suinos apresenta
guestionamentos quanto ao conforto térmico proporcionado aos animais (CORDEIRO et
al., 2007; MARGETA; TOLUSIC; KRALIK, 2005; HIGARASHI; OLIVEIRA;
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COLDEBELLA, 2008). Nos sistemas que utilizam cama, as condi¢des microcliméticas
da instalacdo produtiva s&o afetadas pelo desenvolvimento do processo de
compostagem, iniciado a partir da incorporacéo de dejetos no leito de substrato.

No que diz respeito a fase de gestacdo, a proposta de utilizacdo de cama em
menores profundidades parece ser uma alternativa viavel, tomando-se como base os
resultados de Corréa et al. (2009), que verificaram que na fase de crescimento
terminacdo, o uso de uma menor profundidade de cama condiciona uma maior
amplitude nas temperaturas da superficie ao longo do dia, o que pode influenciar
positivamente no conforto térmico dos suinos.

Diferentes autores utilizaram medidas fisiologicas como temperatura da pele,
temperatura retal e frequéncia respiratoria, na avaliacdo do conforto térmico de matrizes
suinas (HEITMAN; HUGHES; KELLY, 1951; OMTVEDT et al., 1971; QUINIOU;
NOBLET, 1999; BROWN-BRANDL et al.,, 2001; WILLIAMS, 2009; ROMANINI et al.,
2008; ANDERSEN et al., 2008).

O aumento da frequéncia respiratéria € um indicativo de que as perdas de calor
evaporativas se intensificaram, mecanismo que visa a manutencdo da temperatura
corporal, que pode ser verificada com a afericdo da temperatura retal (HUYNH et al.,
2006).

O aumento da temperatura retal decorrente do aumento da temperatura ambiente
contribui para maximizar o gradiente entre as temperaturas do nucleo corporal e a
ambiental, o que favorece as perdas de calor por conducdo. Além disso, a intensidade
da exposicao ao calor acarreta em mudanca na divisdo da estocagem de calor corporal
do nudcleo para as regides periféricas (QUINIOU; NOBLET, 1999).

A temperatura da pele tem sido tomada como variavel fisiol6gica indicadora do
conforto térmico em suinos (LOPES et al., 1994; QUINIOU; NOBLET, 1999; SILVA,
2005, ANDERSEN et al.,, 2008). A intensificacdo da circulacdo periférica e o
redirecionamento do fluxo sanguineo de tecidos e érgdos para a pele € uma forma de
dissipacéo de calor (BLACK et al., 1993). Quando a temperatura da pele se aproxima
da temperatura retal, ocorre estado de vasodilatacdo completa, indicando estresse por
calor nos animais (WILLIAMS, 2009).
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Quando o gradiente de temperatura entre a superficie do animal e o ambiente &
reduzido, o animal aumenta suas perdas de calor evaporativas para compensar a
diminuicao de suas perdas de calor na forma sensivel (DESHAZER; HAHN; XIN, 2009).
Desta forma, o gradiente térmico entre superficie animal e ambiente € um indicador
interessante nas avaliagOes de estresse por calor.

A afericdo da temperatura da pele tem sido tradicionalmente realizada tomando-se
como instrumento basico o pirdmetro de infravermelho (WILLIAMS, 2009) ou sensores
de contato (ANDERSEN et al., 2008; QUINIOU; NOBLET, 1999; SILVA, 2005). Ao
contrario da temperatura retal, a temperatura da pele é uma variavel que, dependendo
do método utilizado para afericdo, pode ser obtida sem o contato com os animais.

A termografia pode ser um método de medicdo da temperatura da pele utilizando-se
de uma camera equipada com um detector de infravermelho, o que resulta na obtencéo
de termogramas. Da mesma forma que os pirdmetros de infravermelho, a utilizacdo de
camera termografica para afericdo da temperatura da pele, pode ser classificada como
uma técnica ndo invasiva nos estudos da termorregulacdo animal (SPRUYT; GUAFIR;
LEKEUX, 1995). Diferentes trabalhos demonstraram a utilidade da termografia de
infravermelho para o estudo de processos termorregulatérios de animais (KASTELIC et
al., 1996; KOTRBA et al., 2007; ZOTTI, 2010).

Este trabalho tem como premissa que a avaliagdo da temperatura superficial por
meio da termografia de infravermelho apresenta vantagens em termos de precisédo e
operacionalidade, uma vez que permite o registro da temperatura de superficies, sem
contato com o objeto-alvo, além de garantir confiabilidade na aquisicdo da temperatura
do alvo desejado.

Além das medidas baseadas no animal, como forma de expresséo da condi¢édo de
conforto térmico € importante que sejam monitoradas variaveis fisicas do ambiente de
producdo. Rodrigues et al. (2011) apresentaram a entalpia especifica do ar como um
indice a ser utilizado para caracterizar a condicdo ambiental de instalagdes zootécnicas,
considerando de forma conjunta os valores de temperatura, umidade relativa do ar e
pressdo atmosférica local.

Outros elementos, como o tipo de piso da instalacdo e sua temperatura superficial,

também influenciam nos processos de troca de calor entre o animal e seu meio. O tipo
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de piso pode impactar nas trocas de calor de porcas gestantes, principalmente devido
ao fato destes animais permanecerem grande parte do tempo na posi¢cao deitada (VAN
DE WEERD; DAY, 2009). Os processos de conducdo térmica, em sua maior
importancia aqueles decorrentes do contato dos animais com o piso da baia, compdem
o balanco térmico total do animal em seu ambiente, no entanto, sdo dependentes de
fatores como resisténcia térmica e capacidade calorifica das superficies de contato
(DESHAZER; HAHN; XIN, 2009).

Objetivou-se com este trabalho verificar o efeito do tipo de piso (cama de maravalha
e concreto) no conforto térmico de matrizes suinas gestantes criadas em sistema
totalmente em grupo e combinando gaiola e grupo. Os objetivos especificos foram:

a) Apresentar o efeito do tipo de piso nas caracteristicas fisicas do ambiente,
incluindo temperatura, umidade relativa, entalpia especifica do ar, bem como
temperatura do piso de criagéo;

b) Avaliar o efeito do tipo de piso nos padrdes de temperatura retal, temperatura de
pele e frequéncia respiratéria observados nas porcas ao longo do periodo
gestacional;

c) Estudar o gradiente entre a temperatura de pele e a temperatura retal, como
forma de verificar a condicao de conforto térmico com e sem uso de cama;

d) Verificar o gradiente entre as temperaturas ambiente e de pele, como forma de

estudar a condicdo de conforto térmico com e sem uso de cama.

3.2 Material e Métodos

A pesquisa foi realizada em uma granja comercial de ciclo completo localizada no
Municipio de Itu, Estado de Sdo Paulo (latitude 23°15'51" Sul, Longitude 47°17'57"
Oeste e altitude de 583 metros). O trabalho compreendeu o acompanhamento de dois
ciclos de gestacéo suina definidos como experimentos 1 e 2, em duas diferentes fases
do ano: 26 de janeiro a 19 de maio de 2010 e 7 de junho a 28 de setembro de 2010,
respectivamente. A realizagdo dos dois experimentos supracitados permitiu estudar as
variaveis respostas em duas condigbes térmicas distintas, caracterizadas pelas

diferentes estac¢des do ano.
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Em cada experimento foram utilizados 216 animais no total, distribuidos em quatro
tratamentos contendo 54 fémeas divididas em trés repeticbes. Cada repeticdo contou
com 18 fémeas que foram alojadas em baias coletivas. Os tratamentos foram
implantados de forma a permitir a avaliacdo dos seguintes aspectos:

- Ciclo de gestacdo combinado: gaiola nos primeiros 28 dias ap0s inseminagdo e

baias coletivas no restante da gestacdo (GB) x Ciclo de gestacdo totalmente

desenvolvido em baias coletivas (B);

- Uso de cama no sistema coletivo (CC) x Piso de concreto compacto no sistema

coletivo (SC).

A distribuicdo dos tratamentos foi feita da seguinte maneira (Figura 1):

CcC —» | 3baias de 18 fémeas

GB
sC —» | 3baias de 18 fémeas

CcC — ' 3baias de 18 fémeas I

B
sC —» | 3baias de 18 fémeas

Figura 1 - Esquema ilustrativo da distribuicéo dos tratamentos avaliados nos experimentos 1 e 2

A estrutura adotada foi um esquema fatorial 2 x 2, com duas formas de alojamento
(GB e B) e dois tipos de piso (CC e SC), de forma a integrar os tratamentos

apresentados no Quadro 3.

Esquema de alojamento Tipo de piso da baia coletiva Denominacao
Primeiros 28 dias de gestacéo
em gaiolas individuais, com Cama de maravalha (CC) GBCC
posterior transferéncia para
baias coletivas (GB) Concreto (SC) GBSC
, ) Cama de maravalha (CC) BCC
Todo o periodo gestacional em
baias coletivas (B) Concreto (SC) BSC

Quadro 3 - Estrutura de tratamentos adotada durante os experimentos 1 e 2
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Os tratamentos GBSC e BSC foram desenvolvidos em um galpéao (Figura 2a) e
GBCC e BCC em outro (Figura 2b), sendo as duas instalacbes distantes entre si, em

aproximadamente 100 m.

(b)

Figura 2 - Imagem ilustrativa da visédo interna dos galpdes utilizados no experimento — (a) Galpdo com
piso de concreto (tratamentos GBSC e BSC), e (b) Galpdo com uso de cama (GBCC e BCC)

Ambos os galpdes utilizados eram de tipologia construtiva semelhante e a
disposicdo das baias experimentais foi a mesma. Os galpdes utilizados possuiam pé-
direito de 3 m e as baias experimentais eram de dimensdes de 4 x 11,5 m, totalizando
uma area aproximada de 46 m? o que proporcionou uma taxa de lotacdo de 2,5
m?/porca. Internamente, as baias eram divididas por cabos de aco (arames de aco
galvanizado enrolados na forma de hélice). Os comedouros de concreto eram
continuos, em um dos sentidos longitudinais da baia, com largura aproximada de 0,5 m.
Os bebedouros do tipo chupeta localizavam-se acima da linha de comedouro.

Os tratamentos GBCC e BCC diferiam em termos de ambiente produtivo em
relacdo aos tratamentos GBSC e BSC. Nos tratamentos GBCC e BCC, os animais
foram alojados sobre uma camada de 0,25 m de maravalha seca oriunda do
beneficiamento de madeiras da propria propriedade em que o experimento foi realizado.
Por outro lado, os tratamentos GBSC e BSC n&o contavam com adi¢cdo de cama nas
baias, sendo os animais alojados em piso de concreto compacto. Para escoamento dos
dejetos, as baias dos tratamentos GBSC e BSC possuiam declividade e calhas na

direcdo longitudinal, no lado oposto aos comedouros.
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Nos tratamentos que ndo contavam com a existéncia de cama (GBSC e BSC) as
baias passavam por limpeza diaria que consistia na raspagem dos dejetos existentes,
prioritariamente na area suja da baia. Em todos os tratamentos, o arragcoamento seguia
0 mesmo padrdo, de forma que os animais recebiam alimento solido no periodo
matutino, aproximadamente as 7hOOmin. A racdo era depositada nos comedouros
calculando-se uma média de ingestéo diaria de 2,5 kg por fémea.

Nos tratamentos GBSC e GBCC, as porcas foram agrupadas nas baias
experimentais aos 28 dias de gestacdo. No periodo anterior a este, permaneceram
alojadas em galpfes distintos, em gaiolas individuais, periodo este ndo monitorado.
Diferentemente, nos tratamentos BSC e BCC, as porcas foram alojadas apds cinco
dias, em média, da aplicacdo da 32 dose do processo de inseminacdo artificial. Em
todos os tratamentos, as fémeas permaneceram no ambiente experimental até o
periodo de uma semana antecedente a data prevista do parto.

Os experimentos 1 e 2 diferiram em relacdo a forma de selecdo dos animais, no
gue diz respeito a experiéncia reprodutiva prévia. No experimento 1 foram selecionados
apenas animais de 1, 2 e 3 partos prévios, de forma a controlar o efeito da ordem de
parto na resposta dos animais em termos de variaveis fisiolégicas avaliadas. No
experimento 2, as fémeas escolhidas obedeceram a sequéncia produtiva da granja,
com a escolha aleatéria de animais no que diz respeito a ordem de parto. As
informacBes de ordem de parto foram registradas e consideradas co-variaveis na
analise dos dados, permitindo uma comparacdo equilibrada entre os tratamentos
estudados.

Em ambos os experimentos, foram realizadas avaliacdes em periodos de trés dias
consecutivos, distribuidos ao longo do ciclo de gestacdo. No experimento 1 foram
executados 8 periodos de avaliagdo para os tratamentos BSC e BCC, e quatro periodos
de avaliacdo para os tratamentos GBSC e GBCC. No experimento 2, foram realizados 8
periodos de avaliagdo para os tratamentos BSC e BCC e cinco periodos, para 0s
tratamentos GBSC e GBCC. Em ambos o0s experimentos, o niumero de periodos de
avaliacbes dos tratamentos GBSC e GBCC foi menor em fungdo das variaveis
estudadas terem sido analisadas apenas durante o alojamento em grupo, que no caso

dos referidos tratamentos, teve menor duracgao.



74

Os periodos compostos de trés dias consecutivos de analises foram intercalados
por intervalos de aproximadamente 9 dias. Deste modo, permitiu-se uma analise
sistémica das variaveis ao longo de todo o periodo gestacional. As avaliacbes foram

realizadas em trés horarios do dia (7h30min, 12h00min e 16h30min).

3.2.1 Avaliagéo das variaveis fisicas do ambiente
3.2.1.1 Temperatura e umidade relativa do ar

As variaveis climaticas adotadas foram temperatura (°C) e umidade relativa do ar
(%), registradas durante todo o periodo experimental (experimentos 1 e 2), por meio de
sensores dataloggers da marca HOBO® (faixa de operacdo de -20°C a +50°C e 0 a
95% para temperatura e umidade relativa do ar, respectivamente), instalados em um
ponto central das baias experimentais, a uma altura de 1,5 m. Foram instalados dois
equipamentos, um em cada galpdo, de forma a registrar medidas concomitantes para
os tratamentos sem cama (GBSC e BSC) e com cama (GBCC e BCC).

Foram registrados os valores de temperatura e umidade relativa do ar em
intervalos de 10 minutos. A partir de entdo, os dados foram trabalhados, calculando-se
a média em cada horario de avaliacéo fisiol6gica. Desta forma, procurou-se estimar o
efeito das variaveis climéticas sobre a resposta fisiol6gica dos animais submetidos aos
diferentes tratamentos. Para tanto, foram calculados os valores médios de temperatura
e umidade relativa do ar durante o periodo de realizacdo das aferices fisiologicas:
7h30min, 12h00min e 16h30min (denominados neste trabalho como manha, meio dia e
tarde, respectivamente).

Com os dados microcliméticos registrados, foram calculados os valores de entalpia
especifica do ar (kJ/kg de ar seco) como variavel de avaliagdo do ambiente térmico dos

galpdes, conforme eq. (1) proposta por Rodrigues et al. (2011).

h=1,006t+ U—E 1007542303 (71 28 +.0,052.t) 1)
p

Sendo,
h = Entalpia especifica do ar (kJ/kg de ar seco)
t = Temperatura de bulbo seco (°C)

UR = Umidade relativa do ar (%)
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pb = Pressdo barométrica local (considerado o valor de 758mmHg)

Para efeito da caracterizagcdo microclimatica geral, foram elaboradas analises
descritivas das temperaturas de bulbo seco, umidades relativas e entalpias especificas
(médias, maximas e minimas) obtidas ao longo dos periodos 1 a 8, de cada um dos
experimentos (1 e 2).

3.2.1.2. Avaliacédo da temperatura do piso

Em ambos os experimentos, foram realizadas avaliagbes da temperatura superficial
(°C) do piso (cama e piso de concreto), em periodos de trés dias consecutivos,
distribuidos ao longo do ciclo de gestacdo, tomando-se como base trés horarios do dia,
conforme ja descrito. As avaliacbes foram realizadas em dois pontos pré-definidos da
baia (um ponto na area limpa e um ponto na area suja), anteriormente as avaliacdes
fisiologicas.

Para as avaliacGes das temperaturas superficiais do piso foi utilizada uma camera
termografica da marca FLUKE®, modelo TI25, com ajuste automatico (Figura 3). As
imagens termogréaficas foram registradas a uma distancia de 1 m, mantendo-se um
angulo de 90° da superficie de interesse. Esta distancia foi estabelecida de forma a
permitir o ajuste adequado do foco da imagem, o que garantiu confiabilidade nas
leituras de temperatura.

Posteriormente, as imagens foram analisadas utilizando-se o0 software
SMARTVIEW®, a partir da selecdo da caixa central de cada imagem (procedimento
automéatico do programa). Desta forma, foram calculados os valores de temperatura
média de cada imagem, com a adocao de valores de emissividade de 0,75 e 0,95 para
a superficie de cama e concreto, respectivamente (OMEGA ENGINEERING INC, 2007).
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Figura 3 - Camera termografica FLUKE®, modelo TI25 utilizada durante o experimento

Na Figura 4 sao ilustradas imagens termograficas das superficies de piso, onde
também podem ser observadas as caixas centrais, com o calculo das temperaturas
média, maxima e minima (dados ilustrativos). Foram utilizados neste trabalho, apenas

os valores médios apresentados nos termogramas.

Max. = 18,6
Média = 17,1
Min. =158

Figura 4 - Imagens termogréficas das superficies de piso, com a caixa central e valores de temperatura
(média, maxima e minima), (A) Cama, area limpa, (B) Cama, area suja, (C) Concreto, area
limpa e (D) Concreto, area suja

3.2.1.3 Estimativa da troca de calor com o piso
Foi utilizado o modelo tedrico apresentado por Fialho et al. (2004), para céalculo da
estimativa da taxa de perda de calor para o piso, nos sistemas contendo cama de

maravalha e piso de concreto, durante o experimento 1 (eq. 2).
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Ct.C
ar = C-ep, (Te~Tp) (2)

(Ct+Cp)
Sendo:
gp: Taxa de perda de calor condutivo com o piso (W/m?)
Ct: Coeficiente de transferéncia de calor dos tecidos periféricos (W/m?.°C)
Cp: Condutancia térmica do piso (W/m?2.°C)
Tc: Temperatura corporal (°C)

Tp: Temperatura do piso (°C)

O valor estimado de Ct foi obtido por meio da eq. (3), proposta por Bruce e Clark
(1979), considerando animais em estresse por calor e, portanto, em condicdo de

vasodilatacao periférica.

0,33

Ct =200 * % x5 3)

Sendo,
P.: Peso corporal, estimado em 170kg

Para céalculo dos valores de condutancia térmica do piso (Cp) foi utilizada a eq. (4),
considerando-se os valores de Cpo (fatores de condutancia térmica) de 10,16 e 1,78
W.kg“®*/m?.°C para concreto e cama de palha (extrapolado para cama de maravalha),
respectivamente (FIALHO et al., 2004).

_ Cpy
= pis *kf*Nl/Z

Cp (4)
Sendo,
Kf: Fracdo da pele em contato com o piso

N: NUumero de animais no grupo
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Para o calculo de Cp, considerou-se que o animal, quando deitado lateralmente
apresenta 20% do seu corpo em contato com o piso (TURNPENNY et al., 2000), de
forma a assumir o valor de 0,2 para kf na eq. (4). Além disso, considerou-se N=1, uma
vez que quando em condicdo de estresse por calor, 0s animais ndo possuem o habito

de aglomeragao.

3.2.2 Avaliacédo das variaveis fisioldgicas

Em ambos os experimentos, foram consideradas as variaveis fisioldgicas:
temperatura de pele, temperatura retal e frequéncia respiratéria. O esquema de
avaliacdes seguiu o protocolo descrito anteriormente.

As avaliacbes foram realizadas aferindo-se a frequéncia respiratéria, temperatura
retal e temperaturas superficiais (nesta ordem) de um animal por baia, em trés horarios
do dia: manha (a partir das 7h30min), meio-dia (a partir das 12h00min) e tarde (a partir
das 16h30min). Durante o experimento 1, nos periodos de andlise (compostos de trés
dias) foram tomadas avaliacdes de porcas de 1 parto prévio (1° dia), 2 partos prévios
(2° dia) e 3 partos prévios (3° dia), mantendo-se 0s mesmos animais ao longo de todo o
periodo experimental. No experimento 2, outras porcas foram selecionadas,
aleatoriamente em relacdo a ordem de parto, no entanto, as mesmas porcas foram
analisadas ao longo dos 3 dias de cada periodo, assim como em todo o periodo

experimental.

3.2.2.1 Temperatura da pele

Para avaliacdo da temperatura da pele foram utilizadas imagens termogréaficas dos
animais, que possibilitaram a andlise de cinco diferentes regides da superficie corporal,
assim denominadas: (A) Cabeca, (B) Paleta, (C) Lombo, (D) Pernil e (E) Patas traseiras
(Figura 5).

As imagens foram feitas utilizando-se de um termovisor de infra-vermelho da marca
FLUKE, modelo Ti25, adotando-se a emissividade de 0,98, conforme a recomendacao
do fabricante para afericdo de temperatura de tecidos bioldégicos. No momento do
registro, o termovisor foi mantido a uma distancia de aproximadamente 2 m do animal.

Esta distancia permitiu registrar a regido de interesse, garantindo-se o foco ajustado, o
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que € imprescindivel para a leitura correta da temperatura superficial, conforme

especificacdes do equipamento.

[z, =
MedisEs

Figura 5 - Sequéncia de imagens termograficas registradas — Cabeca (A), paleta (B), lombo (C), pernil
(D) e patas traseiras (E)

As imagens termogréaficas foram posteriormente analisadas utilizando-se do
software SMARTVIEW®. Para tanto, foram selecionados manualmente quadrados (no
caso da regido da cabeca e pernil) e retangulos (no caso da paleta, lombo e patas
traseiras), de forma a tornar a parcela selecionada representativa da regido em analise.
Em seguida, foram calculados os valores de temperatura média das parcelas

selecionadas.

3.2.2.2 Temperatura retal

Para a medida de temperatura retal, foi realizada afericdo por meio de termémetro
clinico digital, inserindo-se 0 mesmo a uma profundidade de dois cm do reto do animal,
até que a estabilizacdo acontecesse, com a emissdo de sinal sonoro. Nao foi
necessario conter as fémeas para este procedimento, encontrando-se um numero
relativamente pequeno de fémeas que ndo permitiram o procedimento, sendo estes

considerados como parcelas perdidas.
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3.2.2.3 Frequéncia respiratoria
A frequéncia respiratéria foi aferida por meio da contagem direta durante o periodo
de 20 segundos, realizando-se a extrapolacdo para um minuto (numero de

movimentos/minuto).

3.2.3 Modelos estatisticos
Para analise da influéncia do uso de cama nas variaveis resposta, foi utilizado um
modelo linear geral com a estrutura descrita na eq. (5) (RENCHER; SCHAALJE, 2008):
Y=pu+Po+Xp+eg, (5)

Sendo Y uma variavel contendo medidas das respostas de interesse, u representou

um efeito de média geral para todas as observacdes, ® é um vetor de efeitos das

variaveis indicadoras do periodo de avaliagdo contidas na matriz P e B¢ o vetor de

efeitos dos demais fatores estudados. O vetor € foi assumido ter distribuicdo normal,

com vetor de média 0 e matriz de variancias e covariancias 19°. O fator periodo foi
considerado em todos os modelos relativos as variaveis resposta, com o objetivo de
reduzir o efeito dos diferentes momentos em que as avaliagbes foram realizadas.
Utilizou-se do procedimento MIXED do sistema SAS® para testar a existéncia de
correlacdo entre as baias e, também entre as porcas. Nao foram identificadas tais
correlacdes e, portanto, foi utilizado o procedimento GLM, que ajusta modelos lineares

gerais aos dados.

3.3 Resultados e Discusséo
3.3.1 Variaveis fisicas do ambiente
3.3.1.1 Caracterizagdo microcliméatica geral — Experimentos 1 e 2

O experimento 1 caracterizou-se por um periodo critico em termos de calor,
considerando-se as faixas de conforto de porcas em fase reprodutiva (NOBLET et al.
1989; MOURA, 1999). Nos periodos 1, 2, 4 e 5, os valores de entalpia especifica do ar

apresentaram-se acima dos indices maximos toleraveis (Figuras 6D e 6E).
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Os dados referentes ao microclima durante o experimento 1 (Figura 6) indicam

que as porcas utilizadas durante esta fase foram expostas a desafios ambientais

intensos.
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Figura 6 — Valores médios, maximos e minimos da temperatura (°C) (A, nos tratamentos com cama e B,
nos tratamentos sem cama), umidade relativa (%) (C, nos tratamentos com cama e D, nos
tratamentos sem cama) e entalpia especifica (kJ/kg de ar seco) (E, nos tratamentos com cama
e F, nos tratamentos sem cama) durante os periodos de avaliagdo do experimento 1

Diferentemente do observado no primeiro experimento, no experimento 2 foram

registradas condicbes menos criticas em termos de estresse por calor (Figura 7).
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Figura 7 - Valores médios, maximos e minimos da temperatura (°C) (A, nos tratamentos com cama e B,
nos tratamentos sem cama), umidade relativa (%) (C, nos tratamentos com cama e D, nos
tratamentos sem cama) e entalpia especifica (kJ/kg de ar seco) (E, nos tratamentos com cama
e F, nos tratamentos sem cama) durante os periodos de avaliagdo do experimento 2

Na maioria dos periodos de avaliacdo, os valores médios diarios dos indicadores
fisicos utilizados permaneceram dentro das faixas consideradas adequadas para porcas
em fase reprodutiva. Os periodos 7 e 8 foram 0s Unicos que registraram 0s valores
meédios de temperatura de bulbo seco (Figuras 7A e 7B) e umidade relativa (Figuras 7C
e 7D) fora das condi¢Oes ideais propostas por Noblet et al. (1989) e Moura (1999). No
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entanto, os valores de entalpia especifica média do ar apresentaram-se dentro da faixa
estimada de conforto térmico em todos os periodos avaliados.

3.3.1.2 Experimento 1: Variaveis fisicas do ambiente

Durante o experimento 1, o modelo linear geral para temperatura média do ar
(TMar) foi significativo (P<0,0001) e explicou 84,55% da variacdo da TMar. Os efeitos
significativos foram periodo (P<0,0001), presenca de cama (P<0,0001) e horario de
avaliacdo (P<0,0001).

A presencga de cama provocou um aumento de 1,14 °C na temperatura média do
ar (Tabela 1). Cordeiro et al. (2007) também encontraram diferencas nas caracteristicas
térmicas do ambiente de criacao, utilizando cama sobreposta (0,5 m) de casca de arroz
e maravalha, bem como piso de concreto no periodo inicial da fase de crescimento-
terminagdo. Estes autores utilizaram uma maior profundidade de cama, no entanto, de
forma similar verificou-se que a presenca de cama tornou mais critica a condicdo
térmica do ambiente de criacdo, que no caso deste trabalho foi caracterizada pelo

aumento dos valores do indice de temperatura de globo negro e umidade.

Tabela 1 — Temperatura média do ar nos tratamentos com e sem uso de cama durante o experimento 1

Tratamentos Temperatura média do ar (°C)
Com cama 25,97a
Sem cama 24.83b

2PMédias seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<0,05)

Corréa et al. (2009) ndo encontraram diferencas nas variaveis térmicas (temperatura
e umidade relativa do ar), medidas em diferentes baias do mesmo galpdo produtivo,
contendo cama de casca de arroz em duas profundidades (0,25 e 0,5 m) e piso de
concreto. Esta dissonancia observada entre os dados deste presente trabalho e os
oriundos de Corréa et al. (2009) pode estar relacionada ao fato dos tratamentos terem
sido realizados em galpdes distintos, gerando diferenca no microclima avaliado.

Nos tratamentos com e sem cama, os valores médios de temperatura do ar (Tabela

1) apresentaram-se acima da faixa recomendada para porcas em gestagcao (7 a 23°C)
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(NOBLET et al., 1989), o que caracteriza o experimento 1 como um periodo de grande
desafio térmico aos animais, em termos de estresse por calor.

O efeito de horario de avaliacdo esta apresentado na Tabela 2. O horario do meio
dia caracterizou-se como 0 mais critico em termos de calor, seguido da tarde e da

manha.

Tabela 2 - Temperatura média do ar nos horarios da manha, meio dia e tarde, durante o experimento 1

Horario Temperatura média do ar (°C)
Manha 21,91c
Meio dia 27,61a

Tarde 26,68b

2P°Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<0,05)

Com relacdo a umidade relativa do ar (UR) durante o experimento 1, o modelo
linear geral foi significativo (P<0,0001) e explicou 78,90% da variagdo da UR. Verificou-
se efeito significativo apenas para periodo (P<0,0001) e horario de avaliacéo
(P<0,0001). Nao havendo efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos avaliados na
umidade relativa do ar, que apresentou valor médio de 56,91%.

A andlise da entalpia especifica média do ar no experimento 1, baseou-se no
modelo significativo (P<0,0001) que explica 85,82% da variacdo desta medida. Foram
observados efeitos significativos de periodo (P<0,0001), presenca de cama (P<0,0001)
e horario (P<0,0001).

Tabela 3 — Entalpia especifica média do ar nos tratamentos com e sem uso de cama durante o
experimento 1

Tratamentos Entalpia especifica média do ar (kJ/kg de ar seco)
Com cama 55,25a
Sem cama 52,88b

2PMédias seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<0,05)

Baseado nos valores de temperatura propostos por Noblet et al. (1989) e adotados

por Silva, Pandorfi e Piedade (2008) (7 a 23°C) e umidade relativa proposta por Moura
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(1999) (50 a 70%), a faixa de entalpia especifica do ar recomendada para matrizes
gestantes fica entre 14,79 e 53,92 kJ/kg de ar seco. A adogéo desta faixa de conforto
mostra que os tratamentos com cama (Tabela 3) apresentaram valores médios de
entalpia especifica do ar acima do recomendado para matrizes suinas gestantes.

Da mesma forma que verificado para a variavel temperatura média do ar, os
valores de entalpia especifica foram diferentes nos trés horarios de avaliagdo (Tabela

4), com maiores valores no horario do meio dia.

Tabela 4 — Entalpia especifica média do ar nos horarios da manhd, meio dia e tarde, durante o
experimento 1

Horario Entalpia especifica média do ar (kJ/kg de ar seco)
Manha 52,33c

Meio dia 56,11a
Tarde 53,74b

2P°Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<0,05)

No que diz respeito aos valores de temperatura média do piso (area suja), o modelo
gerado (P<0,0001) explicou 74,75% da variacdo desta medida. Foram observados
efeitos significativos de periodo (P<0,0001), presenca de cama (P<0,0001) e horério
(P<0,0001).

Os valores médios da temperatura superficial do piso (area suja) dos tratamentos
com e sem cama estdo apresentados na Tabela 5. Na area suja a presenca de cama
aumentou a temperatura média do piso em 2,61°C. A cama presente nas baias de
criagdo implica na existéncia de um material seco, capaz de absorver fezes e urina de
forma progressiva ao logo do ciclo produtivo (OLIVEIRA et al., 1999). Por outro lado, no
piso de concreto a area suja da baia apresentou-se Umida na maior parte do tempo o

gue pode explicar os menores valores de temperatura desta superficie.
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Tabela 5 — Temperatura média do piso (area suja) nos tratamentos com e sem uso de cama durante o
experimento 1

Tratamentos Temperatura média do piso — Area suja (°C)
Com cama 26,13a
Sem cama 23,52b

2PMédias seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<0,05)

Os resultados de temperatura média do piso sujo sdo importantes na avaliacdo do
conforto térmico nos sistemas com e sem uso de cama. Em situacdo de calor, o piso
pode ser uma importante via de dissipacdo de calor, tanto com relacdo ao material de
que é constituido, como pela umidade existente sobre sua superficie (CLOSE, 1981).
Recente revisao de literatura sobre o habito de chafurdacdo dos suinos apresentou este
padrdo comportamental como importante nos processos termorregulatorios de suinos
(BRACKE, 2011). Assim, existe a necessidade de questionar até que ponto a restricdo
de ambientes umidos nos sistemas de cama é interessante sob o ponto de vista do
bem-estar animal, em especial em periodos de alta entalpia do ar.

Por outro lado, deve-se considerar que a utilizacdo de menores profundidades de
cama reduziu a diferenca entre a temperatura da superficie de cama e a de concreto.
Cordeiro et al. (2007) avaliaram a temperatura superficial do piso de baias de criacéo de
suinos submetidos a sistemas de piso de concreto e cama profunda de maravalha.
Foram verificadas maiores temperaturas de piso nos sistemas com uso de cama. Estes
autores apresentaram uma diferenca de temperatura entre a superficie de maravalha e
a de concreto de 4,42°C, valor que €é superior aos dados desta pesquisa (2,61°C).

O efeito de horario de avaliacdo na temperatura de piso (area suja) € apresentado
na Tabela 6. O valor médio da temperatura do piso na area suja € maior ao meio dia,
seguido dos horérios da tarde e da manha, mostrando a mesma tendéncia ja verificada

da temperatura e entalpia especifica do ar.
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Tabela 6 — Temperaturas médias do piso (area suja) nos horarios da manhd, meio dia e tarde, durante o
experimento 1

Horério Temperatura do piso (area suja) (°C)
Manha 23,20c
Meio dia 26,02a

Tarde 25,26b

2P°Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<0,05)

Para os valores de temperatura média do piso (area limpa), gerou-se o modelo
(P<0,0001) que explicou 64,72% da variacdo desta medida. Foram observados efeitos
significativos de periodo (P<0,0001), sistema de alojamento (GB e B) (P=0,0231),
presenca de cama (P=0,0045), horario (P<0,0001) e a interacdo entre presenca de
cama e horério (P=0,0135).

A interacdo entre a presenca de cama e o horario de observacdo esta
apresentada na Tabela 7 e Figura 8. Diferentemente dos horarios da manha e meio dia,
foi observado efeito do uso de cama (P<0,05) na diminuicdo da temperatura do piso
(area limpa) no horario da tarde, ndo sendo observadas diferencas nos outros horarios

de avaliacao.

Tabela 7 — Temperaturas médias do piso (area limpa) nos tratamentos com e sem cama, nos trés horéarios
de avaliacdo (manha, meio dia e tarde) durante o experimento 1

Horério Tratamento Temperatura média do piso (area limpa) (°C)
Manhéa Com cama 25,18
Sem cama 25,54
Meio dia Com cama 29,18
Sem cama 29,14
Tarde Com cama 27,23

Sem cama 28,50
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Figura 8 — Variacdo da temperatura média do piso, na area limpa, nos trés horarios de
avaliacdo (manha — M, meio dia — MD e tarde — T), nos tratamentos com (CC) e
sem (SC) cama, ao longo do experimento 1

De forma associada a temperatura obtida na superficie do piso, nas areas limpa e
suja, as caracteristicas do material (concreto ou maravalha) tiveram influéncia nas
dindmicas de troca de calor entre a superficie do animal e o piso.

Com a finalidade de analisar o efeito da presenca de cama nas dinamicas de troca
de calor com o piso, foram utilizados os dados obtidos do experimento 1 e a equacao
apresentada por Fialho et al. (2004). Desta forma, foi calculada a taxa de perda de calor
para o piso por meio de conducgdo, permitindo estimar o efeito do tipo de material de
piso (cama de maravalha ou concreto) no balanco de calor de matrizes suinas em
gestacéao.

Optou-se por realizar o calculo da perda de calor para o piso no experimento 1,
fase mais critica em termos de calor, utilizando o valor de Ct (coeficiente de
transferéncia de calor dos tecidos periféricos, W/m?%/°C) calculado por meio da eq. 3,
modelo que considera o animal em estresse por calor (estado de vasodilatacao
periférica). Além disso, os célculos consideraram o animal na posicdo deitada
lateralmente, condicdo denominada de “extendida” por Turnpenny et al. (2000), na qual
uma maior area de superficie de pele (20%) entra em contato com o piso.

A Tabela 8 apresenta os valores de g, (taxa de perda de calor condutivo com o piso,

em W/m?), bem como os principais valores utilizados para sua estimativa.
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Tabela 8 — Taxa de perda de calor condutivo com o piso (q,) e variaveis utilizadas no célculo para piso de
concreto e cama de maravalha, nas areas limpa e suja durante o experimento 1

. Concreto Cama de maravalha
Variavel ) i ; i , . P .
Area limpa Area suja Area limpa Area suja

Cp" (W/m?*/°C) 9,33 9,33 1,63 1,63

Ct* (W/m?/°C) 36,73 36,73 36,73 36,73

Tc*(°C) 33,85 33,85 34,29 34,29

Tp* (°C) 29,14 23,52 29,18 26,13

dp (W/m?) 35,04 76,84 7,99 12,77

' Condutancia do material do piso

% Coeficiente de transferéncia de calor dos tecidos periféricos;

3 Temperatura corporal estimada pela temperatura do lombo média, obtida nos diferentes tratamentos
4Temperatura do piso média nos diferentes tratamentos, conforme o caso, nas areas limpa e suja

Os valores de Cp (condutancia do material do piso) nas areas limpa e suja foram
considerados 0s mesmos tanto para o concreto como para a maravalha, por nao
existirem valores de referéncia desta variavel para o ambiente umedecido.

Para cada uma das diferentes situagcdes em que o animal troca calor por meio da
pele (em contato com o piso, com 0 ar ha sombra ou exposta ao sol), as dinAmicas de
transferéncia de calor dependem de uma série de fatores, alguns controlados por
mecanismos fisiolégicos e, outros, diretamente relacionados ao ambiente imposto
(FIALHO et al., 2004). As estimativas de perda de calor condutivo com o piso de
concreto (Tabela 8) foram 77,2 e 83,3% maiores em relacdo a maravalha, nas areas
limpa e suja, respectivamente.

O tipo de piso determina a dinamica das perdas condutivas de calor enquanto o
animal estd deitado (CLOSE, 1981), uma vez que diferentes materiais possuem
diferentes propriedades fisicas (DESHAZER; HAHN; XIN, 2009). Os valores de qp
calculados para os dois tipos de piso avaliados, nas areas suja e limpa (Tabela 8)
corroboram com estas afirmacfes e ajudam a explicar as respostas fisiologicas
indicadoras de estresse por calor, nos diferentes ambientes avaliados que serdo

apresentados adiante.
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3.3.1.3 Experimento 2: Variaveis fisicas do ambiente

O modelo ajustado para a temperatura média do ar durante o experimento 2 foi
significativo (P<0,0001), explicando 87,26% da variacdo desta variavel. Verificaram-se
os efeitos significativos de periodo (P<0,0001), presenca de cama (P<0,0001), horario
(P<0,0001) e a interacao entre presenca de cama e horério (P<0,0001).

Na Tabela 9 estdo apresentados os valores de temperatura média do ar nos
tratamentos com e sem cama, nos trés horarios de avaliacdo. A interacdo observada
entre a presenca de cama e o horario da medida esta ilustrada na Figura 9.

Nos horarios da manh& e do meio dia, a temperatura média do ar apresentou-se
maior nos tratamentos com cama. No periodo da tarde, houve uma inversao deste
cenario, com a ocorréncia de maiores valores de temperatura do ar no tratamento sem
cama (P<0,05).

Tabela 9 - Temperaturas médias do ar nos tratamentos com e sem cama, nos trés horéarios de avaliagdo
(manh&, meio dia e tarde) durante o experimento 2

Horario Tratamento Temperatura média do ar (°C)
Com cama 19,41
Manha
Sem cama 17,92
o Com cama 25,80
Meio dia
Sem cama 24,35
Com cama 24,14
Tarde

Sem cama 24,82
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Figura 9 - Variacdo da temperatura média do ar nos trés horarios de avaliacdo (manhd — M, meio dia —
MD e tarde — T), nos tratamentos com (CC) e sem (SC) cama, ao longo do experimento 2

Nos horéarios do meio dia e tarde, os tratamentos com e sem cama apresentaram
valores médios de temperatura do ar acima do recomendado para matrizes suinas
(NOBLET et al., 1989).

O padréo de temperatura durante a criagdo de porcas gestantes € um dos principais
fatores ambientais que influenciam os indicadores reprodutivos (SCHWARZ; NOWICKI,
TUZ, 2009). Os dados apresentados na Tabela 9 e Figura 9 mostram que na regiao
aonde o estudo foi realizado, até mesmo em estacdes consideradas mais frias
(experimento 2), os animais sdo submetidos a condicfes de estresse por calor em
grande parte do dia que podem influenciar nos indicadores reprodutivos do plantel.

Para a variavel umidade relativa do ar no experimento 2, desenvolveu-se um
modelo (P<0,0001), com a inclusdo dos seguintes efeitos que se mostraram
significativos: periodo (P<0,0001), presenca de cama (P=0,6015), horario (P<0,0001) e
a interacao entre presenca de cama e horario (P<0,0001).
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Tabela 10 — Umidades relativas do ar nos tratamentos com e sem cama, nos trés horéarios de avaliagcao
(manh&, meio dia e tarde) durante o experimento 2

Horério Tratamento Umidade relativa do ar (%)
Com cama 58,58
Manha
Sem cama 61,33
o Com cama 34,79
Meio dia
Sem cama 36,39
Com cama 40,36
Tarde
Sem cama 35,49

Da mesma forma que observado na varidvel temperatura média do ar, ocorreu
também uma inversdo do cenario no periodo da tarde, no que diz respeito a umidade
relativa do ar (Tabela 10 e Figura 10). Os valores de umidade relativa foram maiores no
tratamento sem cama no periodo da manhd, ndo diferindo no horario do meio dia. A

tarde, os tratamentos com cama apresentaram maiores valores desta variavel (P<0,05).
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Figura 10 - Variagdo da umidade relativa do ar (%) nos trés horarios de avaliagdo (manha — M, meio dia
MD e tarde — T), nos tratamentos com (CC) e sem (SC) cama, ao longo do experimento 2

O modelo (P<0,0001) ajustado para a variavel entalpia especifica do ar, no
experimento 2 considerou os efeitos de periodo (P<0,0001), sistema de alojamento (GB
e B) (P=1,0), presenca de cama (P<0,0001), horéario (P<0,0001) e as interacdes entre
presenca de cama e horario (P<0,0001) e entre sistema de alojamento e horério
(P=0,004). Este modelo é ajustado para explicar 77,42% da variacdo da entalpia
especifica do ar.
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Os valores de entalpia especifica média do ar (Tabela 11) apresentaram-se
superiores nos tratamentos com cama, nos trés horarios (P<0,05), no entanto, no
periodo da tarde, houve uma reducdo da diferenca observada entre os tratamentos
(Figura 11).

Tabela 11 — Entalpias especificas médias do ar nos tratamentos com e sem cama, nos trés horarios de
avaliag8do (manh&, meio dia e tarde) durante o experimento 2

Horario Tratamento Entalpia especifica média do ar (kJ/kg de ar seco)
Com cama 39,59
Manha
Sem cama 37,26
o Com cama 43,69
Meio dia
Sem cama 41,51
Com cama 42,37
Tarde
Sem cama 41,70
46 -
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Figura 11 - Variacdo da entalpia especifica do ar (kJ/kg de ar seco) nos trés horarios de avaliagcao
(manha — M, meio dia — MD e tarde — T), nos tratamentos com (CC) e sem (SC) cama, ao
longo do experimento 2

De forma coerente com o padrdo de temperatura e umidade relativa obtido, os
valores de entalpia especifica do ar ao longo do dia apresentaram uma mudanca de
comportamento quando se comparam os tratamentos com e sem cama. Do horario do
meio dia para a tarde, o tratamento sem cama apresenta uma ascensao nos valores de
entalpia especifica do ar, enquanto que o tratamento com cama apresenta uma

diminuic&o dos valores desta variavel fisica.
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Para a temperatura do piso (area suja) durante o experimento 2, foi desenvolvido
um modelo (P<0,0001), de forma que explicar 65,00% da variagdo da temperatura da
area suja. Consideram-se os efeitos de periodo (P<0,0001), presenca de cama
(P<0,0001), horario e a interacdo entre presenca de cama e horario (P<0,0001).

Os valores de temperatura média do piso na area suja (Tabela 12) apresentaram-
se maiores no tratamento cama em todos os horarios de avaliagdo (P<0,05), o que
pode ser justificado pela maior umidade no piso mantida nos tratamentos sem uso de
cama. Esta diferenca é reduzida a tarde, em relacdo aos outros horarios de avaliacao
(Figura 12).

Tabela 12 — Temperaturas médias do piso (&rea suja) nos tratamentos com e sem cama, nos trés
horarios de avaliacdo (manha, meio dia e tarde) durante o experimento 2

Horario Tratamento Temperatura média do piso (area suja) (°C)
Com cama 20,36
Manha
Sem cama 16,37
o Com cama 23,30
Meio dia
Sem cama 20,26
Com cama 23,20
Tarde
Sem cama 21,44
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Figura 12 - Variagdo da temperatura média do piso, na area suja, nos trés horarios de
avaliacdo (manh& — M, meio dia — MD e tarde — T), nos tratamentos com (CC) e
sem (SC) cama, ao longo do experimento 2
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A temperatura média do piso (area suja) no experimento 2 foi de 20,61°C, valor
este 3,69°C inferior a mesma variavel no experimento 1. Os resultados dos
experimentos 1 e 2, apesar de ndo poderem ser comparados diretamente, mostram que
a temperatura do piso, na area suja, flutuou com a temperatura média do ar. Em
menores profundidades de substrato (como é o caso da condicdo imposta neste
trabalho), a temperatura dos pisos contendo cama varia em funcdo da temperatura do
ar, mantendo gradientes menores entre as mesmas (CORREA et al., 2009).

No modelo desenvolvido para apresentar os dados de temperatura média do piso
(area limpa), durante o experimento 2 (P<0,0001), foram considerados os efeitos de
periodo (P<0,0001), sistema de alojamento (GB e B) (P<0,0001), presenca de cama
(P<0,0001), interacdo entre sistema de alojamento e presenca de cama (P=0,0001),
horério (P<0,0001) e as interacdes entre presenca de cama e horario (P<0,0001) e
sistema de alojamento e horéario (P=0,008). O modelo utilizado permite a explicacéo de
58,91% da variacdo da temperatura média do piso, na area limpa.

Nos horarios da manha e tarde foram observados menores valores (P<0,05) de
temperatura do piso (area limpa), nos experimentos contendo cama (Tabela 13). Ao
meio dia, ndo houve diferenca entre os tratamentos e, a tarde, os valores foram maiores
para os tratamentos sem cama. Da mesma forma que no experimento 1, a diferenca

entre os dois tratamentos é maior a tarde (Figura 13).

Tabela 13 - Temperaturas médias do piso (area limpa) nos tratamentos com e sem cama, nos trés
horéarios de avaliagdo (manh&, meio dia e tarde) durante o experimento 2

Horario Tratamento Temperatura média do piso (area limpa) (°C)
Com cama 20,89
Manhéa
Sem cama 22,02
o Com cama 25,93
Meio dia
Sem cama 26,17
Com cama 24,67
Tarde

Sem cama 27,64
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Figura 13 - Variacdo da temperatura média do piso, na area limpa, nos trés horérios de
avaliacdo (manh& — M, meio dia — MD e tarde — T), nos tratamentos com (CC) e
sem (SC) cama, ao longo do experimento 2

3.3.2 Temperatura retal (TR)
3.3.2.1 Experimento 1

O modelo linear geral elaborado para a temperatura retal (TR) apresentou-se
significativo (P<0,0001). No entanto, sua aplicacdo permite explicar apenas 26,36% da
variacdo da TR. No experimento 1, os efeitos significativos considerados neste modelo
foram periodo (P<0,0001) e horério (P<0,0001).

A TR média obtida durante o experimento 1 foi de 38,28°C, com diferencas
encontradas durante os horarios de observacéo (Tabela 14). Assim, o0 uso de cama nao
modificou a expressdo da TR, mesmo tendo sido encontrados maiores valores de
temperatura e entalpia especifica do ar neste sistema. Em situacbes de exposi¢cao ao
calor pode ocorrer redirecionamento do fluxo sanguineo dos tecidos para a pele,
ocorrendo diminuigdo da temperatura interna (BLACK et al, 1993), medida pela TR. Por
isso, a TR tomada como variavel isolada ndo mostra a real situacdo termorregulatéria

do animal, devendo ser considerada de forma simultanea a temperatura da pele.
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Tabela 14 - Temperatura retal médias nos horarios da manha, meio dia e tarde, durante o experimento 1

Horério Temperatura retal (°C)
Manha 38,18c
Meio dia 38,27b

Tarde 38,45a

ab,.c

Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<0,05)

A andlise dos diferentes horarios em que a variavel TR foi aferida mostrou
diferencas significativas entre as medidas, havendo um aumento progressivo desta
variavel ao longo do dia (Tabela 14). Estas diferencas nos valores de TR ao longo do
dia refletem a variacéo da entalpia especifica média do ar (52,3; 56,1 e 53,7 kJ/kg de ar
seco para os horarios da manhd, meio dia e tarde, respectivamente). Apesar do valor
da entalpia diminuir do periodo do meio dia para a tarde, ambos os valores sdo
considerados altos ou proximos do limite proposto, de acordo com a faixa estimada
(NOBLET et al., 1989; MOURA, 1999) de 14,79 a 53,92 kJ/kg de ar seco. Assim, o
aumento da TR pode ser explicado pelo processo de estocagem de calor que ocorre ao
longo do dia (DESHAZER, HAHN, XIN, 2009).

Resultados semelhantes a deste trabalho foram obtidos por Martins, Costa e Silva
(2008), que avaliaram a resposta termorregulatoria de matrizes suinas lactantes
monitoradas em diferentes horarios do dia, em condi¢cdes de verdo brasileiro. A TR
aferida as 16h00min apresentou valor superior (39,5°C) em relacdo ao horario das
12h00min e 8h00min, mesmo tendo sido verificada maior temperatura do ar ao meio
dia.

E necessario considerar que, além das condi¢cdes climaticas influenciarem no
padrao de temperatura corporal, variacbes ao longo do dia ocorrem de forma
independente dos fatores externos climaticos e da alternancia de atividade e repouso
(SCHMIDT-NIELSEN, 2002). Assim, os valores apresentados de TR, além de serem
influenciados pelas variaveis térmicas do ar, também refletem o fator circadiano,

inerente ao animal.
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3.3.2.2 Experimento 2

O modelo generalizado elaborado para a temperatura retal (TR) foi significativo
(P<0,0001), sendo que sua aplicacdo permite explicar 24,21% da variacdo da TR. No
experimento 1, os efeitos significativos considerados neste modelo foram periodo
(P<0,0001), sistema de alojamento (GB e B) (P<0,0001), presenca de cama (P=0,0006)
e horério (P<0,0001).

Com relacéo ao efeito do uso de cama nesta variavel, a TR obtida nos tratamentos
contendo cama apresentou diferencas significativas em relacdo aos tratamentos sem o

uso de cama. A diferenga encontrada foi de 0,07°C (Tabela 15).

Tabela 15 — Temperaturas retais médias observadas nos tratamentos com e sem cama durante o
experimento 2

Tratamentos Temperatura retal média (°C)
Com cama 38,10a
Sem cama 38,03b

2PMédias seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<0,05)

Quando os animais séo submetidos a estresse por calor, sédo forcados a perderem
calor, primeiramente aumentando o fluxo de calor sensivel por mudanca
comportamental, seguido de aumento das perdas latentes pelo incremento da
frequéncia respiratéria. Quando estes métodos ndo sdo eficientes, a TR comeca a
aumentar devido ao incremento de calor ocorrido em funcdo de reacdes corporais
adaptativas (BROWN-BRANDL et al., 2001).

Nos tratamentos com cama, 0S maiores valores de TR encontrados podem ser
associados a um maior desafio térmico proporcionado pelo sistema (maiores valores de
entalpia especifica do ar e menor perda de calor na forma condutiva com o piso). No
entanto, 0 experimento 2 caracterizou-se por ser um periodo de menor desafio térmico
em relacdo ao experimento 1, o que pode explicar a diferenca nos padrées de TR ao
longo do dia (Tabela 16). Diferentemente do observado no experimento 1, no
experimento 2 a TR aferida nos periodos da manhd e do meio dia nao diferiram
estatisticamente. Apenas no horario da tarde verificou-se um aumento da TR, como

resposta da estocagem de calor ao longo do dia.
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Tabela 16 - Temperatura retal média (°C) obtida nos diferentes horarios de avaliagdo durante o
experimento 2

Horério Temperatura retal (°C)
Manha 38,01b

Meio dia 37,99b
Tarde 38,19a

abe\védias seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<0,05)

3.3.3 Temperatura da pele (TP)
3.3.3.1 Experimento 1

Foram desenvolvidos modelos lineares gerais para as temperaturas de pele (TP),
medidas nas diferentes regides corporais. Os modelos desenvolvidos explicaram 55,26;
54,74; 54,41; 47,80 e 44,32% da variagao das temperaturas da cabeca, paleta, lombo,
pernil e pata traseira, respectivamente.

Os efeitos considerados nos modelos desenvolvidos para as diferentes TP avaliadas

estdo apresentados na Tabela 17, com as respectivas significancias.
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Tabela 17 — Fatores considerados na elaboracdo do modelo das temperaturas de pele, das regides
avaliadas durante o experimento 1, com respectivas significAncias

Regido Fatores considerados no modelo P
Cabeca Periodo <0,0001
Sistema de alojamento (GB e B) =0,0177
Presenca de cama <0,0001
Horario <0,0001
Paleta Periodo <0,0001
Sistema de alojamento (GB e B) =0,0272
Presenca de cama <0,0001
Interacdo entre sistema de alojamento e presenca de cama =0,0119
Horario <0,0001
Lombo Periodo <0,0001
Sistema de alojamento (GB e B) =0,0537
Presenca de cama <0,0001
Interacdo entre sistema de alojamento e presenca de cama =0,0069
Horario <0,0001
Pernil Periodo <0,0001
Sistema de alojamento (GB e B) =0,0087
Presenca de cama <0,0001
Interacdo entre sistema de alojamento e presenca de cama =0,0574
Horério <0,0001
Pata traseira  Periodo <0,0001
Sistema de alojamento (GB e B) =0,0237
Presenca de cama =0,0948
Interacdo entre sistema de alojamento e presenca de cama =0,0002
Horario <0,0001
Interacdo entre presenca de cama e horéario =0,0141

A temperatura de pele (TP) média registrada na regido da cabeca apresentou-se
maior nos tratamentos com cama (Tabela 18). A variacdo dos valores de TP é
dependente das condicOes externas e da necessidade de perda de calor dos animais,
refletindo a variacdo da quantidade total de calor no corpo, muito embora a temperatura
central possa nao ter variado (SCHMIDT-NIELSEN, 2002). De fato, embora a
temperatura retal ndo tenha sido diferente entre os tratamentos com e sem cama, a TP
da cabeca apresentou-se diferente, respondendo aos maiores valores de entalpia
especifica nos tratamentos com cama.

Tabela 18 - Temperaturas de pele médias (cabega) observadas nos tratamentos com e sem cama
durante o experimento 1

Tratamentos Temperatura de pele média (cabeca) (°C)
Com cama 34,47a
Sem cama 33,94b

#®Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<0,05)
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A maior TP da cabeca no tratamento cama € um indicativo de que os animais neste
sistema possuem maior calor armazenado ao longo do dia, originado da exposi¢ao a
altos valores de entalpia especifica e condi¢cdes inadequadas de troca de calor com o
ambiente. Neste sentido, a resposta das porcas a altas temperaturas pode ser
influenciada pelas propriedades condutivas do piso. Dados apresentados por Black et
al. (1993) mostraram que a temperatura critica superior de porcas lactantes diminui de
25 para 22°C quando o piso passa de concreto para madeira.

A analise dos diferentes horarios (Tabela 19) mostrou que a TP das regides da
cabeca e do pernil foram menores no horario da manhd, em relacdo aos horéarios do
meio dia e tarde, que n&o diferiram entre si. As variacoes da TP (cabeca e lombo) e da
temperatura retal (TR) ao longo do dia seguiram padrbes diferenciados. A TR
apresentou valores maiores apenas no horario da tarde, enquanto a TP manifestou
maiores valores no horario do meio dia, permanecendo os mesmos niveis no horéario da

tarde.

Tabela 19 - Temperaturas de pele (cabeca e pernil) (°C) obtidas nos diferentes horarios de avaliacéo
durante o experimento 1

Horéario Temperatura de pele (cabeca) (°C) Temperatura de pele (pernil) (°C)
Manha 33,34b 32,96b
Meio dia 34,75a 34,44a

Tarde 34,52a 34,17a

2P\édias seguidas de letras distintas na coluna diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<0,05)

As temperaturas de pele nas regibes da paleta, lombo e pata traseira estao
agrupadas na Tabela 20.

Houve tendéncia de maiores valores de TP nos experimentos com cama (Tabela
20). Os valores de TP na regidao da paleta e lombo foram maiores (P<0,05) nos
tratamentos com cama (tanto para GB como para B). Hotzel et al. (2009) apresentaram
resultados de TP maiores em suinos criados em sistemas de cama (maravalha e casca
de arroz), quando comparados a animais criados em piso de concreto (fase de

crescimento-terminacgéo), corroborando com os resultados do presente estudo.
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Tabela 20 — Temperaturas médias de pele registradas nas regifes da paleta, lombo e pata traseira, nos
diferentes tratamentos, durante o experimento 1

Tratamento Temperatura de pele (°C)
Regiéo corporal

Paleta Lombo Pata traseira
BCC 34,26 34,29 32,24
BSC 33,79 33,85 33,12
GBCC 35,03 35,00 33,27
GBSC 33,80 33,79 32,93

Apenas a regido da pata traseira apresentou menores valores de TP nos
tratamentos com cama (no caso do sistema de alojamento B). No entanto, sabe-se que
a mudanca da temperatura de pele de uma regido do corpo, ira resultar em mudanca de
temperatura em outras regides, seguindo a mesma tendéncia (ANDERSEN et al.,
2008). Sendo assim, presume-se que a alteracdo de padrdo de resposta da TP na
regido da pata traseira, possa ter influéncia externa, como por exemplo, o fato das
porcas alojadas em cama terem seus membros aprofundados na regido suja, resfriando
a regido pelo contato com o substrato tmido.

Os maiores valores de entalpia especifica do ar nos tratamentos com cama podem
explicar os resultados encontrados na avaliacdo da TP das regides da paleta e lombo.
Além disso, o fato da condutividade da madeira ser inferior em relagdo ao concreto
pode contribuir para a andlise dos resultados obtidos, uma vez que este coeficiente é
uma expressao da facilidade com que o calor flui em um determinado material. Assim,
apesar de terem sido obtidos menores valores de temperatura de piso (area limpa) nos
tratamentos contendo cama de maravalha, a menor condutividade deste material
constitui uma caracteristica fisica determinante na dinamica de trocas térmicas
estabelecidas entre animal e piso.

A diminuicdo do gradiente entre a superficie do animal e o ambiente € um indicador
de que mecanismos evaporativos terdo que ser efetuados para compensar a diminui¢ao
das perdas sensiveis de calor (DESHAZER; HAHN; XIN, 2009). Com base em
conceitos fisicos, em altas temperaturas do ar pode ocorrer fluxo de calor do ambiente

para o animal, caso a temperatura da pele aproxime-se a do ar. Tomando-se isto como
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pressuposto, a temperatura da cabeca foi tomada como referencial para analise do
gradiente entre a temperatura da superficie do animal e a temperatura do ar (TPcab -
Tar).

O modelo elaborado para a variavel TPcab —Tar considerou os efeitos significativos
de periodo (P<0,0001), sistema de alojamento (P=0,0202), presenca de cama
(P<0,0001) e horario (P<0,0001). Tal modelo explicou 68,60% da variacdo desta
variavel. Foram obtidos valores médios de 8,49 e 9,04°C para a variavel TPcab —Tar
nos tratamentos com e sem cama, respectivamente. Os menores gradientes
observados entre a temperatura da superficie do animal e o ar nos tratamentos com
cama (P<0,05) evidenciam que estes animais encontraram maior dificuldade para
manterem o equilibrio térmico.

A varidvel TPcab —Tar apresentou diferencas significativas nos trés horarios de
observacdo (P<0,05). Os gradientes obtidos foram maiores no horario da manha
(11,37°C), seguidos dos horarios da tarde (7,83°C) e meio dia (7,10°C).

3.3.3.2 Experimento 2

Foram desenvolvidos modelos lineares generalizados para as temperaturas de pele
(TP), medidas nas diferentes regides corporais, para o experimento 2. Os modelos
desenvolvidos explicaram 58,61; 63,27; 63,66; 56,72 e 43,22% da variagdo das
temperaturas da cabeca, paleta, lombo, pernil e pata traseira, respectivamente.

Os efeitos considerados nos modelos desenvolvidos para as diferentes TP avaliadas

estdo apresentados na Tabela 21, com as respectivas significancias.
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Tabela 21 — Fatores considerados na elaboracdo do modelo das temperaturas de pele, das regides
avaliadas durante o experimento 2, com respectivas significAncias

Regido Fatores considerados no modelo P
Cabeca Periodo <0,0001
Sistema de alojamento (GB e B) =0,7509
Presenca de cama <0,0001
Interacdo entre sistema de alojamento e cama =0,0001
Horario <0,0001
Interagdo entre presenca de cama e horario <0,0001
Paleta Periodo <0,0001
Sistema de alojamento (GB e B) <0,0001
Presenca de cama <0,0001
Interacdo entre sistema de alojamento e presenca de cama =0,0019
Horario <0,0001
Interacdo entre presenca de cama e horéario <0,0001
Lombo Periodo <0,0001
Sistema de alojamento (GB e B) <0,0001
Presenca de cama <0,0001
Interacdo entre sistema de alojamento e presenca de cama =0,0328
Horério <0,0001
Pernil Periodo <0,0001
Sistema de alojamento (GB e B) <0,0001
Presenca de cama <0,0001
Interacdo entre sistema de alojamento e presenca de cama =0,0034
Horario <0,0001
Pata traseira  Periodo <0,0001
Sistema de alojamento (GB e B) =0,0276
Presenca de cama =0,0023
Horario <0,0001
Interagdo entre presenca de cama e horario =0,0160
Interacdo entre sistema de alojamento e horério =0,3714

As temperaturas médias de pele para as regides da cabeca, paleta, lombo e pernil
estdo apresentadas na Tabela 22. Os valores de TP foram maiores nos tratamentos
com cama, apresentando diferenca significativa (P<0,05) para cabeca (tratamentos B),
paleta (tratamentos GB e B), lombo (tratamentos GB e B) e pernil (tratamentos GB e B).

Tabela 22 - Temperaturas médias de pele registradas nas regifes da cabeca, paleta, lombo e pernil, nos
diferentes tratamentos, durante o experimento 2

Tratamento Regido corporal
Cabeca Paleta Lombo Pernil
BCC 33,38 33,28 32,72 32,56
BSC 32,48 31,98 31,53 31,55
GBCC 33,02 33,47 33,24 32,94

GBSC 32,90 32,81 32,45 32,52
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No experimento 2 a TP da regido da cabeca apresentou maiores valores no
tratamento cama, nos horarios da manha e meio dia, ocorrendo uma inversdo a tarde
quando as temperaturas da cabeca ndo apresentaram diferencas entre os sistemas
com e sem cama (Figura 15). Os maiores valores de TP da cabeca nos tratamentos
sem o uso de cama ocorrem no horario em que a temperatura do ar nestes tratamentos
também se apresenta maior em relacdo aos tratamentos com cama. Este aumento da
TP deve-se a intensificacdo da circulacdo periférica que ocorre para que a perda de

calor para o ambiente seja maior (WILLIAMS, 2009).
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M MD T

Horério

Figura 14 — Temperatura da pele (cabeca) nos horarios da manha (M), meio dia (MD) e tarde (T), durante
0 experimento 2

A TP possui resposta mais instantdnea em relacdo a temperatura retal, sendo
observadas variacBes até mesmo em condi¢cdes amenas (a partir de 16°C) (HUYNH et
al., 2005). Neste sentido, a inversdo de padrdo de TP ocorre em um periodo de tempo
curto (do meio dia a tarde), o que nao ocorre com a temperatura retal. Ou seja, a TP foi
uma variavel sensivel em responder a mudanca ambiental ocorrida nos tratamentos
sem cama, no periodo da tarde.

Seguindo a mesma tendéncia da regido da cabeca, na paleta também ocorreu
interacdo entre a presenca de cama e o horario de avaliacdo (Figura 16). As diferencas

significativas ocorreram nos periodos da manha e meio dia (P<0,05).
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Figura 15 — Temperatura de pele (paleta) nos horarios da manha (M), meio dia (MD) e tarde (T) durante o
experimento 2

Os gradientes entre a temperatura média da cabeca e a temperatura média do ar
(TPcab —Tar) foram analisados por meio de um modelo que explicou 60,25% da
variagcado deste gradiente, durante o experimento 2. Considerou-se para tal, os efeitos
de periodo (P<0,0001), sistema de alojamento (P=0,7491), presenca de cama
(P=0,0453), horario (P<0,0001) e as interacdes entre sistema de alojamento e presenca
de cama (P<0,0001), e presenca de cama e horério (P<0,0001).

Os valores médios de TPcab -Tar sdo apresentados na Tabela 23, para os
diferentes tratamentos avaliados durante o experimento 2. Os tratamentos com cama
apresentaram menores gradientes somente no sistema de alojamento GB (9,87 contra

10,55 °C), nao havendo diferenca significativa (P<0,05) no sistema B.

Tabela 23 — Gradientes entre a temperatura de pele na cabecga e a temperatura do ar (TPcab —
Tar) nos diferentes tratamentos durante o experimento 2

Tratamento TPcab - Tar (°C)
BCC 10,30
BSC 10,05
GBCC 9,87
GBSC 10,55

Observou-se interagéo entre a presenca de cama e o horéario de avaliagéo, para a
variavel TPcab —Tar (Figura 17).
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Figura 16 — Gradiente de temperatura entre a temperatura de pele (cabeca) e a temperatura do ar nos
horarios da manha (M), meio dia (MD) e tarde (T) durante o experimento 2

Os valores registrados pela manha e ao meio dia mostram gradientes TPcab —
Tar menores para 0s tratamentos com cama, situacdo que € modificada no horario da

tarde, quando 0s tratamentos sem cama passam a apresentar menaores gradientes
(P<0,05).

3.3.4 Gradiente internos de temperatura

Foram calculados os gradientes médios estabelecidos entre a temperatura retal (TR)
e a TP do lombo (TR — TPlom), obtidos nos experimentos 1 e 2. O trabalho de Quiniou
e Noblet (1999) mostrou que um aumento progressivo da temperatura ambiente (de 18
a 29°C) ocasiona uma reducdo do gradiente entre TR e TP que, com as condicdes
experimentais, atingiu um valor minimo de 2°C, na temperatura do ar de 29°C. Ou seja,
a intensidade da exposicdo ao calor acarreta em mudanca na divisdo da estocagem de
calor corporal do nucleo para as regides periféricas.

No presente trabalho, foram obtidas condicbes ambientais que caracterizam
estresse por calor para a categoria animal em estudo. As Figuras 17 e 18 apresentam a
condicdo microclimatica, em termos de temperatura ambiente, bem como o gradiente
entre a temperatura retal (TR) e a temperatura da pele (TP) (média das cinco regides
corporais avaliadas), nos trés horarios do dia, ao longo dos 8 periodos dos

experimentos 1 e 2, respectivamente.
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Figura 17 - Temperatura do ar e gradiente entre as médias de temperatura retal e da pele, registradas

nos tratamentos BCC (A, C e D) e BSC (B, D e E), nos periodos da manha (A e B), meio dia

(C e D) e tarde (D e E), do experimento 1
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Figura 18 - Temperatura do ar e gradiente entre as médias de temperatura retal e da pele, registradas
nos tratamentos BCC (A, C e D) e BSC (B, D e E), nos periodos da manha (A e B), meio dia
(CeD)etarde (D e E), do experimento 2

As condi¢bes foram mais criticas em termos de estresse por calor durante o
experimento 1 (Figura 17), com temperaturas médias do ar acima dos 25°C, nos
periodos do meio dia e tarde, na maioria dos dias experimentais.

A avaliacdo conjunta da resposta fisiologica em termos de temperaturas corporais
(retais e superficiais) (Figuras 17 e 18) permitiu verificar que ocorre diminuicdo do

gradiente de temperatura entre as TR e TP em condi¢des de alta temperatura do ar.
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3.3.4.1 Experimento 1

Para a variavel gradiente de temperatura entre retal e pele, tomando-se como base
a regiao do lombo (TR — TPlom) desenvolveu-se um modelo (P<0,0001), que verificou
efeito significativo de periodo (P<0,0001), sistema de alojamento (P=0,0199), presenca
de cama (P<0,0001), horario (P<0,0001) e as interacdes entre sistema de alojamento e
presenca de cama (P=0,0098), e presenca de cama e horério (P=0,0185).

Foram obtidos TR — TPlom de 4,02; 4,47; 3,26 e 4,45°C para os tratamentos BCC,
BSC, GBCC e GBSC, respectivamente. Os tratamentos com cama apresentaram-se
inferiores (P<0,05) tanto nos alojamentos B como GB.

Para a variavel TR — TPlom houve efeito significativo (P=0,0185) da intera¢cédo entre
presenca de cama e horario. Diferentemente dos horarios da manha e meio dia em que
a presenca de cama causou diminuicdo desta variavel, no horario da tarde ndo houve

diferenca significativa (P<0,05) entre tratamentos com e sem cama (Figura 19).

Gradiente de temperatura (°C)

Horério

Figura 19 - Gradiente entre temperatura retal e temperatura de pele (lombo) nos horarios da manha (M),

meio dia (MD) e tarde (T), para os tratamentos com (CC) e sem (SC) cama, durante o
experimento 1

3.3.4.2 Experimento 2

Os gradientes entre temperatura retal e TP (lombo) (TR — TPlom) foram
analisados por meio de um modelo (P<0,0001) que considerou os efeitos significativos
de periodo (P<0,0001), sistema de alojamento (P<0,0001), presenca de cama
(P<0,0001), horério (P<0,0001) e as interacdes entre sistema de alojamento e presenca
de cama (P=0,0149), e presenca de cama e horario (P<0,0001).
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As variaveis TR — TPlom obtidas para os tratamentos BCC, BSC, GBCC e GBSC
foram de 5,44; 6,59; 4,80 e 5,48°C, respectivamente. Tanto para B como para GB,
houve efeito da presenca de cama (P<0,05) na diminuicdo do gradiente TR — TPlom.
Da mesma forma que verificado no experimento 1, o sistema em cama proporcionou
piores condi¢des termo-fisicas aos animais, o que pdde ser verificado com 0os menores
gradientes entre a temperatura interna (avaliada pela TR) e a superficie do animal
(avaliada pela TP do lombo).

A similaridade encontrada entre os experimentos 1 e 2 também se evidenciou na
interacdo observada entre presenca de cama e horario de avaliacdo. A presenca de
cama causou diminuicdo do gradiente TR — TPlom pela manha e ao meio dia, ndo

sendo verificado efeito significativo (P<0,05) a tarde (Figura 20).

Gradiente de temperatura (°C)
o = N w B wv [e)] ~ o] (o)
1 1 1 1 1 1 1 1 J

Horério

Figura 20 - Gradiente entre temperatura retal e temperatura de pele (lombo) nos horarios da manha (M),
meio dia (MD) e tarde (T), para os tratamentos com (CC) e sem (SC) cama, durante o
experimento 2

3.3.5 Frequéncia respiratéria (FR)
3.3.5.1 Experimento 1

O modelo para frequéncia respiratéria (FR) avaliada durante o experimento 1
(P<0,0001), apresentou significancia dos fatores periodo (P<0,0001), sistema de
alojamento (GB e B) (P=0,0042), presenca de cama (P<0,0001), interagdo entre
sistema de alojamento e presenca de cama (P=0,0072) e horario (P<0,0039). Este
modelo apresentou um ajuste de 41,14%, valor que explica a variacdo da FR ao longo
do experimento 1.
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Os valores de frequéncia respiratoria (FR) nos diferentes tratamentos durante o
experimento 1 estdo apresentados na Tabela 24. Os animais mantidos nos tratamentos
com cama apresentaram maior FR quando comparados aqueles mantidos em piso de
concreto. Esta diferenca pode estar vinculada aos maiores valores de entalpia
especifica do ar quando a cama esteve presente, bem como na presenca de um piso de

menor temperatura na area suja nos tratamentos sem cama.

Tabela 24 — Valores de frequéncia respiratéria obtidos durante o experimento 1, nos diferentes

tratamentos
Tratamento Frequéncia respiratéria (mov.min™)
BCC 72,68
BSC 65,11
GBCC 86,91
GBSC 66,56

A variavel FR pode ter sido influenciada pelo nivel de atividade dos animais no
momento da afericdo, uma vez que foi medida em diferentes condi¢cdes
comportamentais do animal. O fato do tratamento cama ter gerado maior atividade dos
animais (dados a serem apresentados no capitulo 4), pode ter influenciado em
aumentar a FR registrada nestes tratamentos.

Os dados médios de FR obtidos nos trés horarios de afericdo (Tabela 25)
mostram que pela manha a FR néo diferiu estatisticamente dos demais horarios, apesar
da menor entalpia especifica do ar registrada. Os dados a serem apresentados no
capitulo 4 mostram um maior nivel de atividade dos animais pela manha, o que pode ter

aumentado a FR neste horério.
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Tabela 25 — Dados médios de frequéncia respiratoria registrados nos trés horarios de avaliacédo, durante
0 experimento 1

Horério Frequéncia respiratéria (mov.min™)
Manha 71,60ab
Meio dia 77,88a

Tarde 68,98b

aP°Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05)

3.3.5.2 Experimento 2

O modelo desenvolvido para frequéncia respiratdria, ao longo do experimento 2
(P<0,0001) considerou os fatores periodo (P<0,0001), sistema de alojamento
(P=0,0004), presenca de cama (P<0,0001), interacdo entre sistema de alojamento e
presenca de cama (P=0,0168), horéario (P=0,0260), interacdo entre presenca de cama e
horério (P=0,0001) e interacdo entre sistema de alojamento e horario (P=0,0126). O
modelo explicou 32,71% da variagao da FR.

Os valores de frequéncia respiratoria (FR) nos diferentes tratamentos durante o
experimento 2 estdo apresentados na Tabela 26. Da mesma forma que no experimento
1, a FR observada nos tratamentos com cama apresentou-se maior em relacdo aos

tratamentos sem o0 uso de cama.

Tabela 26 - Valores de frequéncia respiratdria obtidos durante o experimento 2, nos diferentes

tratamentos
Tratamento Frequéncia respiratéria (mov.min™)
BCC 69,89
BSC 53,57
GBCC 62,35
GBSC 51,75

A interacdo observada entre a presenca de cama e os horarios de afericdo &
apresentada na Figura 21. A presenca de cama determina que exista um aumento da
FR no horario do meio dia. Este padrdo nao é observado nos tratamentos sem o uso de
cama, ou seja, ndo se observa aumento da FR no horario do meio dia. Por hipotese,

esta diferenca de padrdo da FR ao longo do dia esta relacionada a menor atividade dos
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animais quando mantidos em piso de concreto, 0 que pdde ter impactado na menor FR,
especialmente no horério do meio dia.
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Frequéncia respiratéria (mov.min=1)

20

Figura 21 - Frequéncia respiratoria nos horarios da manha (M), meio dia (MD) e tarde (T), ao longo do
experimento 2

A faixa de FR considerada normal para matrizes suinas gestantes mantidas em
condicdo de termoneutralidade (12 a 22°C) situa-se entre 26 e 27 mov.min™ (QUINIOU;
NOBLET, 1999), valores abaixo das condi¢cdes registradas nos experimentos 1 e 2
(Tabelas 24, 25 e 26), indicando a ocorréncia de condi¢des climaticas desfavoraveis em

ambos os periodos do ano em que os animais foram criados.

3.4Conclusbes parciais

De acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa, conclui-se que:
a) No que diz respeito as caracteristicas fisicas do ambiente de criacédo, a presenca de
cama aumentou a temperatura e entalpia especifica do ambiente. De forma geral, a
temperatura do piso € maior no sistema com cama, na area suja, 0 que associado as
caracteristicas fisicas da maravalha, afetaram negativamente o conforto térmico dos
animais;
b) O uso de cama aumentou o padrdo de temperatura retal (experimento 2),
temperatura da pele e frequéncia respiratoria das matrizes suinas gestantes;
c) O gradiente estabelecido entre a temperatura de pele e a retal apresentou-se menor
em cama,;
d) Foram encontrados menores valores de gradiente entre temperatura de pele e do ar

nos animais mantidos em cama.
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4 PADRAO COMPORTAMENTAL E EFICIENCIA REPRODUTIVA DE PORCAS
GESTANTES MANTIDAS EM SISTEMAS COLETIVOS COM E SEM O USO DE
CAMA

Resumo

No Brasil, grande parte dos sistemas de criacdo de matrizes suinas gestantes utiliza
gaiolas individuais. Por outro lado, o0s sistemas coletivos convencionais sao
caracterizados pelo uso de piso de concreto, oferecendo um ambiente pobre em
estimulos. O uso de cama tem sido classificado como interessante sob o ponto de vista
ambiental e, relacionado ao bem-estar dos animais. Este trabalho teve como obijetivo
verificar o efeito do uso de dois sistemas de alojamento (coletivo e combinado) e da
utilizacdo de cama de maravalha na gestacdo de matrizes suinas, com relacdo ao
padrao comportamental, lesbes e eficiéncia reprodutiva. Para tanto, foram utilizadas
216 porcas gestantes, alojadas em 4 tratamentos, de forma a verificar o efeito de 2
sistemas de alojamento e de 2 tipos de piso. Os 2 sistemas de alojamento foram:
criacdo em baias coletivas (sistema coletivo ou B) e alojamento coletivo a partir dos 28
dias de gestacdo precedido de gaiolas (sistema combinado ou GB). Os dois tipos de
piso implantados foram com uso de cama de 25 cm (CC) e piso de concreto (SC),
formando as seguintes combinacdes de tratamentos BCC, BSC, GBCC e GBSC. As
variaveis comportamentais foram registradas ao longo da gestacdo, em 7 periodos (18
dias de observacdes), em 3 horarios (manhd, meio dia e tarde). Concomitante as
avaliacbes comportamentais foram registradas variaveis fisicas do ambiente, sendo
elas: temperatura, umidade relativa e entalpia especifica do ar. As andlises de lesdes
foram realizadas nas porcas uma semana apds alojamento coletivo, com a contagem
de ocorréncias, por nivel de gravidade, em diferentes regides corporais. Foram
registrados o numero de leitdes nascidos vivos, natimortos, mumificados e peso médio
ao nascer. Fémeas mantidas em ambiente com cama tiveram frequéncias mais altas da
postura em pé (20,9 e 31,4% para GBSC e GBCC e 20,6 e 39,2% para BSC e BCC,
respectivamente). Foram encontradas evidéncias de que o uso de cama diminuiu a
ocorréncia de estereotipias orais (12,30 e 6,02 para GBSC e GBCC e 8,07 e 5,69%
para BSC e BCC, respectivamente). Em relacdo ao numero de lesbes corporais, o teste
de qui-quadrado evidenciou que tratamentos contendo cama em geral tendem a
apresentar menores frequéncias de lesdes nas regibes da cabeca, paleta/pescoco e
dorso/flanco. Os modelos desenvolvidos para analise dos indices produtivos mostraram
que as variaveis tempo de gestacdo, numero de leitdes nascidos vivos e natimortos nao
foram afetados pelos tratamentos. Por outro lado, o nimero de mumificados mostrou-se
superior no tratamento BCC, em relagdo a GBSC. Os resultados permitiram concluir
que a atividade dos animais é alterada pela presenca de cama, observando-se maior
frequéncia da postura em pé e menor incidéncia de estereotipias orais. Além disso, a
presenca de cama reduz a incidéncia de lesdes corporais resultantes da agressividade
durante a mistura, o que denota vantagens em termos de bem-estar destes animais. Os
resultados produtivos monitorados nédo foram alterados pelo tipo de alojamento e
existéncia de cama, com exce¢do do numero de mumificados.

Palavras-chave: Bem-estar animal, Suinos, Enriquecimento ambiental
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Abstract

In Brazil, the great majority of gestation sow housing use individual cages, especially
in the beginning of the gestation period. Furthermore, the conventional group systems
typically use concrete floor, which offers poor stimulation to animals. The use of
bedding has been considered advantageous from the environmental point of view, and it
has also been related to animal welfare. The purpose of this paper was to observe the
effect of the use of two housing systems (group and combined) and the use of bedding
in the gestation of sows, in relation to patterns of behavior, of lesions and of reproductive
efficiency. 216 gestating sows were housed in four treatments, in order to observe the
effect of two housing systems and two types of floor during group housing. The housing
systems were: group pens (P) and group housing after the 28th day of the gestation
(combined system or cage pen — CP). The types of floor were: 25-cm bedding (with
bedding — WB) and concrete floor (no bedding — NB), constituting the treatments PWB,
PNB, CPWB and CPNB. The behavioral variables were registered along the gestation,
in seven periods (18 days of observation), in three different times (in the morning, at
noon and in the afternoon). Along with behavioral evaluations, the following
environmental physical variables were registered: temperature, relative humidity and
specific enthalpy of air. The analyses of lesions were conducted in the sows one week
after the group housing. The occurrences were counted by their level of seriousness, in
different body regions. We registered the number of piglets born alive, stillborn and
mummified. We also registered their average weight at birth. Sows kept in the
environment with bedding had higher rates of standing posture (20.9 and 31.4% for
CPNB and CPWB and 20.6 and 39.2% for PNB and PWB, respectively). We found
evidence that the use of bedding decreases the occurrence of oral stereotypies (12.30
and 6.02 for CPNB and CPWB and 8.07 and 5.69% for PNB and PWB, respectively). As
for the number of lesions, the chi-squared test showed that treatments with bedding, in
general, tend to show lower frequencies of lesions in the head, shoulder/neck and
back/flank. The models developed for analyzing the productive rates showed that the
following variables were not affected by the treatments: gestation time, number of piglets
born alive and stillborn. On the other hand, the number of mummified piglets was higher
in treatment PWB, in relation to CPNB. The results point to the conclusion that the
behavior is altered by the presence of bedding (higher rates of standing posture and
fewer oral stereotypies). Moreover, the presence of bedding reduces the incidence of
lesions resulting from aggressiveness during group housing, which means advantages
in terms of animal welfare. The productive results monitored were not altered by type of
housing or by presence of bedding, except in the number of mummified piglets.

Key-words: Animal welfare, Swine, Environmental enrichment

4.1 Introducgéao

Um dos principais focos relacionados a discussdo do bem-estar animal pela
sociedade, diz respeito ao uso de gaiolas na suinocultura. A restricdo de movimentos
tipicos da espécie suina constitui-se na principal preocupacdo, 0 que impulsiona o

desenvolvimento de legislacdes proibindo o uso de gaiolas na gestagdo suina.
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No Brasil, grande parte dos sistemas produtivos ainda utiliza gaiolas individuais,
principalmente durante o inicio da gestacdo, fase considerada critica em fungédo do
processo de fixacdo embrionaria. Este argumento esta em consonancia com a Diretiva
2001/88/EC, que proibe a utilizacdo de gaiolas na gestacdo suina, a partir de 2013 na
Comunidade Europeia, com excecdo das quatro semanas iniciais da gestacdo
(COUNCIL DIRECTIVE 2001/88/EC). No entanto, o impacto reprodutivo deste manejo
em comparacdo com a gestacao totalmente realizada em sistemas coletivos é assunto
controverso (AREY; EDWARDS, 1998; CASSAR et al., 2008).

Diferentes trabalhos utilizaram o comportamento de matrizes suinas como variavel
no estudo do bem-estar destes animais (JANSEN et al., 2007; KARLEN et al., 2007;
REMIENCE et al., 2008; SILVA; PANDORFI; PIEDADE, 2008). Assim, o
comportamento animal passa ser um indicador de aspectos como o conforto térmico e o
bem-estar psicoldgico de animais criados em ambientes confinados.

VariagOes de postura e localizacdo na baia podem caracterizar mecanismos de
ajuste das perdas de calor sensivel (ANDERSEN et al., 2008). Desta forma, o aumento
da temperatura ambiente esta associado ao aumento da frequéncia de suinos em
posicdo deitada (BROWN-BRANDL et al., 2001; KIEFER et al., 2009). Além disso,
comportamentos classificados como estereotipias configuram indicadores de privacao,
ou seja, estado psicolégico em que o animal ndo consegue experimentar estimulos que
sdo desejados (HURNIK, 1992). Foram citadas como estereotipias tipicas de porcas
adultas morder grade, simular mastigacdo, consumir excessivamente agua e enrolar
lingua (ZANELLA et al., 1996; BERGERON et al., 2006).

A agressividade social observada nos sistemas coletivos de criagcdo de porcas
gestantes é considerada um problema em termos de bem-estar animal e produtividade
dos rebanhos. Em funcdo disso, diferentes trabalhos utilizaram a analise
comportamental e o escore de lesdes de matrizes suinas gestantes (JANSEN et al.,
2007; KARLEN et al., 2007; REMIENCE et al., 2008). Aléem de aspectos relacionados
ao bem-estar das porcas, a mistura destes animais durante a gestagao e a consequente
agressividade social gerada, apresenta impactos fisiolégicos e comportamentais nas
leitegadas geradas (ISON et al., 2010).
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O tipo de piso passa a ser um elemento decisivo no padrdo comportamental de
suinos, considerando que a postura € tida como estratégia em ambientes de alta
temperatura (SAVARY et al., 2009). Além disso, elementos enriquecedores do ambiente
possuem efeito em modificar 0 comportamento de suinos, possibilitando atender a
necessidade de exploracao desta espécie, 0 que reduz o risco do desenvolvimento de
padroes anormais de comportamento (STUDNITZ; JENSEN; PEDERSEN, 2007,
AVEROS et al., 2010).

No Brasil, 0 uso de cama na suinocultura tem sido relacionado a incidéncia de
problemas de estresse térmico nos animais (HIGARASHI; OLIVEIRA; COLDEBELLA,
2008). No entanto, os estudos sdo restritos a fase de crescimento-terminagédo e, o
modelo predominante utiliza grandes profundidades de substratos (50 cm). O uso de
menores profundidades de cama possibilita um melhor condicionamento ambiental do
sistema produtivo (CORREA et al., 2009), o que pode ser uma alternativa interessante
sob o ponto de vista da criacao de porcas na fase de gestacéo.

A ideia de que o0 uso de cama pode ser uma alternativa na fase de gestacao suina é
fortalecida quando se considera que o substrato utilizado neste sistema pode fornecer
estimulo e um canal para atividades exploratérias do ambiente, atividades que
poderiam ser redirecionadas a outros animais da baia (FRASER et al., 1991).

Objetivou-se neste trabalho, verificar o efeito do uso de dois sistemas de alojamento
(coletivo e combinado) e da utilizacdo de cama na gestacdo de matrizes suinas, com
relacdo ao padrdo comportamental, padrao de lesGes corporais e eficiéncia reprodutiva.
Os objetivos especificos foram:

a) Avaliar o efeito do uso de cama no padrao de postura de matrizes suinas em

gestacao;

b) Identificar o efeito do uso de cama no padrédo de atividades desenvolvido por

matrizes suinas em gestacao;

c) Estudar o impacto do uso de cama, na frequéncia e gravidade das lesbes de

porcas ap0s agrupamento;

d) Identificar o efeito do alojamento adotado (coletivo e combinado) no

comportamento animal,
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e) Verificar o efeito do tipo de alojamento (coletivo e combinado) na frequéncia e
gravidade das lesdes de porcas ap0s agrupamento;
f) Investigar o efeito do uso de cama e do tipo de alojamento nos indices

reprodutivos de matrizes suinas em gestacao.

4.2 Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida em uma granja comercial de ciclo completo localizada no
Municipio de Itu, Estado de S&o Paulo, durante um ciclo de gestacdo, entre os meses
de junho a setembro de 2010.

Foram utilizados 216 animais, distribuidos em quatro tratamentos, de forma que em
cada tratamento foram alojadas 54 fémeas divididas em trés repeticdes. Cada repeticao
contou com 18 fémeas que foram alojadas em baias coletivas na taxa de lotacéo de 2,5
m?/porca, totalizando uma é&rea total por baia de 45m? Desta forma, a baia foi
considerada a unidade experimental e os animais, as unidades observacionais.

A estrutura dos tratamentos permitiu a avaliacdo do efeito do esquema de
alojamento durante a gestacdo, bem como o efeito da presenca de cama durante o
alojamento em baias coletivas.

A estrutura de tratamentos foi fatorial 2 x 2, com duas formas de alojamento (GB e
B) e dois tipos de piso (CC e SC), de forma a integrar os seguintes tratamentos:

T1 — Ciclo de gestacdo combinado com uso de cama (GBCC)

Durante o periodo gestacional, as fémeas permaneceram os primeiros 28 dias em
gaiolas individuais, posteriormente sendo transferidas para baias coletivas, com um leito
de 25 cm de maravalha.

T2 — Ciclo de gestagdo combinado sem uso de cama (GBSC)

Durante o periodo gestacional, as fémeas permaneceram 0s primeiros 28 dias em
gaiolas individuais, posteriormente sendo transferidas para baias coletivas com piso de
concreto.

T3 — Ciclo de gestagcéo em baias coletivas com uso de cama (BCC)

Durante todo o periodo gestacional, as fémeas permaneceram em baias coletivas

com um leito de 25 cm de maravalha.

T4 — Ciclo de gestacdo em baias coletivas sem uso de cama (BSC)
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Durante todo o periodo gestacional, as fémeas permaneceram em baias coletivas

com piso de concreto.

Os tratamentos GBCC e BCC (com uso de cama) e, os tratamentos GBSC e BSC
(sem uso de cama) foram alojados cada um em um galp&o, localizados na mesma
granja. Ambas as estruturas possuiam tipologia construtiva semelhante e a disposi¢éo

das baias experimentais foi a mesma.

4.2.1 Avaliacéo das variaveis climéticas
Foram monitoradas durante todo o periodo experimental as variaveis climéaticas:
temperatura e umidade relativa do ar. O registro foi feito por meio de sensores
dataloggers da marca HOBO®, instalados em uma altura de 1,5 m, em um ponto
representativo das condi¢cfes térmicas das baias experimentais. O registro deu-se em
intervalos de tempo de 10 minutos. Para a caracterizagdo do ambiente e seus efeitos
sobre o comportamento animal, foram calculados os valores médios de temperatura e
umidade relativa do ar durante o periodo de realizacdo das observacfes
comportamentais: 7h30min, 12h00Omin e 16h30min (manh&, meio dia e tarde,
respectivamente).
Com os dados climaticos registrados, foram calculados os valores de entalpia
especifica do ar como parametro de avaliacdo do ambiente térmico dos galpdes,

conforme equacéo proposta por Rodrigues et al. (2011).

4.2.2 Avaliagdo comportamental

A avaliagdo do comportamento dos animais foi realizada ao longo do experimento,
de forma a abranger diferentes fases da gestacdo suina. Os tratamentos GBSC e
GBCC foram avaliados em 4 periodos de 3 dias consecutivos (total de 12 dias de
avaliacdo). Os tratamentos BSC e BCC foram avaliados em 7 periodos (quatro deles
compostos de trés dias consecutivos e, 0s trés periodos subsequentes, compostos de 2
dias consecutivos, totalizando 18 dias de avaliagdo). Os diferentes periodos de
avaliacao foram intercalados por intervalos de 10 dias, de forma que em cada avaliacao

de comportamento, as porcas estivessem em fases gestacionais distintas (Quadro 4).
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Periodo Dias consecutivos de avaliacdo Fase gestacional (dias em gestacao)
1 3 GBSC e GBCC: 64
BSC e BCC: 26
2 3 GBSC e GBCC: 75
BSC e BCC: 37
3 3 GBSC e GBCC: 87
BSC e BCC: 49
4 3 GBSC e GBCC: 99
BSC e BCC: 61
5 2 BSC e BCC: 78
6 2 BSC e BCC: 90
7 2 BSC e BCC: 103
Quadro 4 - Periodos de avaliagdo comportamental, com respectivos nimeros de dias consecutivos de

andlise, e fase gestacional (nimero de dias em gestagdo que as porcas encontravam-se no

inicio do periodo de avaliagcéo)

O método de observacdo do comportamento animal seguiu a metodologia

denominada de animal-focal, com a amostragem de 6 animais em cada baia

experimental. Os animais foram previamente identificados com o uso de bastdes

marcadores atoxicos (RADEX®) (Figura 22). Foram instantaneamente registradas a

postura e a atividade dos animais, em intervalos de 10 minutos ao longo de uma hora,
em trés horarios do dia (7h30min, 12h00min e 16h30mmin).

Figura 22 - Imagem ilustrativa da marcacéao individual realizada para anélise comportamental

As categorias comportamentais elencadas foram adaptadas as particularidades do

experimento, por meio de ensaio realizado previamente no local e, também, baseado
em trabalhos de Pandorfi (2005); Karlen et al. (2007) e Munsterhjelm et al. (2009). O

etograma de trabalho elaborado para o experimento esta apresentado no Quadro 5.
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Nos periodos 1 a 4, ocasibes em que 0s quatro tratamentos foram avaliados
concomitantemente, em cada dia foi avaliada uma repeticdo de cada tratamento. Assim,
em cada dia foram avaliadas quatro baias, sendo uma de cada tratamento, de forma
gue findado o periodo, todas as baias tivessem sido avaliadas (Figura 23).

Nos periodos 5 a 7, quando apenas os tratamentos BSC e BCC foram analisados, o0
esquema de observagOes seguiu outro padrdo, conforme demonstrado na Figura 24.

Estes periodos foram compostos de dois dias de avaliacdo, com o registro

comportamental de todas as baias correspondentes aos tratamentos.

Categoria Comportamento Descricdo
Postura Deitado Deitado ventral ou lateralmente
Em pé Na posicdo em pé
Sentado Na posicao sentada
Ajoelhado Na posicao ajoelhada
Atividade Inativo Sem nenhuma atividade aparente
Caminhando Em deslocamento
Interagindo com o piso Realizando manipulacdo do piso (incluindo
material de cama)
Interagindo com objetos Interagindo com  componentes da  baia
(comedouro, paredes e grades), sem

enquadramento na categoria estereotipia

Bebendo Ingerindo &gua no bebedouro (chupeta) ou agua
acumulada no comedouro
Comendo Ingerindo racdo no comedouro (sobras,

normalmente no periodo da manha)

Interagindo negativamente com
outros animais

Interagindo negativamente, de forma agressiva
com animais da mesma baia (incluiu empurrar,
morder, perseguir e ameacar)

Interagindo positivamente com
outros animais

Interagindo positivamente com animais da mesma
baia (incluiu lambiscar, cheirar e lamber partes do
corpo)

Estereotipia - Lingua

Movimentando a lingua repetidamente

Estereotipia — Boca

Abrindo e fechando a boca de forma repetida, com
salivagcdo excessiva

Estereotipia — Grade

Mordendo repetidamente as grades divisérias da
baia

Quadro 5 - Etograma de trabalho utilizado na avaliagdo comportamental
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—
DIA1 GBSC R1; GBCC R1; BSC R1; BCCR1

PERIODO |<{ DIA2 |:> GBSC R2; GBCC R2; BSC R2; BCC R2

DIA 3 |:> GBSC R3; GBCC R3; BSC R3; BCC R3
N—

Figura 23 - Esquema adotado para a avaliagdo comportamental, nos periodos 1 a 4, aonde R1, R2
e R3 representam as repeti¢cbes 1, 2 e 3, respectivamente, de cada tratamento

—

DIA 1 |:> BSC R1, BSC R2, BSC R3, BCC R1, BCC R2, BCC R3
PERIODO | <<

DIA 2 I:> BSC R1, BSC R2, BSC R3, BCC R1, BCC R2, BCC R3
N—

Figura 24 - Esquema adotado para a avaliagdo comportamental, nos periodos 5 a 7, aonde R1, R2 e
R3 representam as repeticdes 1, 2 e 3, respectivamente, de cada tratamento

4.2.3 Avaliagéo do escore de lesdes

Como forma indireta de medir a agressividade das porcas mantidas nos diferentes
esquemas de alojamento e sistemas de piso, foi realizada a avaliagcdo de lesbes
existentes nos animais. Para tanto, foi utilizada metodologia adaptada de Jansen et al.
(2007) e Karlen et al. (2007) para quanti e qualificacdo das lesdes de todos os animais
experimentais.

Ao final da primeira semana apés o alojamento coletivo foi realizada a analise das
lesGes nas regides corporais assim denominadas (Figura 25): Orelha (1), Cabeca (2),
Pescoco e paleta (3), Dorso e flanco (4), Pernil (5), rabo e regido peri-anal (6) e vulva

7).
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Figura 25 - Regides corporais da analise de lesdes (1 — orelhas, 2 — cabeg¢a, 3 — pescoco e paleta, 4 —
dorso e flanco, 5 — pernil, 6 — rabo e regido peri-anal e 7 — vulva)

Para a andlise qualitativa das lesdes, estas foram classificadas como pequenas
abrasdes (nivel 1), pequenos cortes (nivel 2) e grandes lesdes abertas (nivel 3) (Figura
26).

Figura 26 - Imagens ilustrativas da avaliacdo qualitativa das les6es corporais, (a) Lesédo de nivel 1, (b)
Lesé&o de nivel 2 e (c) Lesé&o de nivel 3

4.2.4 Avaliacdo das variaveis reprodutivas

As fémeas foram acompanhadas durante o parto, cujos dados reprodutivos foram
registrados, sendo eles: niumero de dias em gestacdo, niumero de leitdes nascidos
vivos, numero de leitbes natimortos, numero de leitdes mumificados e peso médio ao

nascer.

4.2.5 Analise estatistica
Para avaliagdo geral do comportamento dos animais, utilizou-se analise de

frequéncia absoluta e percentual. Para visualizag&o geral dos resultados referentes aos
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indices reprodutivos, foi realizada analise descritiva, utilizando-se para tanto os valores
de média e desvio padréo.

Para uma analise mais refinada das variaveis reprodutivas utilizou-se regressao
linear simples para as variaveis numero de dias de gestacdo, numero de leitbes
nascidos vivos e peso médio ao nascimento. Para as varidveis nimero de natimortos e
mumificados, realizou-se andlise de regressao logistica, tratando-se os dados como
respostas binarias. Sendo assim, a ocorréncia de natimortos e mumificados,
independentemente do numero, foi classificada como valor 1 e a ndo ocorréncia, como
valor 0. Com base na regressao logistica, foi possivel estimar a razdo de chances dos
eventos de interesse (ocorréncia de mumificados e natimortos), para cada tratamento
de interesse.

Para a andlise do niumero e grau das lesdes corporais, realizou-se teste de qui-
guadrado, seguido de analise de correspondéncia, caso o teste de qui-quadrado tenha
sido significativo. Ou seja, a contagem do numero de lesdes de diferentes magnitudes
de gravidade (niveis 1, 2 e 3) foi testada por meio do teste de qui-quadrado, de forma a
verificar possiveis divergéncias entre frequéncias observadas e esperadas das lesfes,
para cada uma das regides consideradas.

A andlise de correspondéncia subsequente, nos casos em que esta foi possivel, foi
realizada de forma a converter a matriz de dados (4 tratamentos e 3 niveis de lesdes,
para cada regido corporal) em uma representacdo grafica de dimensédo reduzida, na
forma de pontos dispersos no grafico. Diante das representacfes graficas, foram
simultaneamente analisadas a distancia entre os diferentes pontos (quanto mais
proximos, mais relacionados entre si), bem como a distancia dos pontos em relagédo a
origem, ou seja em relacdo ao cruzamento dos valores 0 dos dois componentes
graficos (quanto mais proximo da origem, maior a for¢a de influéncia).

Para as analises descritas utilizou-se o software estatistico Minitab v.16 (MINITAB
16 STATISTICAL SOFTWARE, 2011).
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4.3 Resultados e Discusséao
4.3.1 Avaliacdo das variaveis climéticas

A caracterizacdo do microclima nos periodos de avaliacdo comportamental foi
realizada a partir de dados meteoroldgicos registrados nos galpées com (CC) e sem
(SC) o uso de cama. Os resultados médios de temperatura e umidade relativa do ar,
registrados nos trés horarios de observacdo comportamental estdo ilustrados nas
Figuras 27 e 28, respectivamente.
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Figura 27 - Temperatura média do ar (°C) nos horarios da manha (A), meio dia (B) e tarde (C) para os

tratamentos sem (SC) e com (CC) cama. TCS: temperatura critica superior. TCI: temperatura
critica inferior

A condicao térmica apresentada na Figura 27 para os trés horarios de observacao
comportamental (A, B e C) foi contrastada com a faixa de temperatura considerada
ideal adotada no trabalho de Pandorfi (2005), para matrizes suinas gestantes (7 a
23°C). Verificou-se que no periodo da manha, as condi¢des térmicas foram adequadas
em todos os dias de avaliacdo comportamental (Figura 27 A). Por outro lado, foram

registradas temperaturas médias acima da faixa considerada ideal nos periodos do
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meio dia e tarde, na maioria dos dias destinados as avaliagbes comportamentais
(Figuras 27 B e 27 C).
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Figura 28 - Umidade relativa do ar (%) nos horarios da manha (A), meio dia (B) e tarde (C), nos
tratamentos sem (SC) e com (CC) cama. UR MAX e UR MIN estabelecem respectivamente
limites maximos e minimos da faixa de umidade relativa ideal

Com relacao a umidade relativa do ar média, os valores apresentados na Figura 28
ilustram que esta variavel apresentou valores considerados altos no horario da manha
(Figura 28 A) e, em grande parte, baixos nos horarios do meio dia e tarde. Moura (1999)
apresenta a faixa de umidade relativa de 50 a 70%, como ideal para matrizes gestantes.

Embora ndo existam valores de referéncia no que diz respeito as faixas de entalpia
especifica do ar consideradas adequadas para a criacdo de suinos, a variacdo desta

7

variavel fisica € apresentada na Figura 29, para os trés horarios em que o
comportamento foi analisado. Com esta analise, é possivel considerar de forma
conjunta a temperatura de bulbo seco e a umidade relativa do ar, o que classifica o
ambiente zootécnico em termos de conforto térmico (RODRIGUES et al., 2011).

As faixas de conforto adotadas por Pandorfi (2005) e Moura (1999) para

temperatura e umidade relativa do ar, respectivamente, caso convencionadas, implicam
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em considerar uma faixa de entalpia especifica de conforto de 14,8 a 53,9 kJ/kg de ar
seco. Em geral, os valores apresentados nos horarios de observacao (Figura 29) ndo

ultrapassaram esta faixa entalpica de conforto.
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Figura 29 - Entalpia especifica média do ar (kJ/kg de ar seco) nos dias de avaliagdo comportamental,
nos horarios da manha (a), meio dia (b) e tarde (c), para os tratamentos sem (SC) e com
(CC) o uso de cama

4.3.2 Avaliacdo comportamental

A analise do padrdo de postura (Tabela 27 e Figura 30) permitiu observar que,
independentemente do tratamento, a postura deitada foi mais frequente. Da mesma
forma, Harris et al. (2008) verificaram que matrizes suinas gestantes, mantidas em
baias de piso de concreto, permaneceram 72,6% do tempo diurno na postura deitada.

Apesar da predominancia da postura deitada, a presenca de cama aumentou a
frequéncia de animais na posicdo em pé. A comparacao entre os tratamentos GBSC e
GBCC mostrou que em cama 0s animais permaneceram 10,5% a mais na posicdo em
pé em relacdo aos animais mantidos em piso de concreto (20,9 e 31,4% na posi¢cdo em
pé para os tratamentos GBSC e GBCC, respectivamente). Similarmente, a analise em

separado dos tratamentos BSC e BCC mostrou um aumento de 18,6% da frequéncia de
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observacéo de animais em pé quando o tratamento dispunha de cama (20,6 e 39,2%
para BSC e BCC respectivamente).

Tabela 27 — Frequéncia absoluta e porcentagem das diferentes categorias comportamentais avaliadas
nos tratamentos

Comportamentos Frequéncia absoluta Porcentagem (%)

GBSC GBCC BSC BCC GBSC GBCC BSC BCC
Postura
Em pé 316 475 624 1186 20,9 31,4 20,6 39,2
Deitada 1166 954 2340 1743 77,1 63,1 77,4 57,6
Sentada 24 73 47 79 1,6 4.8 1,6 2,6
Ajoelhada 6 10 13 16 0,4 0,7 0,4 0,5
Total 1512 1512 3024 3024 100,0 100,0 100,0 100,0
Atividade
Inativo 1066 1035 2220 1853 70,50 68,45 73,41 61,28
Caminhando 37 71 66 142 2,45 4,70 2,18 4,70
Interacdo com o piso 124 76 239 340 8,20 5,03 7,90 11,24
Manipulacao de objetos 69 143 167 387 4,56 9,46 5,52 12,80
Bebendo 7 17 22 40 0,46 1,12 0,73 1,32
Comendo 0 32 0 22 0,00 2,12 0,00 0,73
Defecando 1 5 2 6 0,07 0,33 0,07 0,20
Urinando 2 3 3 4 0,13 0,20 0,10 0,13
Interacdo social positiva 10 13 9 13 0,66 0,86 0,30 0,43
Interacdo social negativa 3 7 4 1 0,20 0,46 0,13 0,03
Estereotipia (lingua) 0 0 1 0 0,00 0,00 0,03 0,00
Estereotipia (boca) 186 91 244 172 12,30 6,02 8,07 5,69
Estereotipia (grade) 7 19 47 44 0,46 1,26 1,55 1,46
Total 1512 1512 3024 3024 100,00 100,00 100,00 100,00

Da mesma forma que observado neste presente trabalho, Oliveira et al. (1999)
verificaram gque suinos na fase de crescimento terminacao, criados em piso ripado e em
cama profunda de maravalha, apresentaram maior frequéncia de comportamento de
repouso (postura deitada), quando em piso ripado. Apesar das condicbes serem
distintas em funcgéo dos tratamentos BSC e GBSC contarem com piso compacto (e nao
ripado, como supracitado), a presenca de cama na instalacdo produtiva parece ter a
funcdo de estimular o comportamento exploratério dos animais, 0 que por si S0 aumenta
a frequéncia de animais na postura em pé.

Os indicadores fisiologicos de estresse térmico apresentados no capitulo 3
mostraram maior dificuldade das matrizes suinas em cama manterem o equilibrio

térmico com o ambiente. Dentre as razGes que explicam este resultado, destaca-se o
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fato de que a maravalha possui caracteristicas fisicas que diminuem a taxa de perda de
calor condutivo entre o animal e a superficie de piso, quando em compara¢cdo com o
concreto. Assim, a diferenca de padrdo da postura deitada em concreto e em cama de
maravalha pode também estar relacionada ao comportamento termorregulatério, uma
vez que em concreto as perdas de calor com o0 piso s&o mais representativas.

Os animais permaneceram sentados e ajoelhados em frequéncias de observacao
menores em relacédo a postura deitada e em pé (Tabela 27 e Figura 30). No entanto, as
porcas mantidas em cama se mantiveram um tempo maior na posicado sentada, quando
comparadas as porcas mantidas em piso de concreto (1,6 e 4,8% para GBSC e GBCC,
e 1,6 e 2,6% para BSC e BCC, respectivamente). A maior frequéncia de animais na
postura sentada quando existe cama no piso, pode estar ligada ao conforto
proporcionado pelo substrato quando o animal assume esta posicao.

Hotzel et al. (2009) avaliando o comportamento de suinos mantidos em cama de
casca de arroz, maravalha, bem como de concreto, verificaram que o comportamento
em ocio foi maior quando ndo havia cama na instalacdo, corroborando com os
resultados do presente trabalho. Além disso, os autores supracitados verificaram que a
frequéncia de interacdo com o substrato, quando este era disponivel, foi de cerca de
13,6% e 10,9% nos tratamentos maravalha e casca de arroz, respectivamente.
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Figura 30 - Percentual (%) de observagfes das posturas analisadas (A: ajoelhada, S: sentada, D: deitada
e P: em pé) nos tratamentos GBSC, GBCC, BSC e BCC

Apesar da inexisténcia de cama sobre o piso da baia, os tratamentos GBSC e BSC
apresentaram uma frequéncia relativamente alta do comportamento interacdo com o
piso (Tabela 27). Silva, Pandorfi e Piedade (2008), em estudo comparativo de fémeas
gestantes criadas em baias coletivas e celas individuais, ambos os sistemas com piso
de concreto, classificaram como estereotipia comportamental o ato de fugar o piso sem
gue exista substrato disponivel. Estes autores verificaram que as fémeas mantidas em
baias coletivas permaneceram 7,99% do tempo observado fugando o piso da baia, valor
este similar aos resultados dos tratamentos sem uso de cama (GBSC e BSC), de 8,20 e
7,90%, respectivamente.

Jensen e Pedersen (2010), avaliando o efeito da disponibilidade de maravalha
oferecida no cocho no comportamento de suinos na fase de crescimento, verificaram
que a presenca de substrato estimulou o comportamento exploratorio e reduziu a
interacdo com o0 piso. Estes autores apresentam resultados que demonstram a

importancia da existéncia de substratos para suinos fugarem, especialmente quando
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em restricdo alimentar (condicdo similar as matrizes na gestacdo). Além disso,
demonstram que o ato de fucar o piso de concreto € classificado como um desvio
comportamental em situacdes de auséncia de substrato.

Nos tratamentos contendo cama (GBCC e BCC) os animais destinaram um
percentual de 5,03 e 11,24% do tempo em interagcbes com 0 piso, respectivamente.
Karlen et al. (2007) observaram que porcas gestantes mantidas em baias com 30 cm de
casca de arroz gastaram 5,9% (12 semana de gestacdo) e 3,3% (92 semana de
gestacdo) do tempo observado interagindo com o piso. Estes valores sdo compativeis
com os resultados deste trabalho, considerando diferencas metodoldgicas entre os dois
experimentos, principalmente com relag&o ao tipo de cama utilizada.

Elementos enriquecedores do ambiente possuem efeito de modificar o
comportamento de suinos, possibilitando atender a necessidade de exploracdo destes
animais (AVEROS et al., 2010). Por outro lado, quando o ambiente é pobre pode
ocorrer maior frequéncia de comportamentos anormais devido ao redirecionamento do
comportamento exploratério e de forrageamento normais (STUDNITZ et al., 2007).

Os resultados deste estudo apontam para uma maior frequéncia de estereotipias
comportamentais nos tratamentos sem cama (GBSC e BSC). Nestes tratamentos,
foram observados percentuais de 12,76 e 9,65%, respectivamente, das estereotipias
avaliadas. Em contraposi¢cdo, os tratamentos com uso de cama (GBCC e BCC)
apresentaram valores de 7,28 e 7,15%, respectivamente.

Os comportamentos estereotipicos orais frequentemente assemelham-se aos
movimentos alimentares tipicos da espécie de ungulado em questdo (BERGERON et
al., 2006). Assim, foram observados altos percentuais de movimentos simulatérios de
mastigagao (estereotipia de boca), com valores de 12,30; 6,02; 8,07 e 5,69% para 0s
tratamentos GBSC, GBCC, BSC e BCC, respectivamente.

O comportamento social agressivo foi observado em pequena proporgao nos
diferentes tratamentos (0,20; 0,46; 0,13 e 0,03% nos tratamentos GBSC, GBCC, BSC e
BCC, respectivamente — Tabela 27). Silva, Pandorfi e Piedade (2008) observaram
ocorréncia irrelevante de comportamentos agressivos em porcas mantidas em baias
coletivas de 6 animais, 0 que os autores atribuiram ao fato das porcas utilizadas terem

sido mantidas no mesmo grupo no periodo até a inseminacdo artificial. Este fato
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possibilita o estabelecimento da hierarquia social anteriormente ao reagrupamento do
periodo gestacional. Por outro lado, nas condi¢cdes experimentais do presente estudo, o
grupo de porcas era maior (18 matrizes) e o agrupamento anterior ndo aconteceu, 0
gue pode explicar a maior incidéncia de agressividade.

O padrao comportamental apresentou variacdo marcante nos diferentes horérios de
observacdo, de forma que o habito de descanso dos animais (Figura 31) foi mais
pronunciado nos periodos do meio dia e tarde. Os percentuais de ocorréncia de animais

deitados nos tratamentos e horarios estdo apresentados na Tabela 28.
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Figura 31 - Variagdo da porcentagem da postura “deitada” nos diferentes tratamentos, no periodo da
manha (M), meio dia (MD e tarde (T)

Tabela 28 — Percentuais da postura “deitada” nos diferentes tratamentos e horarios do dia

Horério Tratamentos
GBSC GBCC BSC BCC
Manha 59,72 28,77 53.87 26.19
Meio dia 89.88 77.98 89,58 81.15
Tarde 81,75 82,54 88,69 65,58

Independentemente do tratamento, a porcentagem de estereotipias € mais alta no
periodo da manha, em relagcdo aos outros horarios de observacdo comportamental
(Figura 32 e Tabela 29), o que esta associado ao periodo de maior atividade dos

animais. Além deste aspecto, as estereotipias orais tipicas de porcas sao classificadas
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como comportamentos oriundos do forrageamento frustrado, fato que faz com que este
tipo de comportamento ocorra em horarios proximos ao trato (BERGERON et al., 2006),
gue nas condicfes do presente estudo acontecia pela manha.
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Figura 32 - Variacdo da porcentagem de estereotipias totais nos diferentes tratamentos, no horario da
manha (M), meio dia (MD) e tarde (T)

Tabela 29 — Percentuais (%) das estereotipias comportamentais nos diferentes tratamentos e horarios do

dia
Horéario Tratamentos
GBSC GBCC BSC BCC
Manha 20,64 11,11 14,37 12,08
Meio dia 10,52 4,76 8,43 427
Tarde 7.16 5,95 6,16 4,37

A Figura 33 apresenta a variacdo do padrao de postura, considerando-se apenas as
posicdes deitado e em pé, nos periodos em que o comportamento animal foi avaliado (1
a 4 nos tratamentos GBSC e GBCC, e 1 a 7 nos tratamentos BSC e BCC). Na Figura, o

padrdo postural estd sendo contrastado com as temperaturas médias do ar, em cada
periodo do estudo.
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Figura 33 - Percentual de observacéo das principais posturas e temperatura média do ar, nos tratamentos
GBSC (A), GBCC (B), BSC (C) e BCC (D), nos periodos 1 a 4 (GBSC e GBCC)e 1a 7 (BSC
e BCC)

Nos periodos analisados, a postura predominante foi a deitada (Figura 33), com
excecdo do periodo 2, ocasido que o tratamento BCC apresentou maior percentual de
observacfes da postura em pé. A analise da temperatura média obtida em cada um dos
periodos do experimento mostra uma possivel relacdo entre o aumento do percentual
de ocorréncia da postura deitada e 0 aumento da temperatura média ambiente.

Verificou-se efeito significativo (P<0,01), das correlagcdes entre o percentual de
observacdes de animais deitados e a temperatura média do ar nos tratamentos BSC e
BCC com correlacdes de r= 0,73 e r= 0,77, respectivamente. Em funcdo da alta e
positiva correlagcdo apresentada, observa-se que o aumento da temperatura do ar
interferiu diretamente no padrdo comportamental das porcas, aumentando a frequéncia
de animais deitados nestes dois tratamentos.

A mudanca de postura pode caracterizar mecanismos de ajuste das perdas de calor
sensivel, sendo um indicativo do estado térmico de suinos (ANDERSEN et al., 2008).
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Corroborando com os resultados do presente trabalho, Brown-Brandl et al. (2001) e
Kiefer et al. (2009) verificaram que o tempo gasto por suinos na postura deitada é

diretamente relacionado ao acréscimo da temperatura do ar.

4.3.3 Analise de lesbes

A guantificacdo das lesbes nos diferentes tratamentos, por nivel de gravidade (1, 2
e 3) é apresentada na Tabela 30. Quando porcas sdo agrupadas ocorre comportamento
agressivo para que a estabilidade social seja constituida (ENGLISH; SMITH;
MACLEAN, 1982). Desta forma, a contagem das ocorréncias de lesdes de diferentes
niveis de gravidade, apés uma semana do alojamento em grupo representa uma
medida indireta do comportamento agressivo desempenhado pelas matrizes

submetidas a diferentes formas de alojamento e tipos de piso.

Tabela 30 — Namero de lesdes de nivel 1, 2 e 3, nas regides da cabeca (cab), orelha (or), paleta e
pescoco (PP), dorso e flanco (DF), pernil (per), rabo (rab) e vulva (vul), nos diferentes
tratamentos

Regido
Nivel Cab Or PP DF Per Rab Vul Total
1 160 165 383 213 167 21 11 1120
2 46 79 202 64 49 3 0 443

Tratamento

BCC
3 0 1 0 8 1 0 0 10
Total 206 245 585 285 217 24 11 1573
1 208 167 556 220 190 14 12 1367
BSC 2 83 85 254 86 61 0 1 570
3 0 1 9 0 0 0 0 10
Total 291 253 819 306 251 14 13 1947
1 173 173 333 112 105 8 15 919
GBCC 2 27 91 185 64 26 0 1 394
3 0 0 0 1 0 0 0 1
Total 200 264 518 177 131 8 16 1314
1 173 148 417 239 153 4 17 1151
GBSC 2 79 71 339 106 69 1 1 666
3 0 0 0 5 3 0 0 8
Total 252 219 756 350 225 5 18 1825
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Foram verificados maiores valores absolutos, especificamente de lesGes de nivel 1

e 2, nas porcas alojadas nos tratamentos sem o0 uso de cama (BSC e GBSC) (Tabela

30 e Figura 34).
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Figura 34 — NUmero total de lesdes de nivel 1 (A), 2 (B) e 3 (C) nos diferentes tratamentos estudados
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A regido dianteira dos animais (cabeca, orelha, paleta/pescoco) apresentou maior

frequéncia de lesbes em relacdo a traseira. Estes dados corroboram com aqueles

obtidos por Remience et al. (2008), que utilizaram o escore de lesdes para avaliar

diferentes taxas de lotacdo para alojamento em grupo de matrizes suinas. Estes

autores obtiveram valores de contagem de lesdes de 53, 32 e 15% nas regides

dianteira (cabeca, pescoco, paleta), mediana (dorso e flanco) e traseira (pernil, rabo e

vulva), respectivamente.

Os resultados do teste de qui-quadrado realizado para os dados de lesdes

corporais estdo resumidos na Tabela 31. O teste foi significativo (P<0,05) nas regides

da cabeca, pescoco/paleta, dorso/flanco e pernil. A Tabela apresenta na 52 coluna a
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combinacao de tratamento e ocorréncia de lesGes mais representativa para o resultado
do teste ser significativo.

Os resultados confirmatérios obtidos pelo teste de qui-quadrado (Tabela 31)
evidenciam o que foi observado por meio da anélise exploratéria dos dados. Em geral,
os tratamentos contendo cama (GBCC no caso da cabecga e BCC, no caso do dorso e
flanco) apresentaram os valores observados de quantificacdo de lesbes abaixo dos
valores esperados pelo teste qui-quadrado. De forma também coerente com a analise
exploratoria dos dados, os tratamentos sem o uso de cama (GBSC no caso da
paleta/pescoco e pernil) apresentaram valores de lesdes acima do que era esperado
pelo teste realizado.

Tabela 31 — Valores obtidos do teste de qui-quadrado (QQ) para cada regido corporal em que o teste
apresentou-se significativo

Regido QQ p-valor GL Maior contribuicdo no teste Valor Valor
esperado observado
Cabecga 22,35 <0,001 3 GBCC - lesbes de nivel 2 49,53 27
Pescoco/paleta 30,25 <0,001 3 GBSC - lesGes de nivel 2 279 339
Dorso/flanco 7,88 0,049 3 BCC — lesbes de nivel 2 85,14 72
Pernil 8,11 0,044 3 GBSC - lesfes de nivel 2 57,07 72

Os resultados deste trabalho confirmam afirmacdes de Averés et al. (2010).
Segundo meta-andlise realizada por estes autores, a percentagem de tempo gasto com
comportamentos sociais negativos aumentou com o tamanho do grupo na auséncia de
cama, mas permaneceu praticamente constante quando cama foi fornecida. Desta
forma, o emprego de cama nos moldes estabelecidos por este presente trabalho
proporcionou menores lesdes durante a mistura, 0 que € um indicativo de menor
ocorréncia de agressividade e, portanto, um aspecto positivo em relagcdo ao bem-estar
desta categoria animal.

Outro aspecto importante de ser apontado € que 0s maiores valores de qui-
guadrado foram observados na cabeca e pescoco/paleta, regibes mais afetadas pelo
comportamento agressivo observado durante a mistura de matrizes suinas. De acordo
com Remience et al. (2008), lesbes devido a lutas e agressdes se localizam
especialmente na regiao anterior do animal (cabeca, orelha e paleta), enquanto que

lesdes de vulva, rabo e pernil originam-se de competicdo por alimento. Ou seja, no
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presente estudo, as lesdes localizadas na regido traseira foram pouco afetadas pelo
tipo de alojamento e pelo tipo de piso da instalacdo, sendo dependentes de aspectos
que ndo variaram nos diferentes tratamentos, como taxa de lotacdo e manejo de
alimentacao.

Para as regides em que o teste de qui-quadrado foi significativo, realizou-se analise
de correspondéncia dos dados, 0 que gerou as representacfes graficas apresentadas
na Figura 35 (A, B, C e D), para cabeca, paleta/pescoco, dorso/flanco e pernil,
respectivamente.

A andlise de correspondéncia para a regido da cabeca (Figura 35 — A) apresenta os
componentes cab 2 (nimero de lesGes na cabeca) e GBCC longes entre si e ambos
distantes da origem (cruzamento dos eixos). A distancia em relacdo a origem destes
componentes confirma que a contribuicdo para o teste qui-quadrado de ambos é
grande. Além disso, o fato de cab 2 e GBCC estarem distantes entre si na
representagdo gréafica mostra que a ocorréncia de lesdes de nivel 2 ndo estéa associada
ao tratamento GBCC. As mesmas consideracdes podem ser feitas no que diz respeito
aos componentes BCC e DF2 (lesdes de nivel 2 no dorso/flanco), na Figura 35 — C.
Estes encontram-se distantes entre si, mostrando pouca associacdo. Além disso, a
maior distancia dos mesmos em relacdo a matriz revela maior contribuicdo para o teste

qui-quadrado.
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Figura 35 — Representacdes gréficas da andlise de correspondéncia realizada para interpretacdo da
relacdo existente entre grau de lesbes e tratamento verificado, nas regibes da cabeca (A),
paleta/pescoco (B), dorso/flanco (C) e pernil (D)

Apesar das evidéncias apresentadas neste presente trabalho de que a existéncia
de cama diminui a incidéncia de lesbes corporais, ndo foram encontradas menores
frequéncias de comportamento agressivo (comportamento social negativo) nestes
tratamentos. A metodologia empregada para avaliagdo comportamental (avaliacéo
instantanea) talvez tenha impossibilidade o reconhecimento deste padrdo
comportamental diferenciado nos diferentes tratamentos.

Arey e Edwards (1998) revisando a literatura existente sobre comportamento
agressivo de porcas durante a mistura mencionam que a existéncia de cama nas

instalacdes ndo possui efeito sobre o nivel de agressividade desta categoria animal. Os
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resultados deste presente estudo divergem do apontamento de Arey e Edwards (1998),
revelando que a existéncia de cama reduziu o nivel de lesGes corporais resultantes da
agressividade, em maior grau nas regifes da cabeca e pescoco/paleta, areas

especialmente atingidas durante o comportamento agressivo tipico da espécie suina.

4.3.4 Variaveis reprodutivas

Na Tabela 32 estdo apresentadas as meédias e desvios padrbes referentes as
variaveis reprodutivas analisadas. Ocorreram perdas ndo consideradas nesta analise,
relacionadas a retornos de cio, abortos e morte de animais durante o experimento, que
estdo apresentadas na Tabela 33. Em funcdo das matrizes utilizadas nos tratamentos
GBSC e GBCC nao terem sido acompanhadas durante o periodo inicial da gestacéo, as

taxas de paricao dos tratamentos ndo sao comparaveis entre si.

Tabela 32 - Médias e desvios padrfes das variaveis nimero de dias de gestacdo (DG), numero de
leitdes nascidos vivos (NV), natimortos (NM), mumificados (MM) e peso médio do leitdo (PL)
em relagdo ao tratamento analisado

Tratamento DG NV NM MM PL
GBSC 114,68 + 1,56 12,84+ 2,46 0,38+ 0,79 0,05+ 0,23 1,46 £ 0,21
GBCC 11445+ 1,61 12,00+ 2,64 0,45+ 0,76 0,45 + 0,92 1,51+0,31

BSC 11455+ 1,01 12,86+ 2,38 0,31 +0,88 0,41 +0,83 1,40 £ 0,19
BCC 114,23 +1,31 11,84%+2,76 0,29+0,78 0,61 +0,99 1,46 £ 0,22

Tabela 33 - Numero e percentual de retornos de cio (RC), abortos (AB) e mortes (M) durante o
experimento, de acordo com o tratamento

Tratamento RC AB M
N % n % N %
GBSC - - 1 1,9 - -
GBCC - - 1 1,9 - -
BSC 5 9,2 2 3,7 - -
BCC 4 7,4 1 1,9 1 1,9

O modelo desenvolvido para a variavel nimero de dias em gestacdo considerou os

efeitos de ordem de parto, baia e tratamento, sendo significativa apenas a variavel
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ordem de parto (P<0,05). O modelo de regresséao linear simples estimou que o aumento
de uma unidade na ordem de parto ocasionou aumento de cerca de 0,25 dias no
periodo total de gestacdo das matrizes suinas avaliadas. Apesar da alta significancia
observada do efeito de ordem de parto no numero de dias em gestacado, o coeficiente
de determinacéo (r?) apresentou valor baixo (11%), indicando que a ordem de parto
contribui para a resposta numero de dias em gestacdo, no entanto, outros fatores
apresentam efeito nesta mesma resposta, em maior propor¢cdo em relacdo a ordem de
parto tomada de forma isolada.

Com relagdo ao numero de leitdes nascidos vivos, ndo houve efeito significativo de
baia, ordem de parto e tratamento. Desta forma, o sistema de alojamento das porcas
(combinacédo de gaiola e baias coletivas, bem como uso exclusivo de baias coletivas) e
o tipo de piso no alojamento coletivo ndo afetaram significativamente o namero de
leitdes nascidos vivos.

O numero de leitdes nascidos vivos (Tabela 32) em todos os tratamentos
apresentaram valores maiores em relacdo aos encontrados por Karlen et al. (2007), em
experimento comparativo da gestacdo em gaiolas e em baias contendo cama (10,1 e
10,2 leitdes nascidos vivos no sistema em gaiolas e em cama, respectivamente).

Os dados relacionados a numero de natimortos foram tratados como respostas
binarias e a regressao logistica aplicada a esta variavel detectou efeito significativo
apenas para ordem de parto, ndo apresentando efeito de tratamento e baia. Esta
analise permitiu verificar que para cada aumento de uma unidade na ordem de parto, €
aumentada a chance de ocorrer natimortos em 1,3 vezes. Por outro lado, sistema de
alojamento e tipo de piso n&o afetaram a probabilidade de ocorréncia de natimortos.

A regressdao logistica aplicada ao numero de mumificados permitiu verificar efeito
significativo de tratamento. Tomando-se como base o tratamento BCC, este possui 11
vezes mais chance de gerar mumificados, em relacdo ao tratamento GBSC (p<0,05).

O peso médio do leitdo ao nascer foi analisado por meio de um modelo de
regressdo linear simples, ndo evidenciando efeito significativo de nenhuma variavel
testada.

Arey e Edwards (1998) mencionaram diferentes implica¢des praticas resultantes do

comportamento agressivo durante a mistura de fémeas suinas em periodo gestacional.
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Estas agressfes geram respostas fisiolégicas ao estresse e estas podem ter efeitos
negativos nos indices reprodutivos, que podem ser evitaveis se a exposi¢do ao estresse
social ocorrer em periodo diferente da implantacdo embrionaria. No entanto, no
presente estudo, de todos os indices avaliados, apenas o0 numero de leitdes
mumificados foi afetado negativamente pelo manejo de agrupamento durante a fixacao
embrionéria, especificamente em relacéo ao tratamento BCC.

Cassar et al. (2007) avaliaram o efeito do alojamento de matrizes suinas em grupo,
em diferentes fases gestacionais no momento da mistura. Estes autores estudaram a
mistura apés 2, 7, 14, 21 e 28 dias em relacdo a inseminacao artificial e os efeitos no
namero de leitbes nascidos e taxa de paricdo. Estes autores ndo encontraram efeito da
fase de gestacdo durante a mistura nos parametros de fertilidade analisados. Da
mesma forma, o presente estudo ndo encontrou diferencas em relacdo ao namero de
leitdes nascidos vivos, em relacdo ao tipo de alojamento (mistura aos 5 e aos 28 dias

de gestacédo), bem como ao tipo de piso durante o alojamento em baias coletivas.

4.4 Conclusbes Parciais
De acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa, conclui-se que:

a) O uso de cama durante o alojamento em grupo de matrizes suinas gestantes
altera o padréo de postura dos animais, demonstrando que animais submetidos a
substrato permanecem menos na postura deitada;

b) O uso de cama durante o alojamento em grupo modifica o padrdo de atividades
desempenhado pelos animais, principalmente no que se refere a uma menor
frequéncia de estereotipias orais;

c) O uso de cama proporciona menor incidéncia de lesbes corporais ap0s uma
semana do alojamento em grupo, o que indica menor efeito do comportamento
agressivo dos animais durante a formacéao da hierarquia social;

d) Nao foram observadas evidéncias de que o tipo de alojamento (coletivo ou
combinado) afeta 0 comportamento animal;

e) Nao foram observadas evidéncias de que o tipo de alojamento (coletivo ou
combinado) afeta a frequéncia e gravidade das lesbes de porcas apos

agrupamento;
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f) N&o foram encontradas evidéncias de que a presenca de cama afeta a duracdo
da gestacdo, o numero de leitbes nascidos vivos, a taxa de natimortos, bem
como o peso médio do leitho ao nascer. No entanto, o numero de leitdes
mumificados apresentou-se maior na condicdo de alojamento coletivo, com uso

de cama.
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4 CONCLUSOES FINAIS

a) Aspectos termodinamicos relacionados ao sistema produtivo sédo afetados
negativamente nos sistemas contendo cama;

b) Os indicadores fisiolégicos demonstraram estresse por calor quando cama estava
presente no sistema;

c) Os padrdes de postura e atividade sédo alterados pela presenca de cama,
observando-se maior frequéncia da postura em pé e menor incidéncia de estereotipias
orais. Como metodologia indireta de avaliar o comportamento agressivo, verificou-se
reducao da frequéncia de lesfes corporais quando cama estava presente no alojamento
coletivo;

d) A presenca de cama e o tipo de alojamento ndo afetaram a duracédo da gestacéo, o
namero de leitdes nascidos vivos, a taxa de natimortos, bem como o peso médio do
leitdo ao nascer. No entanto, o niumero de leitdes mumificados apresentou-se maior na

condicao de alojamento coletivo, com uso de cama.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

a)

b)

d)

A utilizacdo de cama para a producdo de matrizes suinas gestantes deve ser
considerada uma alternativa tecnoldgica interessante, principalmente sob o ponto
de vista do bem-estar comportamental e psicolégico destes animais. Isto se
deve, principalmente, pelo maior enriquecimento ambiental criado a partir da
inclusdo de substratos no ambiente produtivo, 0 que permite a estes animais
exercerem o habito exploratério do ambiente;

A sintese dos resultados obtidos por este trabalho apresenta um balanco de
elementos relativos ao bem-estar animal que ndo sdo atingidos ao mesmo
tempo. Ou seja, apesar dos indicios positivos do uso de cama sobre 0s aspectos
comportamentais, existem evidéncias que este sistema leva a prejuizos
relacionados ao conforto térmico;

Sob condicdo microclimatica similar a regido do estudo, formas de climatizacéo
do ambiente produtivo devem acompanhar o sistema de criacdo de matrizes
suinas gestantes em cama. Desta forma, seré possivel associar conforto térmico
a outros quesitos do bem-estar animal;

Devem ser investigadas outras formas de enriquecimento ambiental, bem como
o uso de diferentes materiais como cama na criacdo de matrizes suinas em
gestacdo. Desta forma, sera possivel subsidiar o meio produtivo com
informacdes cientificas voltadas ao alojamento coletivo de porcas, vislumbrando
a maior representatividade deste modelo no cenério futuro da suinocultura
brasileira e mundial;

O alojamento coletivo de matrizes suinas gestantes, sem a criacdo prévia em
gaiolas deve ser ainda investigado a fim de serem comprovadas possiveis
perdas em nivel de taxa de paricdo. No entanto, os resultados produtivos
evidenciados por este trabalho apresentam indicios da viabilidade técnica de se
realizar a gestagcédo totalmente em baias coletivas, o que representa um ganho

em termos de bem-estar animal.



