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1-IDENTIFICACAO
Aluno: Weslley Amaro da Silva
Curso: Engenharia Agricola e Ambiental
Orientador: Prof. Dr. Héliton Pandorfi

Departamento: Engenharia Agricola

2-TITULO DO PLANO DE TRABALHO

CARACTERIZACAO TERMICA DE INSTALACOES, RESPOSTAS
FISIOLOGICAS E DESEMPENHO PRODUTIVO DE SUINOS EM CRESCIMENTO
E TERMINACAO

3-RESUMO

Esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar a influéncia dos sistemas
de climatizacdo e sua relacdo nas respostas fisioldgica e no desempenho produtivo de
suinos confinados, assim como a caracterizacdo térmica das instalagdes nas fases de
crescimento e terminacdo. A pesquisa foi realizada no Biotério de Experimentacdo com
Suinos da Unidade Académica de Serra Talhada (BES-UAST) da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, no municipio de Serra Talhada, localizado na Mesorregido Sertdo
e Microrregido do Pajeu, estado de Pernambuco, Brasil (longitude 07,98° S; latitude
38,28° W e altitude de 444 m). Foram utilizados 27 suinos (machos e fémeas) em fase
de crescimento (com 63 dias de idade), provenientes de matrizes de linhagem comercial
para alta deposicdo de massa muscular (% Duroc, Y. Pietrain). O experimento foi
realizado de agosto a novembro de 2017, totalizando 92 dias de registro de dados. Os
animais foram submetidos aos seguintes fatores de variacdo: baias sem climatizagéo
(BS), baias com ventilacdo forgcada (BV) e baias com sistema de resfriamento adiabatico
evaporativo (BR). Durante todo o periodo experimental, foram registrados os dados das
variaveis meteoroldgicas no interior de cada baia com seus respectivos tratamentos e no
ambiente externo as instalagdes, respostas fisiologicas e desempenho dos animais. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos, no qual serdo utilizados 27 animais (machos e fémeas), distribuidos
aleatoriamente em trés baias com nove repeticdes por tratamento. O emprego do sistema

de resfriamento adiabatico evaporativo proporcionou melhor acondicionamento térmico



aos suinos nas fases de crescimento e terminacdo. As respostas fisioldgicas evidenciam
o efeito positivo do resfriamento evaporativo e da ventilacdo forcada, com énfase na
magnitude e duracdo do estresse sofrido pelos animais que ndo dispunham de
climatizacdo. Os animais alojados nas baias equipadas com os sistemas de climatizagéo
apresentaram maior peso vivo e consumo de racdo, 0 que permitiu atingir o peso de

abate em idade inferior aqueles que ndo receberam climatizacéo.

Palavras-chave: ambiéncia animal, conforto térmico, suinocultura, climatizagdo

4— INTRODUCAO

A suinocultura é uma das atividades agropecudria mais difundida e produzida no
mundo. Sendo a carne suina a fonte de proteina animal de maior consumo no planeta
(SEAB, 2013).

O Brasil ocupa o quarto lugar como produtor e exportador de carne suina, fica
atras apenas de China, Unido Europeia e Estados Unidos. A producdo de carne suina no
pais foi de 3,643 milhdes de toneladas. O pais apresenta crescimento de 4% ao ano na
producdo e as exportacbes representam 10% das negociacdes de carne suina no
mercado internacional. Projeta-se que no periodo de 2014/2015 a 2024/2025 a producao
de carne suina apresente crescimento de 2,9% ano, atendendo assim 0s consumidores
internos e as exportacdes (PADILHA et al., 2017). Segundo Sarubbi et al. (2010) a
qualidade do produto e o custo de producdo, sdo requisitos para a manutencdo da
competitividade no mercado suinicola, para isso, as atuais demandas de mercado como
bem-estar animal e sustentabilidade dever&o ser atendidas.

Em grande parte do territorio brasileiro a suinocultura enfrenta um imenso
desafio imposto pelo clima tropical, pois, 0 ambiente térmico é muito importante no
sistema produtivo. Os animais apresentam uma faixa de temperatura em que suas
atividades s&o otimizadas, zona de conforto térmico ou termoneutralidade, pois néo ha
sensacgdo de calor ou frio (PADILHA et al., 2017). Quando submetidos a temperaturas
fora da termoneutralidade os animais usam os mecanismos de termorregulagdo para
manter sua homeotermia, €sses mecanismos consomem energia que seria destinada ao
crescimento. Em condigdes de conforto térmico 0s suinos em crescimento/terminacao,
atingem o peso de abate mais jovem, quando comparados aos que foram submetidos ao
estresse calorico (DIAS et al., 2015).



O conforto térmico e o bem-estar animal sofrem diretamente com a interferéncia
do ambiente na criacdo intensiva, 0 que ocasiona dificuldade na manutencéo do balanco
de energia no interior das instalacbes, na expressdo de comportamentos naturais,
afetando o desempenho produtivo e reprodutivo dos suinos.

Desse modo, o emprego de sistemas de climatizacdo em regides semiaridas do
Nordeste brasileiro pode melhorar as condi¢cbes ambientais, proporcionar bem-estar
animal e consequentemente um incremento no desempenho produtivo, visto que
Carvalho et al. (2004), afirmam que a regido possui um rebanho suino de alto potencial
genético, porém, com produtividade inferior, quando comparado as demais regides do
pais, em virtude, principalmente, das caracteristicas climaticas da regiao.

A partir do exposto, € de suma importancia a realizacdo de estudos no contexto
da ambiéncia animal associada a minuciosa analise térmica de ambientes para
confinamento de suinos, durante as fases de crescimento e terminacéo, evidenciando a
necessidade de reduzir as respostas negativas provocadas pelos elementos
meteoroldgicos na regido semiarida do estado de Pernambuco, ao passo que se possa

obter uma melhora significativa e eficiente nos niveis de producéo.

5-HIPOTESE
O emprego de sistemas de climatizagdo na fase de crescimento e terminagédo de
suinos permitird alcancar melhor desempenho e consequentemente reduzir a idade de

abate dos animais.

6 - OBJETIVOS
Avaliar a influéncia dos sistemas de climatizacdo e sua relacdo nas respostas
fisiolégicas e no desempenho produtivo de suinos confinados, assim como a

caracterizagdo térmica das instalacfes nas fases de crescimento e terminacgéo.

7 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
7.1. CONFORTO TERMICO ANIMAL X AMBIENTE

Os suinos sdo considerados animais homeotermos, ou seja, dentro de um
intervalo de temperatura ambiente a temperatura corpoOrea interna € constante. Esse

intervalo é denominado zona de termoneutralidade ou zona de conforto térmico, onde



ndo ha sensacédo de calor ou de frio e o desempenho em qualquer atividade € otimizado
(PADILHA et al., 2017).

Para permanecer na zona de termoneutralidade os animais contam com
mecanismos de termorregulacdo, esses mecanismos representam custos energéticos
direcionados a perda de calor corporal, reduzindo o bem-estar e o desempenho
produtivo. Quando em conforto térmico 0s suinos em crescimento/terminacao
apresentam maior consumo voluntario de racdo, maior ganho diario de peso, atingindo o
peso de abate mais jovem, quando comparados com o0s que foram submetidos a estresse
caldrico (DIAS et al., 2015).

O desempenho é influenciado pela variabilidade do clima, dependendo da
estacdo do ano, os limites das condigdes de conforto sdo extrapolados. Na
bioclimatologia animal, compreender o efeito dos fatores climaticos sobre o conforto
térmico animal € uma preocupacdo. O ambiente térmico envolve a interacdo de varios
fatores que interagem para determinar a importancia dos processos de troca de calor
entre o animal e 0 ambiente (MANSO et al., 2015).

Suinos na fase de crescimento e terminagdo apresentam dificuldade para perder
calor, um dos fatores que atrapalha a perda de calor é o crescimento da camada de
gordura que serve de isolante térmico e diminuicdo da superficie relativa de troca, area
superficial pela massa corporal. Em ambientes com temperatura acima da temperatura
critica superior, o suino reduz o consumo de alimento para que a energia liberada no
metabolismo na forma de calor seja reduzida, isso acarreta em alteracdes no
metabolismo de energia e proteinas. O estresse por calor aumentara a exigéncia de
mantenca comparando-se a temperatura de termoneutralidade, sendo o gasto energético
maior, para eliminar o calor devido ao aumento da frequéncia respiratdria, nessa
situacdo sobra pouca energia para o crescimento do animal. Além do mais, 0s animais
ficam mais susceptiveis a doengas, pois apresentam queda na imunidade (FERREIRA et
al., 2014).

A suinocultura brasileira tem espagco para expandir, mas esbarra em alguns
desafios, o clima € um dos principais. O Brasil apresenta condi¢fes climaticas que
dificultam o desenvolvimento da suinocultura. Em especial a regido Nordeste devido ao
clima semiarido que predomina em grande parte da regido. Altas temperaturas e
amplitudes térmicas elevadas dificultam o desenvolvimento dos suinos que nas fases de

terminagdo apresentam maior sensibilidade a essas caracteristicas do clima.



O semiarido limita a agricultura devido a sua irregularidade pluviométrica que
provoca perdas na producdo agricola. Coutinho et al. (2013) afirmam que a pecudria por
outro lado demonstra maior estabilidade em relagdo a falta de regularidade pluvial, pois
se utiliza de animais nativos ou adaptados e, mesmo em anos com intensas
irregularidades as perdas sdo reduzidas. Isso explica a importancia econdmica da

pecudria no semiarido nordestino.

7.2 EFEITOS DOS ELEMENTOS METEOROLOGICOS NA SUINOCULTURA

As principais variaveis que causam mudangas no comportamento dos animais,
causando desconforto sdo a temperatura do ar, a umidade relativa do ar, a ventilacdo e a
radiacdo solar. Dessa forma, com o intuito de garantir o conforto térmico, deve-se
garantir que tais varidveis sejam controladas de acordo com necessidade dos suinos em
cada fase do sistema produtivo (SOUZA et al., 2010).

A temperatura do ar é considerada a varidvel ambiental que mais afeta o bem-
estar animal. A temperatura indicada nos manuais de boas pratica de criacdo reflete a
temperatura desejada no microclima no qual os animais estdo alojados e néo
necessariamente a temperatura do pavilhdo (DIAS et al., 2015). Por meio do codigo de
conduta de boas praticas e manejo de suinos, o Canada, estabeleceu como temperatura
ideal para a fase de crescimento (20-55 kg de peso vivo), 21°C, com os limites
desejados entre 16-27°C, e na fase de terminag&o (55-110 kg de peso vivo), 18°C, com
limites entre 10-24°C (NATIONAL FARM ANIMAL CARE COUNCIL, 2014).

Portanto, a temperatura mais importante € a efetiva, que é o parametro que mede
a sensacao de frio ou calor dos animais, sendo os suinos dependentes principalmente da
temperatura ambiente, da ventilacdo e do tipo de solo. Em locais onde os suinos estdo
alojados, a temperatura efetiva € o resultado da interacdo entre a temperatura ambiente,
umidade relativa e 0 movimento do ar, que € regulado através da ventilagéo e pelo tipo
de piso que condiciona perdas de calor por conducdo (DIAS et al., 2015).

Assim como a temperatura ambiente, outros parametros como a umidade
relativa, a circulacdo do ar, a concentracdo de gases e particulas em suspensdo no ar
devem ser mantidos dentro dos limites aceitaveis. Quando essas variaveis sao
controladas por sistemas automatizados torna-se necessario a presenca de um
mecanismo de emergéncia para casos de falhas (CHILE, 2013). Em situacfes extremas,

temperaturas maiores que 35°C, sdo necessarias medidas que aliviem o estresse térmico



e a morte dos suinos. Em casos de amplitude térmica maiores que 10°C, os efeitos
adversos dessas variacdes devem ser monitorados e acGes tomadas a fim de minimizar
os danos que se apresentam. Medidas como abrir janelas, nebulizar, aumentar a
ventilagdo, sombrear os pavilhdes e ampliar o espaco onde os suinos estdo alojados, sdo

indicadas em periodos do ano onde a temperatura é superior a 25°C (DIAS et al., 2015).

7.3 — INDICES DE CONFORTO TERMICO

As condicdes de conforto térmico variam de acordo com as atividades realizadas
pelo individuo e por diversas variaveis, que condicionam as trocas de calor entre o
corpo e o ambiente. Os indices de conforto térmico reinem, num sO parametro, o
conjunto dessas variaveis. Os indices podem ser classificados em indices biofisicos que
tem como base as trocas de calor entre o individuo e o ambiente, correlacionando 0s
elementos do conforto térmico com as trocas de calor; indices fisioldgicos, baseado em
relacBes fisioldgicas ocasionadas pela variacdo dos elementos meteoroldgicos, como
temperatura do ar, temperatura radiante média, umidade relativa e velocidade do ar;
indices subjetivos que se baseiam em sensacGes subjetivas de conforto, em condigdo
regionalizada, experimentadas em condi¢fes em que os elementos de conforto térmico
variam (FROTA, 2007).

O conforto térmico é uma situacdo onde o balanco térmico é nulo, ou seja, 0
calor que o organismo do animal produz, mais o que ele ganha do ambiente, € igual ao
calor perdido. Quando o animal se encontra fora da faixa de conforto térmico ele se
utiliza dos mecanismos de termorregulacdo, para ganhar ou perder energia para o
ambiente onde esta inserido (MANSO et al., 2015).

A zona de conforto ou zona de termoneutralidade é determinada pela faixa de
temperatura ambiental em que o animal ndo apresenta alteracdo em sua temperatura
corporal, nessa faixa o animal apresenta o minimo de esforco dos mecanismos
termorregulatérios. Os limites da zona de termoneutralidade é determinada pelo
intervalo que vai da temperatura critica superior (TCS) até a temperatura critica inferior
(TCI) (MANSO et al., 2015).

O indice de temperatura ¢ umidade (ITU) inicialmente foi desenvolvido como
um indice de conforto para humanos e posteriormente foi utilizado para descrever o
conforto térmico dos animais. O indice de temperatura de globo negro e umidade

(ITGU) foi desenvolvido atraves da substituicdo da temperatura do bulbo seco pela



temperatura do globo negro, em uma das formulas do ITU. O indice de globo negro
(ITGN) relaciona a combinacdo dos efeitos da radiacdo, conveccdo e a sua influéncia
sobre 0s organismos vivos, sendo o ITGN muito utilizado para avaliar as condig¢oes
internas das instalacBes. Atraves da utilizacdo de indices de conforto, muitos trabalhos

tém sido feitos relacionando as diferentes variaveis climaticas.

7.4. RESPOSTAS FISIOLOGICAS E TROCAS TERMICA

Quando submetido a estresse, os suinos apresentam um desequilibrio hormonal
decorrente do excesso de atividade no eixo hipotdlamo-hipdfise-adrenal. Esses
horménios tém como fungdo adaptar o organismo a acao de estressores. O desequilibrio
hormonal altera vérias fungdes fisiologicas e metabdlicas, como crescimento,
reproducéo e producéo (FERREIRA et al., 2014).

Suinos expostos a altas temperaturas apresentam aumento na temperatura retal e
na frequéncia respiratéria. Ambientes causadores de estresse por calor afetam
negativamente as respostas fisioldgicas de suinos em terminagdo (KIEFER et al., 2010).
Esses animais apresentam um aparelho termorregulador pouco desenvolvido, sdo
animais sensiveis ao frio quando jovens e sensiveis ao calor quando adultos, o que
dificulta sua adaptacdo aos trépicos (CAVALCANTI, 1973).

Os hormo6nios atuam como agentes quimicos no processo de regulacdo da
temperatura. A partir desses agentes, podem ser iniciadas as respostas fisioldgicas e
também as alteracbes nas taxas de ocorréncia de determinadas reacdes. Os hormdnios
sdo distribuidos por todo o corpo através do sangue, o que facilita a termorregulacéo.
(BAETA e SOUZA, 2010).

Os animais apresentam mecanismos basicos para obter ou perder calor para o
meio. Esses mecanismos podem ser divididos em duas categorias como sensiveis, ndo
evaporativo, ou latente, evaporativo. Os meios sensiveis incluem conducéo, conveccao,
e radiacdo, nesses meios € preciso que exista um gradiente de temperatura entre o
animal e o ambiente. Os meios latentes incluem a perda de calor associada a evaporagédo
de 4gua que pode ocorrer pela respiracdo, pela sudagdo ou por ambos (MANSO et al.,
2015).

A conducéo é a transferéncia de calor por meio do contato entre o corpo de

maior temperatura com o de menor temperatura, nesse processo a energia € transferido
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da maior para a menor temperatura. Esse mecanismo ocorre através de sélidos ou
liqguidos sem o movimento das moléculas. A quantidade de calor transferida é
proporcional ao tamanho do gradiente de temperatura, se a temperatura do ar ou da agua
se igualar a da pele, ndo ocorrera troca de calor por conducdo. Nesse caso, o calor
metabolico ira se igualar ao dissipado por evaporacéo. (DUKES, 2006).

O que diferencia a conveccao da conducdo é que na primeira existe translocacao
de moléculas e a troca de calor depende da temperatura superficial, de sua caracteristica
e tamanho do animal (Manso et al., 2015).

A perda de calor por conveccdo é decorrente do movimento de liquido ou gas
em contato com a pele, ou seja, ar ou agua. A associacdo entre a transferéncia de calor e
a alteracdo na densidade do fluido faz com que o mesmo se mova sob a influéncia da
gravidade, o que é conhecido como conveccao livre, ao contrario da conveccéo forcada,
a perda de calor por conveccao causada pelo vento ou movimento da dgua (DUKES,
2006).

A troca de energia por radiacdo € outra forma sensivel de transferéncia térmica,
por meio de ondas eletromagnéticas, através de meio transparente entre dois pontos ou
mais que se encontra em temperaturas diferentes (BAETA e SOUZA, 2010). O calor
perdido por meio da radiacdo consiste em transferéncia de calor das partes visivel e
infravermelha do espectro. Dentro do espectro visivel a quantidade de calor transferida
depende da cor da superficie de absor¢do, contudo um corpo preto tem uma capacidade
de absorcdo de um, e uma superficie perfeitamente refletora apresenta uma capacidade
nula. No espectro infravermelho todas as trocas de calor ocorrem como se fossem um
corpo preto no espectro visivel (DUKES, 2006).

Segundo Baéta e Souza, (2010) as formas conhecidas de troca de calor latente
sd0 a evaporagdo e a condensacédo, nas quais os fluxos sdo causados por gradientes de
pressdo e vapor, que indica a quantidade de vapor d’agua contido em um dado volume
de ar.

Em ambiente térmico estressante, as formas de calor latentes séo acionadas.
Essas formas sdo de fundamental importancia, ja que as formas sensiveis perdem a
eficacia no balango homeotérmico, conforme a temperatura corporal se aproxima da
temperatura do ambiente (BAETA e SOUZA, 2010). Segundo Manso et al (2015)

geralmente, em um ambiente tropical, 0 mecanismo fisico de termolise considerado
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mais eficaz é o evaporativo, por ndo depender do diferencial de temperatura entre o
organismo e a atmosfera.

Nos processos de troca de calor latente, inicialmente ha movimentacéo da agua
no interior do corpo do animal até alcancar a epiderme, em taxa que depende também
do gradiente de pressdo de vapor; depois ocorre a difusdo do vapor d’adgua para o
ambiente a partir da pele e dos pulmdes. Isso significa que a perda de calor ocorre na
conversao para vapor, tanto do suor secretado pelas glandulas da pele quanto da
umidade proveniente do trato respiratorio (CURTIS 1983; INGRAN; MOUNT, 1975).

Os suinos empregam estratégias para aumentar a perda de calor evaporativa.
Respiracdo arquejante, aumento na frequéncia respiratoria com a queda do volume de ar
corrente. O ar inspirado fica saturado de agua o organismo cede calor para a
vaporizagdo da agua, por isso ocorre o resfriamento. A sudorese em suinos é muito
pouca, pois 0 mesmo sO apresenta glandulas sudoriparas no focinho. O héabito de
chafurdar na lama ocorre em suinos e em especies semelhantes, devido ao mecanismo
termorregulador relativamente fraco esses animais dependem do hébito de chafurdar na
lama, para que ocorra perda de calor evaporativa. A disseminacdo da saliva é o
mecanismo utilizado pelas espécies que espalham saliva pelo corpo quando estressadas
pelo calor, sendo comum em roedores e marsupiais (DUKES, 2006).

Em trabalho realizado por Kiefer et al. (2010) encontrou-se aumento de 227% da
frequéncia respiratdria para animais submetidos a estresse por calor (32°C), em relacao
aos animais alojados em ambiente de conforto térmico (21°C). Os animais expostos ao
estresse por calor apresentaram temperatura retal superior em relacdo aos submetidos ao
ambiente de conforto térmico, 39, 44 e 38,54°C, respectivamente. Porém os resultados
obtidos encontraram-se de acordo com a faixa de variagdo determinada por Muirhead &
Alexander (1997). Segundo esses pesquisadores, as mudancas na temperatura retal séo
observadas nos animais submetidos a estresse por calor quando 0s mecanismos
fisiologicos termorreguladores sdo insuficientes para manter o animal na zona de

termoneutralidade.

7.5 SISTEMAS DE CLIMATIZACAO

A espécie suina apresenta dificuldade em dissipar calor, sendo a respira¢do sua
principal alternativa para dissipar calor quando exposto a altas temperaturas.

Alternativas estruturais como ventilagdo forcada, sistemas de resfriamento adiabatico
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evaporativos e pisos resfriados sdo utilizados com medidas para amenizar 0 estresse
animal.

Dentre os sistemas utilizados para manter suinos em sua zona de conforto
térmico (ZCT) os dois principais sdo a ventilacdo forgada e o resfriamento adiabatico
(NAAS, 1989). A ventilacdo forcada se da com o auxilio de ventiladores ou exaustores.
Ja o sistema adiabatico consiste na passagem de ar por placas com alvéolos imidos. O
ar perde calor para a agua presente nos alvéolos, consequentemente o ar resfria e a agua
evapora em um processo adiabatico, o ar € utilizado para climatizagdo das salas ou
sobre os animais. Ambos 0s manejos podem ser eficientes, porém o funcionamento e a
eficiéncia dependem da manipulacéo correta e da adequada manutencédo (PERIN, 2013).

A renovacdo do ar nos ambientes pode gerar perda ou ganho de calor, devido as
leis da termodinamica, dependendo do gradiente de temperatura do ambiente externo
com o interior das instalagdes (NAAS, 1989). A faixa de temperatura ideal para suinos
em terminacdo € de 18 a 24°C e umidade relativa de 50 a 70%. A amplitude desses
parametros precisa ser minima para que 0s animais apresentem bom desempenho
produtivo (ABCS, 2016). Segundo Ferreira et al. (2014) o condicionamento térmico é
funcdo basicamente do isolamento térmico e da ventilacao.

A ventilacdo € um processo que controla véarios fatores do ambiente pela
diluicdo do ar interno atraves do ar externo. Os sistemas de ventilagdo interferem na
temperatura, no nivel de umidade do ar e na amplitude dessas varidveis, a depender da
velocidade com que o ar se desloca sobre a superficie animal, que também auxilia no
controle dos gases e odores no interior das instalacdes (FERREIRA et al., 2014).

Os sistemas de ventilagdo podem ser naturais, artificiais ou uma combinacgéo de
ambos. As caracteristicas das instalacdes e do manejo frequentemente sdo mais criticas
no sistema de ventilacdo natural do que no sistema de ventilacdo forcada, sendo que o
segundo requer uma demanda energética. No inverno o sistema de ventilacdo natural é
manejado para que a temperatura das instalacbes atinja somente 3°C acima da
temperatura ambiente. Quando a ventilacdo ¢ manejada de forma correta, € possivel
ventilar o ambiente, permanecendo com um acréscimo minimo de calor (FERREIRA et
al., 2014).

Sempre que a ventilacdo natural ndo for suficiente para manter a temperatura
confortavel dentro das instalacdes, torna-se necessario a utilizacdo do sistema de

ventilagdo artificial ou ventilagcdo forcada. A ventilagdo forgada pode ser realizada por
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ventiladores (pressdo positiva) ou por exaustores (pressdo negativa). A ventilacdo tipo
tunel garante maior uniformidade da temperatura no interior dos galpGes e consiste em
deixar as laterais das instalacGes fechadas com uma das extremidades abertas para a
entrada de ar e, na outra colocar ventiladores ou exaustores (FERREIRA et al., 2014).

A ventilacdo artificial permite o tratamento do ar através da filtragem, secagem
ou umidificacdo, além de melhor distribuicdo do ar no ambiente. A principal vantagem
desse sistema é a possibilidade de controle da taxa de ventilacdo, por meio do ventilado
com adequada compacidade, das entradas de ar bem localizadas e com dimensdes
corretas (BAETA e SOUZA, 2010).

A climatizacdo artificial de ambientes é feita basicamente por aspersdo de agua
na cobertura ou nos animais, ventilagéo for¢ada ou nebulizagdo, associados ou ndo uns
aos outros. A ventilagdo ajuda a dissipar calor por meio da conveccéo, onde o ar quente
sobe e o frio desce, mantendo o animal cercado por ar mais frio. Quando associados aos
nebulizadores ocorre a producdo de uma névoa de agua que evapora com o fluxo de ar
criado pelo ventilador.

A ventilacdo forcada pode néo ser suficiente, em regides de clima quente e seco,
para proporcionar conforto térmico aos animais, sendo o sistema de resfriamento
adiabatico evaporativo (SRAE) mais interessante nessa ocasido, onde o ar do exterior é
forcado a entrar no galpdo por meio de uma ventilagdo associada a uma placa porosa
com gotejamento constante, sendo por esse o local onde o ar sera resfriado e umedecido
antes de entrar no galpdo. Esse sistema proporciona maior reducdo da temperatura e
aumento da umidade, bem como da qualidade do ar, acarretando no melhor desempenho
animal (FERREIRA et al., 2014).

8 - MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Biotério de Experimentagcdo com Suinos da Unidade
Académica de Serra Talhada (BES-UAST) da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, no municipio de Serra Talhada, localizado na Mesorregido Sertdo e
Microrregido do Pajeu, estado de Pernambuco, Brasil (longitude 07,98° S; latitude
38,28° W e altitude de 444 m).

De acordo com a classificacdo climatica de Kdppen, o clima da regido é
caracterizado como BShw' semiarido, quente e seco, com as chuvas ocorrendo entre 0s

meses de dezembro a maio. As médias anuais de precipitagdo pluviométrica,
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temperatura e umidade relativa do ar da regido sdo 642,1 mm; 24,8 °C e 62,5%,
respectivamente (SILVA et al., 2015).

O experimento foi realizado de agosto a novembro de 2017, totalizando 92 dias
de registro de dados. Os animais foram submetidos aos seguintes fatores de variagéo:
baias sem climatizacdo (BS), baias com ventilacdo forcada (BV) e baias com sistema de
resfriamento adiabatico evaporativo (BR).

Foram utilizados 27 suinos (machos e fémeas) em fase de crescimento (com 63
dias de idade), provenientes de matrizes de linhagem comercial para alta deposi¢éo de
massa muscular (% Duroc, ¥4 Pietrain) nascidas no BES-UAST, em terceira ordem de
parto, cobertas por um macho da raca Duroc (Puro de Origem).

O sistema de climatizacdo foi composto por ventilacdo forgada, em que foram
utilizados ventiladores axiais com vazéo de 1200 m® h* a 1.780 RPM e diametro da
hélice de 11°. O sistema de resfriamento evaporativo contou com climatizador
evaporativo, em que a formacdo da névoa ocorreu pelo efeito centrifugo de um disco
central, com vaz&o média de 3 L h™*, motores independentes com rotacdo da hélice a
1.750 RPM e do disco central de 3.450 RPM.

A climatizacdo por meio da ventilacdo forcada com climatizador evaporativo
foram acionadas nos horarios mais quentes do dia, das 8h00 as 17h00.

Os animais estiveram alojados em um galpdo experimental de alvenaria com
orientacdo leste-oeste, cobertura com telha ceramica, em uma agua e piso de concreto.
A instalacdo apresenta 330 m? de 4rea total, em que sera utilizada 3 baias de 6 x 3 m,
totalizado 18 m?/baia, sem fechamento lateral. Cada baia estar4 munida com comedouro
tipo calha (3 m lineares) e 3 bebedouros tipo chupeta instalado a 40 cm de altura do piso
(Figura 1).

A B C

Figura 1. Instalacdo: Vista externa da instalacdo (A); Vista interna (B); vista interna da
baia (C). Fonte: HOLANDA e BEZERRA, (2016).
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Os animais utilizados foram desmamados aos 28 dias de idade, porém, ainda
nessa fase comecaram a receber a primeira racdo (pré-inicial) que tem por objetivo
adaptar o sistema digestorio para 0 momento do desmame.

Ap06s o desmame 0s animais passaram para a fase de creche, permaneceram até
0s 63 dias de idade. A partir desse momento entraram na fase experimental, onde foram
transferidos para o galpédo experimental e distribuidos em trés baias, sendo nove animais
(machos e fémeas) por baia, resultando em uma densidade de 2,0 m? animal™.

O manejo nutricional dos animais foi realizado com base no conceito de proteina
ideal, por fase de desenvolvimento, seguindo as exigéncias nutricionais descritas por
Rostagno et al. (2011) para a producédo de animais de alto potencial genético, conforme
se preconiza na suinocultura tecnificada.

As racdes oferecidas a cada categoria foram balanceadas: proteina bruta, energia
metabolizavel, célcio e fosforo, sendo as vitaminas e minerais fornecidos por meio de
premix especificos para cada fase de criacgéo.

A racdo foi oferecida & vontade, sendo distribuidas duas vezes ao dia (manhd e
tarde). Também foi relevante o fornecimento de agua para os animais durante todas as
fases de criagdo, mantendo-o constante e com vazao adequada (acima de 3,0 L min™).

Durante todo o periodo experimental, foram registrados os dados de variaveis
meteoroldgicas no interior de cada um dos tratamentos e externa as instalagdes, as
respostas fisioldgicas e o desempenho dos animais.

As variaveis meteorologicas, temperatura do bulbo seco (Tbs; C°), umidade
relativa do ar (UR; %) e temperatura de globo negro (Tg; C°), foram registradas no
interior do galpdo e no ambiente externo, por meio de dataloggers modelo HOBO U12-
12 (Onset Computer Corporation Bourne, MA, USA). A temperatura de globo negro foi
medida com auxilio de uma esfera oca de polietileno pintado de preto fosco com 15 cm
de diametro, na qual foi inserido um sensor térmico (termistor) que registrou a
temperatura, sendo imediatamente armazenada no datalogger. A temperatura de globo
negro indica além da temperatura do ar, os efeitos da energia radiante e o efeito da
movimentacdo do ar ao redor da esfera.

No interior do galpéo foi instalado um datalogger por baia, no centro geométrico
da mesma, a uma altura de 0,6 m, e no ambiente externo foi instalado em um abrigo

meteorologico a 1,50 m de altura (Figura 2).
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A determinacdo da velocidade do vento (Vv; m s™) foi realizada no ambiente
externo, com auxilio e um termo-anemémetro digital, modelo TAFR-180, escala de 0,1
a 20,0 m s™ e resolugdo de 0,1 m s™. Todos os dados foram registrados a cada hora

durante todo o periodo experimental.

Figura 2. Abrigo meteoroldgico utilizado para o registro das variaveis meteoroldgicas

externas.

Para caracterizagdo do conforto térmico dos ambientes estudados, foram
utilizados os dados referentes as varidveis meteoroldgicas registradas no interior dos
ambientes, assim, foi possivel determinar os indices de conforto, por meio da carga
térmica radiante CTR (W m™), proposta por Esmay (1982), o indice de temperatura e
umidade ITU, proposto por Thom (1959), o indice de temperatura de globo e umidade
ITGU, proposto por Buffington et al. (1981) e a entalpia especifica h (kJ kg™ de ar seco)
sugerida por Rodrigues et al. (2010), por meio das equacgdes 1, 1.1, 2, 3 e 4:

CTR = 7(TMR)"*

1)
T 4 0,25
TRM = 100!| 2,51(Vv)*(Tgn — Tbs) + (%) }
(1.1)
em que:

TRM - temperatura média radiante (K);

Vv - velocidade do vento (m s%);
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Tgn - temperatura de globo negro (K);
Ths - temperatura de bulbo seco (K);
8- 5,67 *10® K* W m? (Constante de Stefan-Boltzmann).

ITU=Tbs+0,36-Tpo+41,5
(2)
em que:
Thbs - temperatura do bulbo seco (°C);

Tpo - temperatura de ponto de orvalho (°C).

ITGU = Tgn+0,36- Tpo + 330,08
3)
em que:
Tgn - temperatura de globo negro (K);
Tpo - temperatura de ponto de orvalho (K).

7,5 Tbs

: 10(237'%Tbsj (71,28 +0,52 - Tbs)

h=1,006-Tbs + UR

atm
(4)
em que:
Thbs - temperatura de bulbo seco (°C);
UR - umidade relativa do ar (%);
Patm - presséo atmosférica (mm Hg).

Para avaliagdo dos parametros fisioldgicos, foram registradas em todos os
animais de todos os tratamentos, a frequéncia respiratéria (FR; mov min?), a
temperatura retal (TR; °C), e a temperatura de superficie (TS; °C). Os registros foram
realizados nos horarios das 08, 12, 16, 20, 00, 4h00, uma vez por semana, durante todo
0 periodo experimental.

A verificacdo da FR se deu a partir da contagem do nimero de movimentos da
regido do flanco realizados pelo animal, no intervalo de 1 minuto. Ap6s o registro da
FR, foram tomadas as medidas da TR, com auxilio de term6metro digital de uso

veterinario, escala entre 20 e 50 °C e precisdo de +/- 0,1 °C.
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Os registros das temperaturas de superficie dos animais foram obtidos, por meio
de imagens termograficas coletadas por um termovisor modelo Flir i60, onde todos os
animais foram submetidos individualmente ao registro de imagens. No momento do
registro das imagens serd adotada uma distancia padrdo de 2,5 m entre a cdmera e 0
animal.

A analise das imagens foi realizada utilizando o programa computacional FLIR
QuickReport, em que foi ajustado o valor da emissividade para 0,95 conforme utilizado
por Moura et al. (2011), assim como, também foram inseridos os dados das varidveis
meteoroldgicas, temperatura e umidade relativa do ar, que foram obtidas no instante do
registro da imagem. Em cada imagem foi delimitada uma area que compreenda a regiao
do térax e abdémen do animal, que gerou uma superficie representativa do seu corpo, e
obter a sua temperatura média superficial.

O desempenho dos animais foi avaliado por meio do ganho de peso semanal
(GPS; kg), ganho de peso total (GPT; kg), consumo diario de ragdo (CDR; kg dia™) e
conversdo alimentar (CA; kg kg™).

Para a determinacdo do GPS e o GPT, os animais foram pesados semanalmente
em uma balanca eletrébnica, modelo ID-M 300/4, acoplada a uma estrutura de
contencdo. O GPT foi calculado considerando o peso inicial (primeiro dia de pesagem)
e peso final (4ltimo dia pesagem).

Diariamente foi registrado em planilha eletronica o consumo de rag&o, para isso,
antes de cada novo abastecimento do comedouro, 0 excedente do consumo do
abastecimento anterior foi pesado em balanca eletrbnica, dessa forma foi possivel
quantificar o CDR e a CA.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos, no qual foram utilizados 27 animais (machos e fémeas), distribuidos
aleatoriamente em trés baias com nove repetigdes por tratamento.

Os dados foram analisados por meio do seguinte modelo estatistico (Eq. 5):

Yijk = M + Ai + eijk
()
em que:
Yijk ¢ a i-ésima observacdo de uma das variaveis;
u: € a média geral,

Ai: € o efeito fixo da climatizacdo;
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eijk: é o erro aleatdrio.

A andlise estatistica foi realizada por meio do software Statistcal Analysis
System (SAS, 2007) e as medias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

Para avaliagdes das varidveis meteorologicas e indices de conforto, foram
realizadas andlises de regressdo entre os tratamentos e o ambiente externo (abrigo

meteorologico).

9 — RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as Figuras 1 e 2, o sistema de resfriamento adiabatico
evaporativo (SRAE) promoveu melhores resultados para suinos nas fases de
crescimento e terminacdo, para temperatura e umidade relativa do ar, entre 0s horarios
em que o sistema de climatizacdo foi acionado, das 8 as 18 horas, pois a temperatura
média registrada na baia equipada com o SRAE ficou abaixo da temperatura critica
superior para animais nesse estagio de desenvolvimento.

De acordo com Baéta e Souza (2010) a temperatura critica superior para suinos
com mais de 50 dias de idade, fases de crescimento e terminacdo, é de 27 °C e, a zona
de conforto térmico (ZCT) para esses estagios de desenvolvimento dos animais situa-se
entre 15 e 18 °C. Oliveira (2016) encontrou temperatura de 22,4 °C para animais na
zona de conforto térmico e 34,4 °C para animais submetidos a estresse por calor. Bretas
et al. (2009), encontraram temperatura de 29, 34 °C e caracterizaram como moderado
estresse por calor. De acordo com Ferreira (2011), a umidade critica inferior é de 40% e
a superior 90%. Os resultados estdo de acordo com o trabalho realizado por Ferreira et

al. (2015), que encontraram umidade relativa de 71% para animais em conforto térmico.
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Figura 1. Variacdo média horéria da temperatura (A) e umidade relativa do ar (B) na

fase de crescimento em seus respectivos tratamentos. RE — resfriamento evaporativo; V —

ventilagdo forcada; T — testemunha; Ext — ambiente externo; LCS — limite critico superior.
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Figura 2. Variacdo média horaria da temperatura (A) e umidade relativa do ar (B) na

fase de terminacdo em seus respectivos tratamentos. RE — resfriamento evaporativo; V —

ventilacdo forcada; T — testemunha; Ext — ambiente externo; LCS — limite critico superior.

Foram realizadas regressdes lineares para modelar uma funcéo que estabelecesse
relacdo com a temperatura e umidade apresentadas no interior de cada tratamento com o
ambiente externo nas fases de crescimento e terminacgéo (Figuras 3 e 4).

Nota-se que o coeficiente de determinacdo (R?) foi de 0,1167 e -0,541, para

temperatura e umidade relativa do ar, respectivamente, o que evidencia baixa associacao
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linear entre as varidveis registradas nas baias equipada com o SRAE e o ambiente
externo, em decorréncia do efeito da capacidade de retencdo de vapor d’agua pela
parcela de ar, visto que a umidade relativa do ar do ambiente externo encontrava-se em
média abaixo de 50%, portanto, com condigdo propicia para que 0 SRAE atuasse com
alta eficiéncia de resfriamento, o que promoveu irregular dispersao entre os dados de
temperatura e umidade relativa do ar, associada a variacdo da umidade do ar ao longo
do intervalo horéario de acionamento da climatizacdo (Figuras 3A e 3B). Efeito similar
foi verificado também na fase de terminacdo (Figuras 4A e 4B).

Nas baias equipadas com o sistema de ventilacdo forcada, a relacdo funcional
entre a temperatura e a umidade relativa do ar com o ambiente externo apresentou
coeficiente de determinacio (R?) de 0,9611 e 0,9769, respectivamente, o que indica boa
associacao linear entre as variaveis estudadas. Observa-se, pelos coeficientes angulares
das equacOes, que em média, os valores da temperatura e umidade relativa do ar no
interior das baias equipadas com a ventilacdo forcada foi 0,8% inferior e 3% superiores
em relacdo ao ambiente externo, para temperatura e umidade relativa do ar,
respectivamente (Figuras 3C e 3D).

As baias que ndo dispunham de meios de climatizacdo artificial, apresentou
coeficiente de determinacdo (R®) de 0,9714 e 0,9706, para temperatura e umidade
relativa do ar em relacdo ao ambiente externo, respectivamente, os coeficientes
angulares das equacdes indicam, que em média, os valores da temperatura e umidade
relativa do ar no interior das baias foi 0,03 e 14,94% superiores em relacdo ao ambiente

externo, para temperatura e umidade relativa do ar, respectivamente (Figuras 3E e 3F).
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Figura 3. Relagdo funcional entre a temperatura do ar registrada no ambiente externo e

Tn

no interior das baias equipadas com resfriamento evaporativo (A), ventilacdo forcada
(C) e testemunha (E); relacdo funcional entre a umidade relativa do ar registrada no
ambiente externo e no interior das baias equipadas com resfriamento evaporativo (B),

ventilagdo forgada (D) e testemunha (F) na fase de crescimento dos suinos.

Na fase de terminacéo, as baias equipadas com o sistema de ventilagédo forgada, a
relagdo funcional entre a temperatura e a umidade relativa do ar com o ambiente externo
apresentou coeficiente de determinacéo (R?) de 0,9745 e 0,9696, respectivamente, 0 que
indica boa associacgéo linear entre as variaveis estudadas. Observa-se, pelos coeficientes
angulares das equagdes, que em média, os valores da temperatura e umidade relativa do
ar no interior das baias equipadas com a ventilacdo forcada foi 0,54 e 4,54% superiores
em relacdo ao ambiente externo, para temperatura e umidade relativa do ar,
respectivamente (Figuras 4C e 4D).

As Dbaias que ndo dispunham de meios de climatizagdo artificial, apresentou
coeficiente de determinacdo (R?) de 0,9782 e 0,9307, para temperatura e umidade

relativa do ar em relagdo ao ambiente externo, respectivamente, os coeficientes
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angulares das equacdes indicam, que em média, os valores da temperatura e umidade
relativa do ar no interior das baias foi 1,95 e 9,70% superiores em relacdo ao ambiente

externo, para temperatura e umidade relativa do ar, respectivamente (Figuras 4E e 4F).
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Figura 4. Relacdo funcional entre a temperatura do ar registrada no ambiente externo e
no interior das baias equipadas com resfriamento evaporativo (A), ventilacdo forcada

(C) e testemunha (E); relacdo funcional entre a umidade relativa do ar registrada no
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ambiente externo e no interior das baias equipadas com resfriamento evaporativo (B),

ventilacdo forcada (D) e testemunha (F) na fase de terminacao dos suinos.

Conforme as Figuras 5 e 6, o tratamento com resfriamento adiabatico
evaporativo também apresentou os melhores resultados para os indices de conforto nas
fases de crescimento e terminacdo. O ITGU e o ITU ficaram abaixo do que é
caracterizado como estressante para o animal, de acordo com Ferreira (2011), valores de
ITGU proximos a 80 podem caracterizar estresse por calor em suinos na fase de
terminacdo. Oliveira (2016), encontrou ITGU de 70 para animais em conforto térmico e
89 para animais submetidos ao estresse térmico. De acordo com o que foi publicado
pelo National Wearher Service — USA (1976) os valores criticos do indice de
temperatura e umidade até 74 representa ambientes seguros; de 74 a 78 exigem cuidado,
alerta; de 79 a 84 sdo perigosos; e de 85 em diante, condi¢do de emergéncia. Os demais
tratamentos chegaram a causar estresse por calor nos animais no periodo entre 13 e 15

horas.
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Figura 5. Variacdo média horéaria do indice de temperatura de globo negro e umidade,
ITGU (A) e indice de temperatura e umidade, 1TU (B) na fase de crescimento em seus

respectivos tratamentos. RE - resfriamento evaporativo; V — ventilagio forcada; T — testemunha; Ext

— ambiente externo; LCS — limite critico superior.
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Figura 6. Variacdo média horaria do indice de temperatura de globo negro e umidade,
ITGU (A) e indice de temperatura e umidade, ITU (B) na fase de terminagdo. RE —

resfriamento evaporativo; V — ventilacdo forgada; T — testemunha; Ext — ambiente externo; LCS — limite

critico superior.

O sistema de resfriamento adiabatico evaporativo proporcionou maior conforto
térmico para os animais, conforme a Figura 7, logo esse foi o tratamento que apresentou

a menor carga radiante térmica (CTR) com resultados inferiores a 500 Wm™ para ambas
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as fases de desenvolvimento. Em trabalho realizado com suinos ao ar livre, Manso et al.
(2016), encontrou CTR média de 525 Wm™.
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Figura 7. Variagdo média horaria da carga radiante térmica radiante para as fases de

crescimento (A) e terminacdo (B) em seus respectivos tratamentos. RE — resfriamento
evaporativo; V — ventilacdo forcada; T — testemunha; Ext — ambiente externo; LCS — limite critico

superior.

De modo geral a entalpia especifica apresentou resultados satisfatérios para

animais em conforto térmico, porém na fase de crescimento apenas o tratamento
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testemunha ultrapassou o limite critico superior para a entalpia, segundo Moura (1999)
o valor de entalpia considerado para a faixa de conforto térmico na fase de crescimento
e terminacdo é de 60,4 a 68,6 ki kg'. J4 na fase de terminacéo a testemunha e a

ventilagéo forgada ultrapassaram esse limite (Figura 8).
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Figura 8. Variacdo meédia horéaria da entalpia especifica para as fases de crescimento (A)

e terminacdo (B) em seus respectivos tratamentos. RE — resfriamento evaporativo; V —

ventilacdo forcada; T — testemunha; Ext — ambiente externo; LCS — limite critico superior.
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Na fase de crescimento, a frequéncia respiratéria dos animais as 16h00
apresentaram diferenca significativa entre aqueles que foram submetidos ao SRAE e
ventilacdo forcada com os animais que ndo dispunham de climatizacdo, no entanto nao
houve efeito entre ventilacdo forgada e testemunha (Tabela 1).

As 0h00 a temperatura retal entre os tratamentos com algum tipo de climatizagéo
ndo difere entre si, mas apresentam diferenca significativa em relacdo a testemunha. Ja
as 08h00 o tratamento com ventilagdo forcada apresentou diferenca significativa em
relagdo ao tratamento com resfriamento adiabatico evaporativo, ambos os tratamentos
n3o tiveram diferenca significativa com a testemunha. As 16h00 a testemunha diferiu do
tratamento com resfriamento adiabatico evaporativo, mas ndo apresentou diferenca
significativa com o tratamento com ventilacdo forcada. Nos demais horarios nédo
ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos (p<0,05).

A temperatura superficial nos horarios das 08h00 e 12h00 o tratamento com
ventilacdo forcada apresentou diferenca significativa em relacdo aos demais
tratamentos, mas os tratamentos com resfriamento adiabatico evaporativo e a
testemunha n&o diferem entre si (p<0,05). As 20h00 os tratamentos com resfriamento
adiabatico evaporativo e com ventilacdo forcada ndo apresentaram diferenca

significativa entre e ambos diferiram da testemunha (p<0,05).

Tabela 1. Valores médios e desvio padrdo das variaveis fisioldgicas dos animais
submetidos aos seus respectivos tratamentos na fase de crescimento nos horérios de

registro de dados.

Tratamentos
Horario Variaveis Ventilagdo Resf. Evaporativo Testemunha CV (%)
00:00 FR 47,33a+5,00 45,67 a+ 8,00 46,00 a £ 3,00 12,24
TR 38,53b 0,20 38,40 b + 0,20 38,83a+0,20 0,63
TS 35,00 a+0,30 3491a+0,50 35,12a+1,00 1,87
04:00 FR 41,78a+5,00 42,67 a+ 10,00 41,78 a+ 6,00 18,25
TR 38,60a+0,20 38,51a+0,30 38,73a+0,30 0,67
TS 34,28a+0,60 34,69a+0,80 34,52a+1,00 2,27
08:00 FR 48,89 a+ 9,00 48,44 a + 8,00 46,22 a+ 4,00 14,74
TR 38,69a+0,30 38,18 b + 0,40 38,53 ab 0,30 0,84
TS 34,12b +0,70 35,52a+0,50 35,29a+0,50 1,68
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12:00 FR 58,22 a+ 7,00 58,22 a+ 9,00 67,11 a+ 8,00 13,48
TR 38,86 a+ 0,30 38,81a+0,20 38,78a+0,20 0,53
TS 36,08 b = 0,60 37,92a+0,20 37,68 a+0,40 1,13
16:00 FR 64,89 ab+9,00 58,67 b+9,00 68,44 a+5,00 12,40
TR 38,74 a+0,30 38,39 b £ 0,30 38,98 a+0,20 0,74
TS 36,56 a+ 0,30 36,91 a+ 0,60 36,79 a+ 0,80 1,67
20:00 FR 53,33a+13,00 48,89a=+8,00 57,33a+11,00 20,11
TR 38,58a+0,20 38,40a+0,20 38,64 a+0,30 0,69
TS 35,36 b = 0,60 35,79 b £0,70 36,71a+0,20 1,52

FR — frequéncia respiratéria; TR — temperatura retal; TS — temperatura da superficie da pele. Médias

seguidas das mesmas letras nas mesmas linhas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

De acordo com a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., a frequéncia
respiratoria na fase de terminacdo das 08h00 as 16h00 a testemunha apresentou
diferenga significativa em relacdo aos outros tratamentos e os demais ndo diferem entre
si (P<0,05). As 20h00 todos os tratamentos apresentaram diferenca significativa entre si
(p<0,05). Dos demais horarios ndo houve diferenca significativa (p<0,05).

A temperatura retal, das 04h00 as 08h00, os tratamentos com climatizacdo nédo
apresentaram diferenga significativa entre si, mas apresentaram diferenga significativa
em relagdo a testemunha. Ja as 12h00, o tratamento com resfriamento adiabatico
evaporativo ndo apresentou diferenca significativa em relacdo aos demais, porém a
testemunha difere do tratamento com ventilacdo forcada (p<0,05). As 16h00 todos os
tratamentos diferem entre si e nos demais horarios os tratamentos ndo apresentaram
diferenca significativa entre si (p<0,05). De acordo com Baéta e Souza (2010), a
temperatura do nucleo corporal dos suinos é 39 °C.

Com relagdo a temperatura superficial, a 00h00 houve diferenca significativa
ente o tratamento com resfriamento adiabatico evaporativo com os demais e ndo houve
diferenga significativa entre a testemunha e o tratamento com ventilagdo forcada
(p<0,05). Das 08h00 as 12h00 a ventilacdo forcada apresentou diferenca em relagdo aos
outros tratamentos e 0os demais tratamentos ndo diferem entre si (p<0,05). As 16h00 o
resfriamento adiabatico evaporativo apresentou diferengas significativas em relacdo a
testemunha e a ventilagdo forcada ndo difere dos demais tratamentos (p<0,05). As

20h00 os tratamentos com climatizacdo diferem da testemunha, mas ndo diferem entre
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si e nos demais horarios os tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas ente
si (p<0,05).

Tabela 2. Valores médios e desvio padrdo das variaveis fisiologicas dos animais
submetidos aos seus respectivos tratamentos na fase de terminacdo nos horérios de

registro de dados.

Tratamentos
Horario Variaveis  Ventilagéo Resf. Evaporativo  Testemunha CV (%)
00:00 FR 41,56 a+ 9,00 44,89 a + 8,00 44,67 a+10,00 21,22
TR 38,71a+0,30 38,80a+0,40 39,04a+0,20 0,77
TS 35,61a+0,10 34,81 b +0,60 35,46 a+ 0,40 1,19
04:00 FR 41,33a+9,00 41,33 a+ 3,00 36,44 a+5,00 16,05
TR 38,47 b +0,40 38,42 b + 0,40 38,94a+0,20 0,84
TS 34,03a+0,60 34,03a+0,90 34,46 a+ 0,60 2,11
08:00 FR 48,44b+ 10,00 51,56b+11,00 62,67 a+ 7,00 17,15
TR 38,40 b +0,30 38,28 b + 0,20 38,80a+0,10 0,60
TS 34,23b 0,70 35,74a+0,30 35,38a+0,40 1,36
12:00 FR 60,00b+11,00 52,00 b + 14,00 77,33a+6,00 17,55
TR 38,57 b +0,20 38,77 ab £ 0,40 38,99a+0,10 0,62
TS 37,19b +0,60 37,87a+0,50 38,27 a+0,30 1,27
16:00 FR 64,44 b + 9,00 58,22 b + 10,00 87,56a+13,00 15,19
TR 38,87 b +0,20 38,56 ¢+ 0,30 39,27 a+0,30 0,66
TS 37,13ab+0,70 37,078 b £ 0,50 37,81a+0,50 1,56
20:00 FR 57,78b+ 12,00 45,78 ¢ + 9,00 70,67 a+ 5,00 15,56
TR 38,80a+0,20 38,76 a+0,50 39,12a+ 0,30 0,99
TS 36,04 b +0,40 35,88 b + 0,40 36,90a+ 0,60 1,38

FR — frequéncia respiratoria; TR — temperatura retal; TS — temperatura da superficie da pele. Médias

seguidas das mesmas letras nas mesmas linhas nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey.

De acordo com a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., na fase de

crescimento a conversdo alimentar dos animais submetidos a ventilagdo forgada foi

superior a dos animais que ndo foram submetidos a climatizacdo, ja& os animais
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submetidos a resfriamento adiabatico evaporativo ndo apresentaram diferenca dos
demais tratamentos (p<0,05).

O peso vivo dos animais na fase de crescimento que foram submetidos aos
tratamentos com climatizagcdo ndo apresentaram diferenca significativa entre si, porém
ambos diferem da testemunha (p<0,05). Nesse estagio de desenvolvimento o consumo
médio e 0 ganho de peso ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos
(p<0,05).

Na fase de terminacdo, 0 peso vivo e 0 ganho de peso ndo apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos (p<0,05). Quanto a conversdo alimentar os
animais dos tratamentos com ventilacdo forcada e resfriamento adiabatico evaporativo
ndo apresentaram diferenca significativa entre si, mas apresentaram diferencga
significativa em relacdo a testemunha (p<0,05). O consumo médio do tratamento com
ventilacdo forcada apresentou diferenca significativa da testemunha e o tratamento com
resfriamento adiabatico evaporativo ndo apresentou diferenca significativa com o0s

outros tratamentos (p<0,05).

Tabela 3. Valores médios e desvio padrdo dos indicadores de desempenho produtivo
dos animais submetidos aos seus respectivos tratamentos nas fases de crescimento e
terminacéo.

Tratamentos
Fases Variaveis Ventilagdo Resf. Evaporativo Testemunha CV (%)
Crescimento  CA 3,59a+0,64 3,27 ab + 0,35 2,716 b £ 0,54 16,40

GP(kg)  3393a+581 336la+677 3422a+375 1647
PV(kg) 8227a+589 8212a+915  6933b+1233 12,19
CR(kg)  2,90a+0,25 2,64 a+0,47 2,27a+0,37 14,37

Terminagdo  CA 2,83a+0,37 2,62a+0,32 2,15b+0,15 11,65
GP(kg)  22,79a+3,36 22,88a+341 2271a+219 13,34
PV (kg)  105,06a+824 10500a+10,91 9646b+444 812
CR(kg) 3,53a=+0.21 329ab+0,39  2,70b+0,26 9,23

CA — conversdo alimentar; GP — ganho de peso; PV — peso vivo; CR — consumo de ragao. Médias seguidas

das mesmas letras nas mesmas linhas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey,

Oliveira (2016) observou que animais submetidos a estresse por calor

apresentaram uma reducao no consumo médio diario de 24,4% em relagcdo aos animais
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que estavam em conforto térmico. O ganho médio de peso também foi reduzido nos
animais submetidos a estresse térmico. Manno et al. (2005) observaram gque o consumo
de racdo, o ganho de peso e a conversao alimentar foi melhor em animais na zona de

conforto.

10 - CONCLUSOES

O emprego do sistema de resfriamento adiabatico evaporativo proporcionou
melhor acondicionamento térmico aos suinos nas fases de crescimento e terminacéo.

As respostas fisioldgicas evidenciam o efeito positivo do resfriamento
evaporativo e da ventilacdo forcada, com énfase na magnitude e duracdo do estresse
sofrido pelos animais que ndo dispunham de climatizacéo.

Os animais alojados nas baias equipadas com os sistemas de climatizagédo
apresentaram maior peso vivo e consumo de racdo, 0 que permitiu atingir o peso de

abate em idade inferior aqueles que néo receberam climatizacéo.
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THOM, E. C. The discomfort index. Weatherwise, v.12, p.57-59, 1959.
http://dx.doi.org/10.1080/00431672.1959.9926960

12 - PERSPECTIVAS DE CONTINUIDADE
O aluno demonstrou interesse em dar continuidade aos estudos na Area de
Construgdes Rurais e Ambiéncia, assim como desenvolveu suas atividades com

responsabilidade e coeréncia ao plano de trabalho proposto.

13 - ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELO BOLSISTA NO PERIODO
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Revisdo de Literatura X X | X|X]|X

Etapa experimental X | X | X | X|X

Anélise parcial dos dados X | X | X ]| X|X
Relatério parcial X | X
Atualizacdo da revisdo de literatura XX | X|X]|X
Analise dos dados X | X|X

Relatorio final

Divulgacao em congressos

Divulgacéo em periddico

14 - DIFICULDADES ENCONTRADAS
A etapa de campo ndo contou com minha participacdo direta pelo fato de
incompatibilidade do calendario académico e pela pesquisa ter sido desenvolvida em

outra unidade desta IFES.

15 - OBSERVACOES DO PROFESSOR ORIENTADOR
O bolsista demonstrou muito interesse no assunto da pesquisa e atendeu todas as
expectativas, o que viabilizou o desenvolvimento das atividades, sempre com muita

responsabilidade, coeréncia em suas atitudes e seriedade para com o trabalho.

16 - ASSINATURAS DO BOLSISTA E DO ORIENTADOR
Bolsista:

Weslley Amaro da Silva

Orientador:

Prof. Dr. Héliton Pandorfi
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