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PROGRAMAS DE ILUMINACAO EM AMBIENTES CLIMATIZADOS PARA
SUINOS NAS FASES DE CRESCIMENTO E TERMINACAO

RESUMO

Esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar a influéncia da
suplementacao de luz artificial no desempenho produtivo de suinos confinados
em ambientes com e sem climatiza¢do, assim como a caracterizacdo térmica
das instalagbes nas fases de crescimento e terminacéo dos animais. A pesquisa
foi realizada no Biotério de Experimentacdo com Suinos da Unidade Académica
de Serra Talhada (BES-UAST) da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(latitude 07,98° S; longitude 38,28° W e altitude 444 m). Foram utilizados 27
suinos em fase de crescimento, provenientes de matrizes com composicao
genética 3/4 Duroc, % Pietrain, cobertas por macho Duroc. O experimento foi
realizado de setembro a novembro de 2017, totalizando 61 dias. Os animais
foram submetidos aos seguintes fatores de variacdo: baias sem climatizacéo
(BS), baias com ventilagéo forcada (BV) e baias com sistema de resfriamento
adiabatico evaporativo (BR), associado a diferentes programas de
suplementacao de luz: 12 h de luz natural, 12 h de luz natural + 4 h de luz artificial
e 12 h de luz natural + 6 h de luz artificial. Durante todo o periodo experimental
foram registrados os dados das variaveis meteorologicas no interior de cada baia
e no ambiente externo; respostas fisiologicas; comportamentais e desempenho
dos animais. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
em arranjo fatorial 3x3, distribuidos aleatoriamente em nove baias, com trés
repeticdes. O sistema de resfriamento evaporativo atenuou a acao dos agentes
estressores e garantiu o alojamento térmico adequado para 0s animais nas fases
de crescimento e terminacao. As respostas fisioldgicas frequéncia respiratoria e
temperatura retal indicaram que o0s animais submetidos ao resfriamento
evaporativo, independente do programa de iluminacdo, foram alojados em
condicao de conforto térmico, em ambas as fases de criacdo. O ganho de peso
e a conversdo alimentar foram influenciados positivamente para os animais
expostos ao resfriamento evaporativo, na fase de crescimento. O desempenho
na fase de terminacéao foi superior para os animais submetidos ao resfriamento
evaporativo, com reducéo de 16 dias naidade de abate dos animais. O programa
de iluminagao suplementar por 6 horas, promoveu melhor conversao alimentar
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na fase de terminacdo. Os animais na fase de crescimento, alojados nas baias
com ventilacdo forcada, expostos a iluminagdo suplementar por 6 horas
apresentaram maior frequéncia de acesso ao comedouro. Os suinos submetidos
ao resfriamento evaporativo apresentaram maior frequéncia de atividade
ingestiva e ampla expressao letargica, tipica das fases de criacdo estudadas.
Além disso, os animais apresentaram maior frequéncia de comportamentos de

conforto, estimulados pelo melhor acondicionamento térmico no alojamento.

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

suplementacao de luz

LIGHTING PROGRAMS IN CLIMATIZED ENVIRONMENTS FOR SWINE IN
GROWTH AND TERMINATION PHASES

ABSTRACT

This research was conducted with the objective of evaluating the influence of
artificial light supplementation on the productive performance of confined pigs in
environments with and without air conditioning, as well as the thermal
characterization of the facilities during the growth and finishing phases of the
animals. The research was carried out at the Experimentation with Swine
Laboratory of the Serra Talhada Academic Unit (BES-UAST) of the Federal Rural
University of Pernambuco (latitude 07.98° S, longitude 38.28° W and altitude 444
m). We used 27 growing pigs were obtained from matrices with genetic
composition 3/4 Duroc, ¥4 Pietrain, covered by Duroc male. The experiment was
carried out from september to november 2017, totaling 61 days. The animals
were submitted to the following variation factors: bays without air conditioning
(BS), bays with forced ventilation (BV) and bays with evaporative adiabatic
cooling (BR), associated to different light supplementation programs: 12 h of
natural light, 12 h of natural light + 4 h of artificial light and 12 h of natural light +
6 h of artificial light. During the whole experimental period, the data of the
meteorological variables inside each bay and in the external environment were
registered; physiological responses; behavior and performance of animals. The

experimental design was completely randomized, in a 3x3 factorial arrangement,
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randomly distributed in nine bays, with three replicates. The evaporative cooling
system attenuated the action of stressors and ensured adequate thermal
accommodation for the animals in the growth and termination phases. The
physiological responses, respiratory rate and rectal temperature indicated that
the animals submitted to evaporative cooling, independent of the lighting
program, were housed in a thermal comfort condition in both breeding phases.
Weight gain and feed conversion were positively influenced for animals exposed
to evaporative cooling in the growth phase. The performance in the termination
phase was superior for the animals submitted to evaporative cooling, with
reduction of 16 days at the slaughter age of the animals. The supplementary
lighting program for 6 hours promoted better feed conversion in the finishing
phase. The animals in the growth phase, housed in forced ventilation bays,
exposed to supplemental lighting for 6 hours, presented a greater frequency of
access to the feeder. The pigs submitted to evaporative cooling had a higher
frequency of ingestive activity and a wide lethargic expression, typical of the
breeding phases studied. In addition, the animals presented a higher frequency

of comfort behaviors, stimulated by the better thermal conditioning in the housing.

Keywords: animal comfort, thermal comfort, swine breeding, light

supplementation
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1. INTRODUCAO

A suinocultura é uma das atividades agropecuarias mais difundidas no
mundo, sendo a carne suina a segunda fonte de proteina animal mais consumida
pela populagéo, apds os pescados. Dessa forma, apresenta importante atuacao
social e econdémica no cenario mundial.

O Brasil estd no patamar dos principais produtores de carne suina do
mundo, conquistou o mercado interno e externo por meio do alto padréo de
gualidade do produto oferecido, que atende aos mais exigentes consumidores
do mercado internacional. Em 2017, manteve-se como como 0O quarto maior
produtor e exportador mundial, atrds da China, Unido Europeia e Estados Unidos
(CONAB, 2017).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018)
em 2017 o peso acumulado das carcacas de suinos produzidas no pais alcangou
3,81 milhdes de toneladas. Esse resultado mostra que embora o setor venha
enfrentando desafios econdmicos, apresentou incremento de 2,8% na producéo
em relacdo ao ano anterior.

A regido Sul respondeu por 66,5% da producdo em 2017, seguida pelas
regides Sudeste (18,4%), Centro-Oeste (14,0%), Nordeste (1,0%) e Norte
(0,1%). No Nordeste, o maior produtor de suinos foi o estado da Bahia;
Pernambuco posicionou-se na terceira colocacédo, contribuindo com 0,01% da
producédo nacional (IBGE, 2018).

A permanéncia do alto nivel de competividade do mercado suinicola
brasileiro é possivel devido aos investimentos nos diversos setores da cadeia
produtiva, entre eles, o da genética, da nutricdo, da sanidade e da ambiéncia,
com a implantacdo de novas tecnologias, a fim de garantir a expressao do
potencial genético dos animais. Além disso, 0os produtores estdo atentos as
crescentes demandas de mercado, em especial o externo, como a
sustentabilidade e o bem-estar animal, que passaram a ser mais que requisitos
para atender a apenas um nicho de mercado, visto que, 0s produtos
provenientes de sistemas de mais alto grau de bem-estar, apresentam valores
agregados de ordem econbmica e ética.

A condicdo de bem-estar é fundamental para o desempenho dos suinos,

pois permite a expressao de comportamentos especificos da espécie, com
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énfase no desenvolvimento fisico e psicologico do animal (MAIA, et al., 2013,
FOPPA, et al., 2014).

Os suinos apresentam limitacdo no sistema termorregulador, sendo o
ambiente térmico um fator de extrema relevancia na suinocultura, neste sentido,
no Brasil a maior atencdo dos produtores esté direcionada a elevada temperatura
ambiente proporcionada pelo clima tropical, que ocorre na maior parte do pais

Esse fator é ainda mais expressivo durante as fases de crescimento e
terminacdo, fases em que 0s animais estdo mais expostos aos efeitos do
estresse térmico por calor, que afetam negativamente as respostas fisiologicas
e 0 desempenho animal.

O conhecimento da interagcdo entre 0s animais e 0 ambiente é
imprescindivel para o entendimento das variacbes diarias e sazonais das
respostas fisiologicas e comportamentais, para possibilitar a adogcéo de ajustes
gue promovam maior conforto aos animais e permitam alcancar indices
produtivos que garantam uma producéo sustentavel (NOBREGA et al., 2011).

O emprego de sistemas de climatizagdo em regibes semiaridas do
Nordeste brasileiro pode melhorar as condi¢ées ambientais, proporcionar bem-
estar animal e, consequentemente, incrementar o desempenho produtivo, que
sobretudo pelas caracteristicas climaticas da regiéo, € inferior as mais produtivas
do pais (CARVALHO, et al., 2004).

Além das estratégias de acondicionamento térmico, a alteracdo do
ambiente fisico pode auxiliar no ajuste fisioldgico e comportamental dos animais,
como € o caso do uso de programas de iluminacg&o artificial (ROMA JUNIOR et
al., 2011). A prética da suplementacdo com luz artificial j& € muito usual em
sistemas de criacdo de aves e apresenta resultados satisfatorios.

Esse recurso também ja foi testado para outras espécies de interesse
zootécnico, por diversos pesquisadores, entre eles, Roma Junior et al. (2011);
Amaral et al. (2014); Lima et al. (2014); Almeida et al. (2016) e Ferreira et al.
(2016).

Essa alternativa tem o principio de estimular a ingestdo de alimento,
principalmente nos horarios de temperatura amena (periodo noturno), em que as
condi¢Bes micrometeoroldgicas no interior das instalacdes, facilitam a dissipagéo
de energia proveniente do alimento, diminuindo os efeitos prejudiciais do
estresse térmico e calérico (ROMA JUNIOR et al., 2011).
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E evidente a necessidade da realizacdo de pesquisas no contexto da
ambiéncia animal e andlise térmica de ambientes de confinamento para suinos,
durante as fases de crescimento e terminagédo, assim como a utilizagcdo dos
recursos de programas de iluminagdo suplementar, a fim de reduzir os efeitos
negativos provocados pelos elementos meteoroldgicos na regido semiarida do
estado de Pernambuco, de modo que se possa obter maior eficiéncia na
producéo.

2. HIPOTESES
O uso da suplementacao de luz nas fases de crescimento e terminacéo de
suinos permitira alcancar melhor desempenho e, consequentemente, reduzir a
idade de abate dos animais.
O manejo associado a suplementacdo de luz podera se mostrar mais
eficiente que a adocao da climatizacdo, baseado na alteragcdo do comportamento

ingestivo de suinos nas fases de crescimento e terminagao.

3. OBJETIVOS
Avaliar a influéncia da suplementacédo de luz artificial no desempenho
produtivo de suinos confinados em ambientes com e sem climatizacao, nas fases

de crescimento e terminacao.

3.1 Objetivos especificos

— analisar o efeito da ventilacao forcada e do resfriamento evaporativo no
acondicionamento térmico das instalacdes e nas respostas fisioloégicas dos
suinos nas fases de crescimento e terminacgao;

—analisar a inter-relagdo animal e ambiente, sob o ponto de vista
bioclimético e a influéncia dos elementos meteoroldgicos no conforto animal, na
fase de crescimento e terminacao de suinos;

—avaliar o comportamento dos animais submetidos aos sistemas de
climatizacao e programas de iluminacao artificial e seus reflexos nos parametros

fisiol6gicos e indices zootécnicos.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Bem-estar para suinos

O bem-estar animal é um tema de grande relevancia na criacdo de suinos,
pois envolve todas as etapas de producdo desde o nascimento até o abate
(ANDRADE et al., 2015). Segundo Warris (2000) as pessoas desejam comer
carne com “qualidade ética”, isto €, carne oriunda de animais que foram criados,
tratados e abatidos em sistemas que promovam 0 seu bem-estar, que sejam
sustentaveis e ambientalmente corretos.

Segundo Maia et al. (2013) a definicdo de bem-estar € complexa e envolve
varios fatores, sendo possivel obter bem-estar positivo ao oferecer aos animais
um ambiente de criagcdo adequado, no qual ele possa expressar seus
comportamentos naturais, ter longevidade e saude.

Em 1965 foi criado o Comité Brambell na Inglaterra, reconhecendo as
dificuldades encontradas pelos animais na agricultura moderna, o comité
apresentou um relatério que propunha as cinco liberdades minimas: virar-se;
cuidar-se corporalmente; levantar-se; deitar-se e estirar seus membros
(HOTZEL; MACHADO FILHO, 2004). O conceito das cinco liberdades foi
aprimorado pelo Farm Animal Welfare Council — Fawc (Conselho de Bem-estar
na Producdo Animal) do Reino Unido e tém sido adotado mundialmente,
caracterizado como: livres de sede, fome e ma-nutricéo; livres de desconforto;
livres de dor, injuria e doenca; livres para expressar seu comportamento normal;
livres de medo e estresse (CARVALHO et al., 2013).

O Brasil ndo dispde de uma legislacdo especifica que contemple o bem-
estar animal na suinocultura, dessa forma, os produtores brasileiros estdo se
adequando aos padrdoes de bem-estar animal que foram estabelecidos pelo
mercado da Unido Europeia e que ja estdo em vigor, como por exemplo, a
extingdo das gaiolas de matrizes na gestacao.

A Unido Europeia (UE) entende que existe necessidade evidente de
debater a questdo do bem-estar dos animais no contexto da Organizacdo
Mundial de Comeércio (OMC). As questdes sdo reais, para produtores e
consumidores e, a OMC, na qualidade de principal organizacdo comercial
internacional, deve estar preparada para abordar essas questdes.

Atender a inter-relacdo entre as medidas de bem-estar dos animais e 0

comércio internacional de produtos agricolas e alimentares de origem animal, é
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uma questdo que deve ser abordada nas negociagbes agropecuarias,
estabelecendo um conjunto de normas que caracterize as exigéncias sobre o
bem-estar na exploracdo de animais domésticos, determinando as barreiras
técnicas a comercializagéo.

Na UE, uma questdo polémica que se coloca com frequéncia na
suinocultura sdo as novas regulamentacdes sobre o bem-estar, podendo
apresentar impacto sobre a suinocultura brasileira a medida que podem afetar
as importacdes europeias de carne suina.

Em 2008 foi elaborada pela UE, a DIRETIVA 2008/120, relativa as normas
minimas de prote¢do aos suinos. Os animais deverdo dispor de um ambiente
gue corresponda as suas necessidades de exercicio e de comportamento
exploratério. O bem-estar dos suinos é comprometido por importantes restricdes
de espaco:

e quando os suinos se encontram agrupados, deverdo ser adotadas
medidas adequadas de manejo para a sua protecéo, a fim de melhorar o bem-
estar;

e quando forem utilizados pisos ripados para suinos mantidos em grupo, a
largura maxima das aberturas deve ser de 18 mm. Na parte do galpdo em que
0S suinos sédo mantidos, devem ser evitados niveis de ruido continuo maior ou
igual a 85 dBA. Devem igualmente ser evitados ruidos constantes ou subitos;

e 0S suinos devem ser expostos a iluminancia de até 40 Ix, durante um
periodo minimo de 8 horas por dia. O alojamento dos suinos deve ser construido
de forma que o0s animais possam ter acesso a uma area de repouso e
termicamente confortavel, drenada e limpa, que permita que todos 0s animais se
deitem simultaneamente, repousar e levantar-se normalmente e ter contato
social com outros suinos;

e 0S animais devem ter acesso permanente a uma quantidade suficiente
de materiais para atividades de investigacdo e manipulacdo, como palha, feno,
madeira, maravalha, ou uma mistura destes materiais, que ndo comprometam a
saude dos animais.

e 0 pavimento deve ser liso, mas antiderrapante, para evitar lesées dos
suinos, e devem ser concebidos e mantidos de forma que ndo causem lesdes
nem sofrimento aos animais. Devem ser adequados para a dimensdo e massa
corporal dos suinos e, se ndo forem fornecidas camas, constituir superficies

rigidas, planas e estaveis.
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e todos os suinos devem ser alimentados pelo menos uma vez por dia. Se
forem alimentados em grupo e n&o ad libitum ou por meio de um sistema
automético de alimentac&o individual, todos os suinos do grupo devem ter
acesso simultaneo aos alimentos.

e para 0s animais na categoria de crescimento e terminacdo mantidos em
grupo, devem ser tomadas medidas para evitar interagbes agressivas que
constituam um desvio em relagédo ao comportamento normal.

e 0S suinos devem ser mantidos em grupos com o minimo possivel de
miscigenagdo. Se os animais n&o forem familiarizados uns com os outros e
tiverem de ser agrupados, a miscigenacao deve ocorrer na idade mais precoce
possivel, preferivelmente antes do desmame ou até uma semana ap4s 0 mesmo.
Se proceder a miscigenacdo, os suinos devem dispor de oportunidades
adequadas para poderem fugir e esconder-se dos dominantes.

e se existirem sinais de lutas intensas, devem-se apurar imediatamente as
causas e adotar medidas adequadas, como o fornecimento abundante de palha
aos animais e, se possivel, outros materiais para investigagdo. Os animais em
risco ou os agressores especificos devem ser separados do grupo (Jornal Oficial
da Unido Europeia, 2008).

Na pratica da etologia, 0 bem-estar € avaliado por meio de indicadores
fisiolégicos e comportamentais. As medidas fisiologicas associadas ao estresse
tém sido usadas com base em que, se 0 estresse aumenta, o bem-estar diminui.
Ja os indicadores comportamentais sdo baseados especialmente na ocorréncia
de comportamentos andmalos e estereotipias, ou ainda, daqueles que se
afastam do comportamento no ambiente natural (MACHADO FILHO; HOTZEL,
2000).

O estresse € um termo geral que implica uma ameaca a qual o corpo
precisa se ajustar (VON BORELL, 1995). Segundo Fraser et al. (1975) diz-se
gue um animal estd em estado de estresse, se € necessario que se facam
ajustes anormais ou extremos em sua fisiologia ou comportamento, para ajustar-
se a aspectos adversos do seu ambiente e manejo. Esta adaptacdo envolve uma
série de respostas neuroenddcrinas, fisioldgicas e comportamentais, que
funcionam para tentar manter a homeostase, o equilibrio de suas funcées e na
integracao destes sistemas (VON BORELL, 1995).

Os suinos apresentam um repertério comportamental complexo,

principalmente em relagdo as atividades sociais, além de uma grande
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capacidade de aprendizado. Assim, podem surgir problemas de bem-estar, se
ndo conseguirem controlar seu ambiente, ter seu comportamento natural
frustrado ou forem sujeitos a situagcbes imprevisiveis. Stolba e Wood-Gush
(1989) observaram suinos em ambiente seminatural e verificaram 103 elementos
comportamentais diferentes. Além disso, embora que, com a domesticacao, se
fornegcam alimento e outros cuidados aos animais, 0s suinos domesticos ainda
mantém comportamentos observados em ambientes naturais (GUSTAFSSON et
al., 1999).

Dessa forma, a avaliacdo do bem-estar animal na exploracao agropecuaria
pode envolver aspectos ligados as instalacdes, ao manejo e ao ambiente, tais
como a distribuicdo de agua e de alimento, existéncia de camas, possibilidade
de movimento, descanso, contato social, temperatura, ventilacéo, luz, espaco
disponivel ou tipo de pavimento (ANIL et al., 2002; O'CONNELL et al., 2004).

4.2 Conforto térmico animal

O animal homeotermo mantém a temperatura de nucleo corporal dentro de
limites relativamente estreitos, mesmo que a temperatura ambiental flutue e a
sua atividade varie intensamente, por meio de processos de aumento ou
diminuicdo do calor metabdlico e da conservacao ou dissipacgao do calor corporal
para o ambiente externo (BAETA; SOUZA, 2010). Portanto, o ambiente é
considerado confortavel quando o animal se encontra em equilibrio térmico, ou
seja, o calor produzido pelo metabolismo é perdido para o ambiente sem prejuizo
a homeostase (SILVA et al., 2010).

Animais expostos, frequentemente, a fatores ambientais como a radiacao
solar e a mudancas drasticas de temperatura, apresentam mudancas em varios
parametros fisiologicos, alterando o comportamento e o0 seu desempenho
(ROBERTO et al., 2010; ALMEIDA et al., 2016).

De acordo com Naas et al. (2010), os fatores climaticos mais significativos
sdo: a radiacdo solar, a influéncia da altitude e da época do ano, sendo 0s
elementos climaticos mais expressivos: temperatura do ar, umidade relativa do
ar, radiacao, ventos e a pluviosidade.

Em condic¢bes tropicais, a magnitude do estresse térmico € causada pela
alta temperatura e umidade relativa do ar, combinada com intensa radiacéo solar
e ventos de baixa magnitude, o que reduz a eficiéncia na transferéncia de

energia sensivel e latente do animal para o ambiente (DIKMEN; HANSEN, 2009).
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Para produzir com seu maximo potencial, € necessario que 0s animais se
encontrem dentro da zona de termoneutralidade ou de conforto térmico
(ROBERTO; SOUZA, 2011).

A faixa de temperatura da zona de conforto térmico esta relacionada com
o ambiente térmico ideal, em que a amplitude deve ser restringida, o animal
atinge o seu potencial maximo e a temperatura corporal € mantida com uso
minimo dos mecanismos de termorregulacdo (BAETA; SOUZA, 2010). Estes
mesmos autores, consideraram que para suinos acima de 50 dias (+18 kg), a
faixa de conforto térmico esta compreendida entre 18 e 21 °C e entre 15 e 18 °C
na fase de terminacdo, sendo o limite critico superior de 27 °C para ambas
categorias (LEAL; NAAS, 1992).

Ferreira (2011) considera que para umidade relativa do ar os niveis criticos
séo abaixo de 40% e acima de 90%.

De acordo com Barros et al. (2010) quando o centro termorregulador
detecta variacdes do ambiente térmico, o animal aciona mecanismos fisioldgicos
e comportamentais de producdo e perda de calor para que a temperatura
corporal permaneca estavel. Porém, os suinos encontram bastante dificuldade
ao se adaptar ao ambiente, pois, possuem um metabolismo elevado, né&o
apesentam sistema termorregulador eficiente, o que impossibilita a sudorese.
Dessa foram, sem um ambiente adequado, o animal € incapaz de demonstrar
seu maximo potencial genético, de manter a salubridade e de nutrir-se de forma
adequada, tanto em funcdo do consumo, como também em funcdo do
aproveitamento de nutrientes, devido ao desvio de energia para a manutencao
da temperatura corporal (SOARES et al., 2017).

4.2.1 Trocas térmicas

A disponibilidade de agua, sombreamento, temperatura corporal do animal
e comportamentos em condicfes de temperatura do ar distante da faixa de
conforto térmico, afetam diretamente as trocas térmicas de calor sensivel
(conducéao, conveccao cutanea e radiacéo) e de calor latente (evaporagao) para
o0 ambiente (NAVARINI et al., 2009).

O estresse térmico ocorre quando o equilibrio entre o animal e o ambiente
nao for alcancado, o que pode ocasionar graves problemas, tanto na producéo,
como na reproducao animal. As trocas térmicas por meios nao-evaporativos

dependem de um diferencial de temperatura entre o animal e o ambiente, o que
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nem sempre acontece em condi¢cdes de clima quente. Por condugéo a troca de
calor dar-se por contato e passa sempre do corpo mais quente para o mais frio
(ALMEIDA, 2010).

A troca de calor por conveccao trata-se de um processo de fluxo de massa
e energia, caracterizado pelo movimento de um fluido devido a sua diferenca de
densidade, em que a dissipacao de energia do corpo do animal ocorre pela acao
turbulenta do ar mais frio sobre o animal (FERREIRA, 2011).

A perda de calor por radiagcdo consiste na emissdo de ondas
eletromagnéticas (radiagcéo infravermelha, calorifica) do corpo do animal a outros
objetos (paredes, etc.) ou vice-versa, sendo sempre do corpo com temperatura
maior para o de menor temperatura, sem aquecer o ar por onde passa e,
portanto, ndo dependendo da movimentac&o do ar do local (BACCARI JUNIOR,
2001).

Os mecanismos sensiveis de transferéncia térmica sdo ineficientes em
ambientes quentes, podendo até passar a serem mecanismos de ganho de calor.
Comisso, a perda de calor latente € o principal mecanismo de dissipacao térmica
por ndo depender desse gradiente de temperatura (FERREIRA, 2006; SOUZA
JUNIOR, 2008).

O mecanismo de perda de calor latente em suinos ocorre principalmente
pela evaporacao respiratoria (com o aumento da frequéncia respiratoria), por
apresentar sistema de sudacdo pouco eficiente. As trocas de calor latente
dependem da umidade relativa do ar (SOUZA JUNIOR, 2008).

4.3 Indices de conforto térmico

Um ambiente é caracterizado por um namero elevado de variaveis, que
deve ser reduzido a um unico indicador que represente a combinacdo de todos
0s elementos meteoroldgicos, que possam atuar como possiveis agentes
estressores. Neste sentido, indices de conforto térmico, agregando dois ou mais
elementos meteoroldgicos, tém sido utilizados para avaliar o impacto dos fatores
ambientais sobre a producéo animal (NEVES et al., 2009).

A utilizacdo de um indice de avaliacdo do conforto para determinada
espécie animal deve considerar, além das caracteristicas inerentes ao animal, o
tipo de ambiente (aberto ou fechado) e a importancia relativa de cada elemento
meteoroldgico envolvido (MARTELLO et al., 2004a).
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Segundo Roberto e Souza (2011) os estudos dos indices de conforto
térmico para quantificar e avaliar o impacto dos fatores ambientais na producgéo
animal sdo fundamentais, pois, possibilitam determinar a adequacéo dos
alojamentos onde as atividades zootécnicas serdo desenvolvidas.

De acordo com Conceicao et al. (2008) os indices mais frequentemente
utilizados séo: indice de temperatura e umidade (ITU), proposto por Thom
(1959), indice de temperatura de globo e umidade (ITGU), proposto por
Buffington et al., (1981), carga térmica radiante (CTR), proposto por Esmay
(1982).0 ITGU é um indice amplamente utilizado por ser considerado por varios
autores como o indice que melhor caracteriza o ambiente térmico do animal, em
instalacdes abertas como as que sao utilizadas no Brasil. De acordo com Thom
(1959) os valores de ITU na faixa de 64 e 74 sdo considerados como condig&o
de conforto e acima de 78 como perigo.

A CTR expressa a radiacéo total recebida de todos os espacos ou partes
da vizinhanca, podendo ser aplicada em instalacdes abertas (CECCHIN, 2016).

Além dos indices de conforto usuais, a entalpia especifica, tem sido
utilizada para caracterizacao da condicéo de conforto térmico experimentada por
animais de producéo, por se mostrar sensivel as alteracdes produtivas, frente ao
desafio imposto pelo ambiente fisico de producao. A entalpia (h) € uma grandeza
psicrométrica que indica a quantidade de energia contida numa mistura de vapor
de &gua e ar seco (kJ kg de ar seco) (FERRAZ et al., 2016). Portanto, em casos
de alteracdo de umidade relativa durante uma mesma temperatura do ar, a
energia envolvida nas mudancas de processos e, consequentemente, as trocas
térmicas no ambiente séo alteradas (RODRIGUES et al., 2010; NAZARENO et
al. 2012). Moura (1999) indica que a Faixa de conforto desde indice esta
compreendida entre 60,4 a 68,6 (kJ kg de ar seco).

A entalpia tem sido aplicada em pesquisas como um indice fisico para
mensurar o conforto de animais alojados (PANDORFI et al., 2008; ALMEIDA et
al., 2011; MIRANDA et al., 2012; BARNABE et al., 2015).

4.4 Respostas fisioldgicas de adaptacao
O conhecimento da interacdo entre 0s animais e 0 ambiente é
imprescindivel, assim como o entendimento das variacfes diarias e sazonais das

respostas fisioldgicas dos animais, pois, permite a adocdo de ajustes que
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promovam maior conforto aos animais e permita uma producdo pecuéria de
forma sustentavel (NOBREGA et al., 2011).

Parametros fisiolégicos como a temperatura retal e frequéncia respiratoria,
podem ser influenciados por fatores intrinsecos (idade, raca, estado fisiologico),
e por fatores extrinsecos (hora do dia, ingestdo de alimentos e de &gua,
temperatura ambiente, velocidade do vento, estacdo do ano) (PERISSINOTTO
et al., 2009). Bianca e Kunz (1978) afirmam que a temperatura retal e a
frequéncia respiratéria sdo consideradas as melhores variaveis fisiologicas para
estimar a tolerdncia dos animais ao clima quente. A temperatura de superficie
da pele também é uma variavel fisioldgica que pode ser alterada em condicdes
de estresse por calor (NAZARENO et al., 2012).

4.4.1 Temperatura Retal

Quando os mecanismos de termdlise ndo sédo eficientes, a soma da
producédo de calor endégeno com a fragcdo exdgena de energia absorvida do
ambiente passa a ser maior que a quantidade de energia dissipada pelas vias
latente e sensivel, sendo assim, o animal amplia o incremento térmico, com
aumento da temperatura retal (MORAIS et al., 2008). Dessa forma, o registro da
temperatura retal pode ser usado como indice de adaptacéo fisiologica dos
animais aos ambientes quentes, pois, 0 seu aumento indica que 0S mecanismos
de liberacao de energia tornaram-se insuficientes (MOTA, 1997).

Kiefer et al. (2009) avaliaram o comportamento, respostas fisioldgicas e o
desempenho de suinos em crescimento e verificaram que 0s animais expostos
ao ambiente quente apresentaram temperatura média retal acima da faixa de

temperaturas da zona de conforto, influenciando o seu comportamento.

4.4.2 Frequéncia Respiratéria

Em condicdes de estresse térmico o primeiro sinal visivel nos animais € o
aumento da frequéncia respiratéria (FR), devido a estimulacédo direta do centro
de termorregulacdo no hipotdlamo, o0 que desencadeia resposta
cardiorrespiratoria. O aumento ou diminuicdo da frequéncia respiratéria esta na
dependéncia da intensidade e da duracdo do estresse que 0s animais foram
submetidos. Esse mecanismo fisiologico promove a perda de calor por meio
convectivo e evaporativo (MARTELLO et al., 2004b).

Hahn et al. (1997) afirmam que o aumento da FR € um mecanismo eficiente

de perda de calor, desde que seja por curto periodo. Manno et al. (2006)
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realizaram estudo para avaliar o efeito da temperatura ambiente sobre o
desempenho, a composicao de carcaca e os parametros fisiolégicos de suinos
de 30 a 60 kg e verificaram que a frequéncia respiratoria foi influenciada
negativamente pela alta temperatura do ar, mas a temperatura retal nao foi
alterada pelos tratamentos, indicando que estes animais foram eficientes para a

manutencgdo da homeotermia, no ambiente em que foram submetidos.

4.4.3 Temperatura da superficie

A temperatura de superficie corporal depende, principalmente, das
condicdes termohigrométricas, do vento e das condicdes fisioldgicas do animal,
como vasodilatacao periférica e sudacdo. Assim, contribui para a manutencao
da temperatura corporal mediante trocas de calor com o ambiente (FERREIRA
et al., 2006).

A temperatura interna de um animal € mais elevada e vai diminuindo até
sua periferia (pele e pelos), formando gradiente térmico do interior para a parte
mais externa do corpo (BACCARI JUNIOR, 2001). Portanto, segundo Carvalho
et al. (2004) a temperatura da pele sofre alteragcdes mais rapidas, em razéo da
dissipacéo de calor, por conveccao do fluxo sanguineo. Esses mesmos autores
avaliaram os efeitos da nebulizac&o e ventilacdo forcada sobre o desempenho e
a temperatura da pele de suinos na fase de terminacdo, sem observar diferencas
significativas entre os tratamentos no desempenho dos animais, entretanto,
verificaram que a nebulizacdo de agua associada a ventilacdo forcada
apresentou menores valores de temperatura da pele, indicando melhor conforto

aos animais.

4.5 Indicadores comportamentais de suinos

Os suinos tém caracteristicas comportamentais especificas e sdo capazes
de alterar seu comportamento para se adaptar ao ambiente em que vivem
(KIEFER et al., 2009). Segundo Sabino et al. (2011) o comportamento € uma
expressdo do conforto ou do desconforto em relacdo ao ambiente em que os
animais estdo inseridos, dessa forma, problemas comportamentais surgem
guando ha incompatibilidade entre o instinto suino e o0 meio em que habita
(FOPPA et al., 2014).

O estresse por calor € indicado como um dos fatores responsaveis por
provocar distarbios comportamentais nos suinos, visto que altera a sua fisiologia,

afeta negativamente o desempenho e as caracteristicas quantitativas e
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gualitativas de carcaca dos animais em fase de terminagédo (KIEFER et al.,
2010).

A avaliacdo da resposta dos animais aos diferentes niveis de estresse e
bem-estar ainda € pouco difundida entre os pesquisadores da &rea, sendo de
extrema importancia sua caracterizacdo, pois pode ser um indicativo, caso o
ambiente e as condicbes de manejo ndo estejam propicios aos animais
(MIRANDA et al., 2012).

Entre as respostas fisioldgicas e compostamentais dos suinos submetidos
ao estresse por calor destaca-se a procura por laminas de agua ou terrenos
umidos, a diminui¢cdo na ingestao de alimentos e aumento na ingestdo de agua.

Massari et al. (2015) em pesquisa avaliando o comportamento de suinos
em crescimento e terminacgao, verificaram que o comportamento “deitado” nos
animais sob desconforto térmico foi 0 mais evidenciado, sendo justificado pela
tentativa do animal trocar calor com o piso, pois, em altas temperaturas os
animais procuram aumentar sua area de superficie de contato com o piso a fim
de favorecer a troca de calor por conducao e conveccgao.

Carvalho et al. (2004) observaram um melhor comportamento social para
suinos em fase de terminacdo quando submetidos a ventilacdo e nebulizacéo,
gue apresentaram maior tranquilidade e quase nenhuma competicdo nos
bebedouros e comedouros coletivos, nos horarios mais quentes do dia.

A gueda no consumo de alimento foi observada por Kiefer et al. (2009)
avaliando o desempenho de suinos em crescimento alojados em temperaturas
de 21,5 °C (conforto térmico) e 31,3 °C (estresse por calor), em que 0 consumo
de racdo e ganho de peso foram 14,3 e 25,5% menores, respectivamente, para
0S suinos na temperatura de estresse e reducdo de 13,6% na conversao
alimentar em relacdo aos animais mantidos em conforto térmico.

Kiefer et al. (2010) estudaram o comportamento de suinos em terminacao
mantidos em ambientes de conforto térmico (21 °C) e de estresse por calor (32
°C), e concluiram que temperaturas ambientais de estresse por calor alteram a
fisiologia dos suinos, provocam distirbios comportamentais e afetam
negativamente o desempenho e as caracteristicas quantitativas de carcaca dos
suinos em fase de terminacao.

Comportamentos naturais como o0s ingestivos, locomocao, reproducao,
construcéo de ninho, descanso, cuidados corporais e brincando, em curto prazo,

promovem emocodes positivas; em longo prazo, garantiram bom funcionamento
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biologico (HOTZEL et al., 2010). A privacdo desses comportamentos leva a
frustracdo e comportamentos estereotipados e andomalos (MASON et al., 2007).

Técnicas de andlise de imagens, estudo de vocalizacdo e niveis de ruido,
sdo métodos ndo invasivos para avaliar a resposta do animal em situacdes
adversas, pois, os dados podem ser registrados sem o estresse, perturbacéo ou
manipulagéo do animal (MIRANDA et al., 2012).

A avaliagéo e os controles interativos do conforto térmico dos suinos pela
analise de imagem superam os problemas inerentes ao método convencional,
pois, utilizam-se os proprios animais como bio-sensor em resposta aos reflexos
do ambiente, por meio da analise comportamental (XIN; SHAO, 2002).

Pesquisas em suinocultura, utilizando imagens para a andlise
comportamental de animais, foram realizadas por Pandorfi; Silva (2005); Sabino
et al. (2011); Ferreira et al. (2016). Porém, ainda h&a poucas informacdes sobre
as respostas comportamentais de suinos pesados em funcdo da condicao
térmica ambiental (KIEFER et al., 2010).

4.6 Sistemas de climatizacéo

Na suinocultura o ambiente do sistema de criacdo intensivo exerce
influéncia direta na condicdo de conforto e bem-estar animal, promovendo
dificuldade na manutencéo do balanco térmico no interior das instalacdes e na
gualidade quimica do ar, afetando o desempenho produtivo e reprodutivo dos
suinos (PANDORFI et al., 2008). Neste sentido, 0 manejo micrometeoroldgico
no interior das instalacdes zootécnicas tem sido amplamente difundido na busca
pela adequacao das condi¢des de conforto térmico dos animais alojados, devido
a influéncia dos elementos meteorolégicos que favorecem ou prejudicam seu
desempenho. Este manejo engloba as estratégias usadas para reduzir os efeitos
negativos dos agentes estressores da relacdo animal-ambiente (NOBREGA et
al., 2011).

Em condicbes de clima tropical, como € o caso do Brasil, Naas (2000)
enfatiza a necessidade de climatizacdo do ambiente de criacdo de suinos
durante a fase de crescimento e terminacgdo, visto que nessas fases 0s animais
sdo pouco tolerantes ao estresse por calor.

De acordo com Silva (1999) a climatizacdo por meios artificiais é, sem

davida nenhuma, mais eficiente, porém, a tomada de decisdo em adotar um
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sistema vai depender do nivel tecnoldgico da exploragéo, do potencial genético
dos animais, e principalmente do nivel de méo de obra.

Dentre os recursos de climatizacdo de ambientes por meios artificiais,
Martello et al. (2004a) citam a ventilagdo forcada, nebulizagdo ou aspersao de
agua nos animais, associados ou ndo uns aos outros.

A influéncia da ventilagdo natural (sem presenca de equipamento de
ventilacdo), ventilacdo refrigerada (condicionador adiabatico) e ventilacdo
forgada (ventilador) foi estudada por Tolon e Naas (2005) na maternidade de
suinos, e verificaram que a ventilacdo refrigerada e a ventilacdo forcada
proporcionaram melhoria nas condi¢cdes térmicas ambientais dentro das

instalagdes, 0 que incrementou as respostas produtivas dos animais.

4.6.1 Ventilacao forcada

A ventilagdo forcada € adotada sempre que 0s meios naturais ndo
proporcionam o nivel de renovacdo ao ar ou a reducdo da temperatura
necessaria, apresentando a vantagem de ser independente das condicOes
atmosféricas (SILVA, 1999).

Os sistemas consistem em se aumentar a taxa de ventilagdo, por meio do
acréscimo da taxa de renovacao do ar favorecendo a perda de calor por via
convectiva, consequentemente, eliminando o calor produzido pelos animais para
evitar o incremento térmico no interior da instalacéo (NAAS; ARCARO JUNIOR,
2001). Do contrario, a ventilacado natural depende da velocidade do vento e de
suas flutuacdes. Nos sistemas de ventilacdo forcada, as trocas de ar dentro das
instalacdes sdo estabelecidas por ventiladores, sendo possivel controlar a taxa
de ventilagdo (NAAS; JUSTINO, 2014).

A ventilacdo forcada pode ser denominada de exaustdo ou pressao
negativa, no qual os ventiladores succionam o ar para fora, criando um vacuo
parcial no interior dainstalacéo, e a ventilacao por insuflacdo ou pressao positiva,
onde os ventiladores forcam a entrada do ar externo para dentro das instalagées,
movimentando o ar dentro destas (RODRIGUES, 1998).

Os sistemas de presséao positiva sdo os mais utilizados para animais, nele
o fluxo de ar deve ser na forma de ar fresco e seco vindo do exterior da
edificacio, ndo do ar reciclado que logo se tornara saturado (NAAS; JUSTINO,
2014).
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Nos processes citados se estabelecem gradientes de pressao entre o
interior e o exterior da instalagdo, que move o ar, através das aberturas, para o
exterior ou para o interior, respectivamente. Os ventiladores utilizados para criar
o gradiente de pressdo podem ser do tipo centrifugo ou axiais. Os centrifugos
sdo capazes de propiciar maiores vazdes, porém os axiais sao de funcionamento
mais silencioso (RODRIGUES, 1998).

A utilizacdo da ventilacdo mecanica nas instalagcdes apresenta importancia
fundamental, por proporcionar um ambiente confortavel para o rebanho, tanto
para reduzir a transferéncia de calor proveniente da cobertura, como para
melhorar a eficiéncia da troca de calor do animal por convecgéo e evaporacao.
No entanto, nem sempre a utilizacdo de ventiladores é suficiente para se
alcancar as condicfes ideais minimas de conforto, havendo a necessidade
também do uso de nebulizagdo (NAAS, 2000).

4.6.2 Sistema de resfriamento adiabéatico evaporativo (SRAE)

Dentre as estratégias de controle do microclima dos ambientes de
producdo, esta o sistema de resfriamento adiabatico evaporativo (SRAE), o qual,
geralmente é utilizado quando o uso da ventilacdo forcada pode nao ser
suficiente para proporcionar conforto térmico aos animais (SANGALL, et al. 2014;
NAAS; JUSTINO, 2014).

O SRAE consiste em um processo de saturacao adiabatica, em que nao ha
perda nem ganho de calor. Nesse processo, ocorre a mudanca do ponto de
estado psicrométrico do ar, verificando-se elevacdo da umidade relativa e
decréscimo na temperatura, mediante o contato do ar com uma superficie
umedecida ou liquida. A presséao de vapor do ar insaturado ao ser resfriado é
menor que a da 4gua de contato, fazendo com que ocorra a vaporiza¢ao da agua
(SILVA, 1998). A energia necessaria para que 0 processo de evaporacao ocorra
é fornecida pelo ar, que cede calor sensivel as goticulas de agua, as quais
passam do estado liquido para o gasoso (MASIERO; SOUZA, 2013).

Ao passar do estado liquido para 0 gasoso, a agua retira do ambiente cerca
de 580 Kcal para cada kg de agua evaporada, dependendo da temperatura do
ambiente (SILVA, 1998).

Os SRAEs sao agrupados em misting (nebulizacdo a baixa e média
presséo), fogging (nebulizacdo a alta pressao) e sprinkling (asperséo). A

diferenca entre os sistemas misting e fogging consiste basicamente no diametro
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das gotas d"agua, atribuida a maior ou menor pressao imposta ao sistema de
nebulizacdo (ALMEIDA, 2010).

Segundo Arcaro Junior et al. (2005) a eficiéncia de aplicagdo do SRAE
depende da diferenca entre as temperaturas de bulbo seco e imido (depressao
psicrométrica), a qual é caracteristica para cada regidao. Quando a umidade
relativa esta em torno de 60 - 70%, a troca de calor por evaporacdo € mais
eficiente (NAAS; JUSTINO, 2014). Quando superior a 70% o potencial de
reducdo no indice de temperatura e umidade (ITU) é inferior a 10%, podendo
ocorrer limitacdo na aplicacdo desse sistema, uma vez que o ar saturado ira inibir
a evaporagao, proporcionando um ambiente ainda mais estressante para o
animal. Portanto, a eficiéncia do SRAE torna-se maior em climas quentes e
secos, devendo ser tomados os devidos cuidados com diferentes manejos,
principalmente em regides umidas (SILVA, 1998).

De acordo com Tin6co (2000) o SRAE possibilita reducéo da temperatura
do ar em até 11 °C, em algumas regides, sendo que, no Brasil, a média desta
reducao € de 6 °C.

Segundo Arcaro Junior et al. (2003) esse sistema tem apresentado grande
aceitacdo pelos produtores em locais de clima quente, devido a sua relativa
simplicidade técnica e praticidade em termos de uma relacdo beneficio/custo
favoravel.

Os efeitos do SRAE sobre matrizes suinas em lactacdo durante o veréo
foram observados por Justino et al. (2015), onde relataram que o sistema
contribuiu para reduzir os efeitos do calor sobre as variaveis relacionadas a
termorregulacdo, além de proporcionar aumento no peso dos leitbes ao
desmame.

Suinos em terminacdo submetidos a ventilacdo negativa tipo tunel,
associados a nebulizacdo, produziu, embora discretamente, as melhores
condi¢cBes de conforto térmico e desempenho produtivo dos animais, quando
comparado aos sistemas ventilacdo natural e ventilacdo de pressdo positiva
lateral. No entanto, os autores afirmam que a definicdo do melhor sistema de
ventilacdo para a suinocultura brasileira ainda carece de investigacdo (SANTOS
et al., 2012).

Por outro lado, os resultados obtidos por Carvalho et al. (2004) sobre o
desempenho e a temperatura da pele de suinos na fase terminacdo, nao

demonstraram diferenca significativa no desempenho dos animais, embora a
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nebulizacdo associada a ventilacdo forgcada tenha promovido menores valores

de temperatura da pele, indicando melhor conforto aos animais.

4.7 A visdo dos suinos

De acordo com Ludtke et al. (2016) os suinos sao animais sensiveis a
iluminacdo e tendem a se deslocar de areas escuras para claras, desde que a
luz n&o ofusque sua visdo ou incida diretamente em seus olhos. Essa afirmagao
j& havia sido confirmada na pesquisa realizada por Baldwin; Meese (1977) em
gue, avaliando a preferéncia de iluminacdo dos suinos concluiram que o0s
mesmos preferem locais iluminados.

Os suinos possuem olhos grandes com cones fotorreceptores que sao
capazes de identificar comprimentos de onda de 575 a 590 nm e de 620 a 680
nm, enquadrando as cores amarelo, laranja e vermelho (NEITZ; JACOBS, 1989).
Outras pesquisas mostram que sao capazes de discriminar a cor azul (440 a 490
nm) das demais cores, mas nao percebem o vermelho e verde (TANIDA et al.,
1991). Segundo Prince (1997) a sua anatomia permite que tenham viséo
panoramica de 310°.

A orientacao visual por meio da iluminacéo dentro das instalacdes pode ser
um requisito importante para o bem-estar animal, pois, segundo Zornderland et
al. (2008), a acuidade visual dos suinos apresenta valores mais baixos em
comparacdo com 0s bovinos e muito menor em comparagcdo com 0S seres
humanos. Sendo o limiar de intensidade de luz que os suinos podem reconhecer
como a escuriddo € menor que 40 Ix (TAST et al., 2001).

A melatonina € um horménio que traduz o fotoperiodo ambiental numa
forma endocrinolégica auxiliando na regulacdo de fungdes vitais dos animais
(ROCHA et al., 2011; GOMES, 2015), assim como atividades sexuais e
reproducéo. Esse horménio é secretado pela glandula pineal localizada proxima
do centro do cérebro, isso ocorre a partir da recepcao dos estimulos gerados
pela captacdo dos feixes de luz no decorrer do trato retino-hipotalamico que se
inicia na retina pela melanopsina presente nos fotorreceptores, passando pelo
nervo éptico, chegando até o hipotalamo no nucleo supraquiasmatico (GUYTON;
HALL, 2006).

Também é funcdo da melatonina a regulacdo do sono, elemento
imprescindivel para a qualidade de vida e o bem-estar dos animais, sendo assim,

fatores ambientais que influenciam na secre¢do desse horménio devem ser

37



considerados (SARUBBI, 2014). No entanto, conforme Amaral et al. (2014) a
melatonina somente é sintetizada e secretada em periodos de escuridao, sendo
entdo indispensaveis os periodos de auséncia de luz.

De acordo com Anderson (2001) a producdo de melatonina nos suinos se
diferencia em funcdo da idade, raca e sexo, podendo ocorrer uma maior

producdo no periodo noturno.

4.7.1 Programas de iluminagao

No setor da producdo de carne suina a busca pelo aprimoramento do
manejo capaz de melhorar a produtividade é fator preponderante para a
competitividade no mercado suinicola, além disso, o consumidor moderno exige
informacbes concisas sobre as tecnologias aplicadas na producdo,
principalmente sob a 6tica do bem-estar animal (AMARAL et al., 2014).

Quanto maior a produtividade do animal, maior ser4 sua exigéncia
ambiental e, a influéncia dos elementos ou fatores meteorologicos que ndo eram
considerados como rotina de manejo podem comprometer ou melhorar o seu
grau de conforto e desempenho produtivo. Dessa forma, percebe-se a
necessidade do uso de tecnologias para minimizar o desconforto causado pelo
confinamento inerente dos sistemas modernos, destacando-se o uso de luz
suplementar para suinos (FERREIRA et al., 2015).

A luminosidade esta relacionada as necessidades basicas como
alimentacéo, agua e temperatura. Os ritmos diarios de atividade dos animais sao
fortemente influenciados e determinados pelas condi¢cdes de luz ao longo do dia
(FERREIRA et al., 2016). A iluminacdo também apresenta importancia no bem-
estar animal, uma vez que possibilita a visdo do alimento e o convivio social nos
alojamentos coletivos (BALDWIN, 1979).

O fotoperiodo é um fator ambiental cujos efeitos ja foram elucidados para
as aves (FERREIRA et al., 2016). De acordo com Sousa Junior et al. (2011) em
alguns paises, entre eles o Brasil, ja sdo utilizados programas de iluminacéo
artificial para influenciar positivamente a reproducdo e o desempenho em
diversas criacdes, tais como ovinos, aves, bovinos de leite e suinos.

Nas regides de clima quente, o uso de suplementacdo de luz pode ser
apresentado como estratégia de manejo para amenizar o efeito prejudicial do
estresse térmico, partindo do principio de estimular a ingestdo de alimento,

principalmente nos horérios mais frescos do dia, onde as condi¢fes climaticas
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séo melhores e a dissipagéo do calor provocado pela ingestdo de alimento ser
mais eficiente (ROMA JUNIOR et al., 2011).

Diversas pesquisas foram realizadas com o objetivo de avaliar o
prolongamento do fotoperiodo por meio de programas de iluminagdo
suplementar para espécies de interesse zootécnico (ROMA JUNIOR et al., 2011;
ALMEIDA, 2013; AMARAL et al., 2014; LIMA et al., 2014; FERREIRA et al.,
2016).

Na suinocultura, pesquisas com o uso de programas de luz ainda séo
escassas (Sousa Junior et al., 2011), sendo muitos dos resultados relacionados
ao comportamento, desempenho e bem-estar pouco expressivos e contraditérios
(FERREIRA et al., 2016).

O uso de programas de iluminagcao para leitdes em fase de creche foi
avaliado por Sousa Junior et al. (2011) e os autores ndo encontraram melhorias
significativas no desempenho dos animais, que justifiqgue a sua utilizac&o.
Porém, salientam que como existem resultados contraditérios em outros
estudos, é necessario que se realizem mais pesquisas acerca do uso da
iluminacéo artificial para suinos nesta fase.

Caprario e Zimmermann (2011) constataram melhoras no ganho de peso
diario e na conversdo alimentar de leitdes que receberam iluminacdo noturna
guando comparados a leitdes que receberam apenas luz natural.

De outro modo, em pesquisa realizada por Ferreira et al. (2015) utilizando
programas de iluminacdo suplementar para suinos durante a fase de
crescimento, aplicando periodos de luz de 15, 19 e 23 horas de luz por dia,
observaram que nao houve influéncia do programa de iluminacdo sobre o
desempenho dos animais. Ferreira et al. (2016) avaliaram o mesmo programa
de luz, porém, utilizando animais na fase de terminacdo e constataram que o
mesmo também ndo permitiu expressivas alteracdées no desempenho ou no
comportamento dos animais nessa fase.

Amaral et al. (2014) avaliaram o desempenho e comportamento dos suinos
durante a fase de terminacdo submetidos a programas de iluminacéo
suplementar de 16 horas de luz e oito horas de escuro; 23 horas de luz e uma
de escuro; e constaram que 0s animais submetidos a luz adicional foram mais
ativos durante a noite, todavia, ndo se verificou beneficio ou maleficio no uso
desse manejo sob o ponto de vista zootécnico. No entanto, recomendam outros

estudos acerca do tema, principalmente em regides cujas temperaturas do ar,
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ao longo do ano, sejam superiores as temperaturas criticas para suinos em
terminagéo.

A preferéncia de iluminacéo dos suinos em crescimento foi pesquisada por
Taylor et al. (2006), em que, os animais foram expostos a iluminac¢des de (2,4),
4, 40 e 400 Ix, dispostas em compartimentos. Foi observado que os animais
optaram por ter acesso a luz por varias horas por dia e descansaram sob todas
as iluminancias fornecidas, embora fossem preferidas as mais fracas, visto que,
0S comportamentos mais comuns nos compartimentos mais escuros foram
descansando e dormindo. Diante disso, os autores apontam a necessidade de
uma area no interior da instalagédo, com iluminagéo de (2,4 Ix ou menos) por pelo
menos 6 h por dia, a fim de atender as preferencias sinalizadas pelos suinos

neste estudo.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Localizag&o da pesquisa

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 Pajel, estado de Pernambuco, Brasil
(longitude 07,98° S; latitude 38,28° W e altitude de 444 m) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacéo da area de estudo no municipio de Serra Talhada,
Pernambuco, Brasil.

De acordo com a classificacao climatica de Kdppen, o clima da regido &
caracterizado como BShw' semiarido quente e seco, com as chuvas ocorrendo
entre 0s meses de dezembro a maio. As médias anuais de precipitacdo
pluviométrica, temperatura e umidade relativa do ar da regido sdo 642,1 mm;
24,8 °C e 62,5%, respectivamente (SILVA et al., 2015).

O periodo experimental foi de setembro a novembro de 2017, totalizando
61 dias de registro de dados, compreendendo as fases de crescimento e
terminacéo dos animais. A pesquisa foi aprovada pela CEUA/UFRPE (Comissao
de Etica no Uso de Animais) sob o protocolo 23082.021090/2016-81.
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5.2 Instalacdes

Foi utilizado um galpdo experimental em alvenaria composto por 30 baias

e um corredor central coberto com telhas de fibrocimento. As baias eram

cobertas por telhas ceramicas em uma agua com 15° de inclinacdo, paredes

pintadas na cor branca e piso concretado (Figura 2).

Figura 2. Vista externa da instalacéo (A); vista interna geral (B); vista interna da

baia (C).

Cada baia apresentava 6,0 m?, 2,2 m de altura de pé direito e muretas de

contencédo de 1,10 m e um fechamento transversal de 1,5 m. Todas equipadas

com um comedouro semiautomatico e um bebedouro tipo chupeta instalado a 30

cm do piso (Figura 3).
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Figura 3. Dimensdes das baias, vista frontal (A); vista lateral (B).
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5.3 Selecéao e distribuicdo dos animais

Foram utilizados 27 suinos (machos castrados e fémeas) aos 70 dias de
idade, provenientes de matrizes de linhagem comercial para alta deposi¢cao de
massa muscular (3/4 Duroc, ¥4 Pietrain) nascidas no BES - UAST, em terceira
ordem de parto, cobertas por um macho da raga Duroc (Puro de Origem).

Os animais foram distribuidos aleatoriamente em nove baias, sendo trés
animais (machos e fémeas) por baia e area disponivel de 2 m? animal? (Figura

4).

BV | BV BS | BV | BS
L18 | L16 L12 | L12 | L18

i
Datalogger externo

BR | BR BR BS
L16 | L18 L12 L16

Figura 4. Representacao da distribuicdo dos tratamentos nas baias.

5.4 Fatores de variacao
Os fatores de variagcdo foram: baias sem climatizacao (BS), baias com

ventilagcdo forcada (BV) e baias com sistema de resfriamento adiabatico
evaporativo (BR), associado a 12 h de luz natural (L12), 12 h de luz natural + 4
h de luz artificial (L16) e 12 h de luz natural + 6 h de luz artificial (L18) (Figura 5).

L12 L16 L18 L12 L16 L18 L12 L16 L18

Figura 5. Representacédo esquematica dos fatores de variacao.

5.4.1 Sistemas de climatizacéao
A climatizacao por ventilacdo forcada foi realizada por meio de ventiladores

axiais com vazéo de 1200 m® h' a 1.780 RPM e diametro da hélice de 11”, que
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fornecia um fluxo de ar a uma velocidade média de 3,4 m s, sendo utilizado um
ventilador por baia (Figura 6A).

Para o sistema de resfriamento adiabéatico evaporativo foram utilizados
climatizadores evaporativos, em que a formag¢do da névoa ocorria pelo efeito
centrifugo de um disco central com vazdo média de 7,0 L h'l, conforme a
regulacao da névoa. Motores independentes com rotagcédo da hélice a 1.750 RPM
e do disco central de 3.450 RPM e velocidade média do fluxo da névoa de 2,5 m
sL. Foi instalado um climatizador para cada baia (Figura 6B).

As climatizacdes foram acionadas diariamente das 8h00 as 18h00, por

meio de timer, devidamente programado.

Figura 6. Detalhe do ventilador axial (A); climatizador evaporativo (B).

5.4.2 Programas de iluminacgéo
O sistema de iluminacdo suplementar foi composto por lampadas
fluorescentes compactas, suave calida de 15 W, instaladas no centro geomeétrico

das baias a 1,83 m do piso (Figura 7).

44



Figura 7. Disposic¢ao do sistema de iluminacao no interior da baia.

A iluminancia disponibilizada aos animais submetidos a suplementacéo de
luz foi de 40 Ix (Figura 8B), sendo medida por meio de um luximetro digital
modelo MLM -1011 (Figura 8A).

Figura 8. Luximetro digital (A); verificacdo da iluminéancia na baia (B).

Na implantacdo do sistema de iluminacgéo foi verificada a interferéncia da
iluminacdo suplementar entre os tratamentos, dessa forma, foram instaladas
lonas plasticas pretas na lateral das baias que dispunham de suplementacgéo de
luz, para que a iluminacdo artificial de uma néo interferisse na outra baia de

alojamento dos animais. O manejo das lonas foi realizado diariamente, sendo
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suspensas (Figura 9 A) no inicio da manha e abaixadas no final da tarde (Figura
9B).

Figura 9. Manejo diario das cortinas laterais pela manha (A); e tarde (B).

O acionamento e a interrupcdo dos sistemas de iluminacdo foram
realizados por timer, programado de acordo com cada periodo de
suplementacéo, em que o programa de 16 horas de luz era acionado as 18h00
e desligado as 22h00 e, o programa de 18 horas era acionado as 23h00 e
desligado as 05h00 (Figura 10).

il e X i S -
J 2017509525 K118H3051178

Figura 10. Visualizacdo do interior da baia no periodo noturno, com o sistema
de iluminagéo artificial acionado.
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5.5 Manejo nutricional dos animais

O manejo nutricional dos animais seguiu de acordo com o conceito de

proteina ideal, por fase de desenvolvimento, atendendo as exigéncias

nutricionais descritas por Rostagno (2017) para a producao 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 criacdo, crescimento (I e Il)

gue compreendeu o periodo dos 30 aos 40 kg e terminacdo dos 51 aos 100 Kg

(Tabelas 1, 2 e 3).

Tabela 1. Composicéo centesimal da dieta fornecida na fase de crescimento |

Ingredientes

Quantidade (%)

Milho em gréo

Farelo de soja (45%)
Oleo de soja

Glaten de milho (60%)
Fosfato bicalcico
Calcario calcitico
Inerte

Sal

Premix mineral e vitaminico
L - Lisina HCI 99%

DL - Metionina 99%

L - Treonina 98%

L - Triptofano

L - Valina 96,5%

Total

73,350
19,610
1,067
2,143
0,965
0,619
1,340
0,339
0,400
0,103
0,028

100
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Tabela 2. Composicéo centesimal da dieta fornecida na fase de crescimento |l

Ingredientes

Quantidade (%)

Milho em gréo
Farelo de soja
Oleo vegetal
Fosfato bicalcico
Calcario calcitico
Inerte

Sal

Premix mineral e vitaminico
L — HCl Lisina
DL — Metionina

L — Treonina

L — Triptofano

L — Valina

Total

73,670
19,460
2,000
0,984
1,758
1,050
0,203
0,500
0,234
0,047
0,068
0,007

100

Tabela 3. Composicéo centesimal da dieta fornecida na fase de terminacéo

Ingredientes

Quantidade (%)

Milho em gréo
Farelo de soja (45%)
Farelo de trigo
Fosfato bicalcico
Calcario calcitico
Sal

MIN-SUINO
VITCRE-SUI

L — Lisina HCI
DL — Metionina
L — Treonina
Total

69,376
14,685
13,949
0,746

0,606

0,353

0,100

0,100

0,071

0,009

100

A alimentacéo foi fornecida a vontade em comedouros semiautomaticos,

sendo distribuida duas vezes ao dia (manha e tarde) (Figura 11). A 4gua nos

bebedouros, tipo chupeta, estava disponivel para os animais com vazéao de 3,0

L mint.
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Figura 11. Vista do comedouro semiautomatico utilizado no fornecimento de
racao aos animais nas fases de crescimento e terminacao.

5.6 Levantamentos dos dados

Durante todo o periodo experimental, foram registrados os dados das
variaveis meteorologicas no interior das baias e no ambiente externo, as
respostas fisiolégicas, comportamentais e o desempenho zootécnico dos

animais.

5.6.1 Determinacdo das variaveis meteoroldgicas

As variaveis meteorolégicas, temperatura do bulbo seco (Tbs; °C), umidade
relativa do ar (UR; %) e temperatura de globo negro (Tgn; °C) foram registradas
a cada hora, no interior das baias 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) para o registro da temperatura, sendo
imediatamente armazenada no datalogger.

Foram instalados um datalogger no centro geométrico de cada baia e um

no ambiente externo, sendo todos fixados a 1,5 m do piso (Figura 12).
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Figura 12. Datalogger HOBO U12-12 instalado no interior da baia.

As medidas da velocidade do vento (Vv; m s1) foram tomadas com auxilio
de um termo-anemometro digital modelo AZ 8908, a 1,0 m do piso, no interior
das baias e no ambiente externo a 2,0 m do solo (Figura 13).

Figura 13. Medida da velocidade do vento no ambiente externo utilizando
o termo-anemdémetro digital modelo AZ 8908.

5.6.2 Determinacéao dos indices de conforto térmico

Para caracterizacdo do conforto térmico nos ambientes estudados, foram
utilizados os dados referentes as variaveis meteoroldgicas registradas no interior
dos ambientes, a fim de determinar os indices de conforto, por meio da carga
térmica radiante CTR (W m), proposta por Esmay (1982), (Equacéo 1), o indice
de temperatura e umidade ITU, proposto por Thom (1959), (Equacao 2) o indice
de temperatura de globo e umidade ITGU, proposto por Buffington et al. (1981),
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(Equacéo 3) e a entalpia especifica h (kJ kg de ar seco), proposta por Rodrigues
et al. (2010), (Equacéo 4).

CTR = o(TRM)* 1)
Tomy 41025

TRM = 100{[2,51(VV)°'5(Tgn — Tbs) + (2 ) ] } (1.1)

em que:

TRM = temperatura média radiante (K);

Vv = velocidade do vento (m s™);

Tgn = temperatura de globo negro (K);

Ths = temperatura de bulbo seco (K);

o =5,67 * 108 K*W m? (Constante de Stefan-Boltzmann).

ITU = Tbs + (0,36.Tpo) + 41,5 2)

em que:
Ths = 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).

7,5Tbs

h = 1,006.Tbs +-_—. 10(G75759) (71,28 + 0,052. Tbs) (4)

em que:
Ths = temperatura de bulbo seco (°C);
UR = umidade relativa do ar (%);

Patm = pressdo atmosférica (mm Hg).
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5.6.3 Determinacao das variaveis fisiologicas

Os parametros fisiolégicos frequéncia respiratéria (FR; mov mint),
temperatura retal (TR; °C) e temperatura de superficie (TS; °C) foram registrados
em todos os animais, nos horarios das 0, 4, 8, 12, 16 e 20h00, uma vez por
semana, durante todo o periodo experimental.

As medidas da FR foram realizadas a partir da contagem do numero de
movimentos da regido do flanco, realizados pelo animal no intervalo de 1 min.

Para a afericdo da TR foi utilizado um termdémetro digital de uso veterinario,
com escala entre 20 e 50 °C e precisdo de +/- 0,1 °C.

Os registros da temperatura da superficie da pele dos animais foram
obtidos por meio de imagens térmicas coletadas por um termovisor modelo Flir
E60, em que todos os animais foram submetidos individualmente ao registro de
imagens (Figura 14A). No momento do registro das imagens, adotou-se uma

distancia padrao de 1,5 m entre a camera e o animal (Figura 14B).

Figura 14. Termovisor Flir E60 (A) utilizado no registro das imagens térmicas dos
animais alojados nas baias de producéo (B).

A andlise das imagens foi realizada utilizando o programa computacional
FLIR QuickReport®, no qual foram inseridos os valores da emissividade, onde
adotou-se o valor de 0,98 (Moura et al., 2011), da temperatura e umidade relativa
do ar obtidas no instante do registro da imagem e a distancia padrédo entre o

animal e a camera.
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Em cada imagem foi delimitada uma &rea compreendendo a regido do
abddémen do animal, a fim de gerar uma superficie representativa da temperatura

media superficial do corpo dos animais (Figura 15).
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Figura 15. Andlise da imagem térmica por meio do programa computacional FLIR
QuickReport®.

5.6.4 Desempenho zootécnico dos animais

O desempenho dos animais foi avaliado por meio do consumo de racao
(CR; Kg), conversao alimentar (CA; Kg Kg?) e ganho de peso (GP; Kg).

O consumo de racao foi quantificado a partir da soma dos consumos diurno
(CRD; Kg) e noturno (CRN; Kg). Para isso, diariamente os comedouros foram
abastecidos pela manha e tarde, sendo que antes de cada novo abastecimento
foi pesado em balanca eletrbnica o excedente de racdo do abastecimento

anterior (Figura 16).
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Figura 16. Coleta (A) do excedente de racéo referente ao abastecimento anterior
e pesagem (B).

Para a determinacao e acompanhamento do GP os animais foram pesados
semanalmente em uma balanca eletrénica modelo LD1050, acoplada a uma
estrutura de contencéo (Figura 17). O GP foi calculado considerando o peso
inicial (primeiro dia de pesagem) e peso ao final de cada semana, até alcancarem

0 peso vivo de abate.
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Figura 17. Balanca eletrbnica modelo LD1050 acoplada a estrutura de
contencédo para pesagem dos animais.
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5.6.5 Determinacao das variaveis comportamentais dos animais

O comportamento dos animais foi avaliado por meio das imagens
registradas por microcameras coloridas modelo VMD S3020 IR, com
infravermelho e lente de 3,6 mm, instaladas no interior das baias (Figura 18).

Figura 18. Posicionamento da microcamera instalada no interior da baia (A) e
detalhe da microcamera modelo VMD S3020 IR (B).

Os registros foram realizados uma vez por semana, por 24 horas
ininterruptas, durante todo o experimento, descartando-se apenas a primeira
semana de analise, visto que 0s animais ainda estavam em periodo de
adaptacdo as novas condicdes ambientais promovidas pelos sistemas de
climatizacdo e de iluminacédo suplementar, conforme sugerido por Kiefer et al.
(2010). Os dias determinados para os registros ndo coincidiram com os dias de
registro das variaveis fisiolégicas dos animais, visto que a manipulacdo nos
animais poderia interferir no seu comportamento.

Os animais foram identificados com pincel marcador proprio para uso
animal, para facilitar a identificacdo dos mesmos no momento da andlise das

imagens (Figura 19).
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Figura 19. Pincel utilizado para marcacao dos animais (A); animais identificados
para diferenciacdo no momento da quantificagdo comportamental (B).

Para o registro e quantificacdo dos comportamentos expressos pelos
animais foram considerados os comportamentos dos trés animais de cada baia,
no periodo de 24 horas, sendo que as observa¢des foram realizadas por 10 min

em cada intervalo horario (Figura 20).

O Digite aqui para pesquisar

Figura 20. Imagens de video armazenada para andlise da expressao
comportamental dos animais.

Para contabilizacéo e identificacdo das variaveis comportamentais utilizou-
se um etograma baseado em pesquisas realizadas por Massari et al. (2015) e
Pandorfi; Silva (2005), conforme descrito na Tabela 4, sendo quantificada a
frequéncia e a porcentagem do tempo de observacdo em cada comportamento

listado em seus respectivos tratamentos.
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Tabela 4. Etograma comportamental para suinos durante as fases de

crescimento e terminagao

Comportamento Descrigcdo
Postura
posicao ventral Barriga apoiada sobre o piso com
. todas as pernas debaixo do corpo.
Deitado . x
posicao lateral De lado com todas as pernas
estiradas horizontalmente.
Em pé Corpo apoiado nas quatro pernas.
Atividade
Acesso ao Com a boca no comedouro.
comedouro
Bebendo Com a boca no bebedouro.
cheirando o piso  Cheirar o] piso realizando
movimentos circulares.
fucando Fucar o piso, explorar o ambiente.
lambiscando Pequenos movimentos de
Conforto mastigacdo, enquanto toca outro
animal com a boca.
cheirando Cheirar outro animal, movimentos
circulares fucando ao longo do
animal.
lambendo Lamber outro animal, a lingua toca o

animal.

De acordo com o etograma apresentado na Tabela 4, a postura “deitado”

foi considerada a partir do somatério das posicdes (deitado na posicao ventral e

lateral), assim como o “comportamento de conforto” foi representado pela soma

das atividades exploratorias (cheirando o piso e fugcando) e interacGes sociais

(lambiscando, cheirando e lambendo).

5.7 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em

arranjo fatorial 3x3, em que os 27 animais utilizados foram distribuidos

aleatoriamente nas nove baias, sendo considerados trés repeticbes por

tratamento.

Os dados foram analisados por meio do seguinte modelo estatistico

(Equacéo 5):
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Yijk = p + Ai + DLj + (A x DL)ij + eijk (5)

em que:
Yijk = i-ésima observacdo de uma das variaveis;

M = média geral;

Ai = efeito fixo da climatizacao;

DLj = efeito fixo do programa de iluminacéo;

(A x DL)ij = efeito da interag&o entre climatizagédo e programa de luz;
Eijk = erro aleatério.

A analise estatistica foi realizada para os indices de conforto, variaveis
fisiolégicas e desempenho zootécnico dos animas, por meio do software
Statistcal Analysis System (SAS, 2007) e as médias comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Para as variaveis meteoroldgicas foi realizada a andlise descritiva dos
dados e analises de regressao entre os tratamentos e o0 ambiente externo.

A anélise comportamental dos animais foi determinada pela frequéncia e
porcentagem do tempo despendido em cada comportamento e sua

probabilidade de ocorréncia pelo teste Qui-quadrado (X?3).

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Variaveis meteoroldgicas

A andlise descritiva dos dados ambientais temperatura de bulbo seco (Tbs;
°C) e umidade relativa do ar (UR; %) no ambiente externo as baias (EXT) e no
interior das baias sem climatizacdo (BS), com ventilacdo forcada (BS) e com
resfriamento evaporativo (BR), aferidos durante todo o periodo experimental,
mostram que 75% dos dados registrados, a Ths no ambiente externo esteve
entre 19,3 e 30 °C, e os valores médios para Ths e UR foram da ordem de 25,9

°C e 64,5%, respectivamente (Figura 21).
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Figura 21. Variacdo da temperatura de bulbo seco (Tbs; °C) (A) e da umidade
relativa do ar (A) no ambiente externo (EXT) e no interior das baias sem
climatizacado (BS), com ventilagdo forcada (BV) e resfriamento evaporativo
(BR).

Nas baias BS e BV, verifica-se Ths minima e maxima de 19,8 e 33,5 °C,
respectivamente, em que 75% do periodo estiveram, aproximadamente, entre
19,8 e 30 °C. A média de Ths para ambos foi de 26 °C (Figura 21A), sendo que
as médias de UR foram de 70,8% para BS e 67,1% para BV (Figura 21B).

Nota-se na Figura 21A que a Tbs na BR nao ultrapassou os 27,4 e a média
do periodo foi de 22,6 °C. O valor médio da UR foi de 79,5%, em que 75% dos
registros ficaram entre 68 e 82%. Portanto, o sistema de resfriamento
evaporativo garantiu conforto térmico aos suinos em ambas as fases de criacao,
nao permitindo que a temperatura do ar ultrapassasse o limite critico superior
(27 °C) para suinos em crescimento e terminacao (Leal; Naas, 1992).

A relacao funcional entre a temperatura no ambiente externo e no interior
das baias sem climatizacao indicou que a temperatura no ambiente externo foi
0,61% inferior a do interior das baias nado climatizadas (Figura 22A), também
houve discreta reducdo (0,3%) na temperatura do ambiente externo quando
comparados as baias com ventilacdo forcada (Figura 22B). No entanto, para as
baias com resfriamento adiabatico evaporativo esta relacdo indicou acréscimo

de 14,65% quando comparada ao ambiente externo (Figura 22C).
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Figura 22. Relacdo funcional da temperatura de bulbo seco (Tbs; °C) entre
ambiente externo e as baias sem climatizacéo (BS; A), com ventilagéo forcada
(BV; B) e resfriamento evaporativo (BR; C).

A variavel umidade relativa do ar no ambiente externo apresentou valores
inferiores quando comparado a todos os tratamentos, em que a umidade relativa
nas BS, BV e BR foram 8,00; 3,38 e 19,48% maiores que no ambiente externo,

respectivamente (Figura 23).
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Figura 23. Relacao funcional da umidade relativa do ar (UR; %) entre o ambiente
externo e as baias sem climatizacdo (BS; A), com ventilacdo forcada (BV; B) e
resfriamento evaporativo (BR; C).

O acréscimo da umidade no interior das baias BS e BV, em relacdo ao
ambiente externo, pode ser justificada pela presenca dos animais, seja pela
umidade liberada pelo processo de respiracéo (troca de calor latente) pelo uso
dos bebedouros, seja pelos dejetos, visto que de acordo com Kiefer et al. (2009),
0s suinos submetidos ao estresse por calor utilizam os bebedouros com
frequéncia na tentativa se molharem para perder calor por meio da evaporacao
e, desta forma, amenizar o estresse ambiental.

A menor UR na BV pode ter sido responséavel pelo maior fluxo de massa e
energia promovida pelo ventiador, que acentuou comparativamente a BS, devido
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ao fluxo de massa e energia promovida pelo ventilador, que acentuou o processo
de renovacao de ar, dissipando a massa de ar umida do interior da baia (Figuras
23 AeB).

Quanto a BR, o elevado aumento a umidade no ambiente ocorreu,
principalmente, pela névoa promovida pelo sistema de climatizagdo, com
consequente incremento de vapor d’agua na parcela de ar no interior da baia.
Essa relagdo sinaliza a eficiéncia do resfriamento evaporativo em reduzir a
temperatura do ambiente, por meio do incremento da umidade do ar, conforme
observado por Almeida (2011) em pesquisa similar para bovinos leiteiros no
semiarido de Pernambuco (Figura 23 C).

A Figura 24A mostra elevada amplitude térmica local, onde, no ambiente
externo foi da ordem de 13,9 °C, sendo a minima registrada as 05h30 e a maxima
as 14h30. Segundo Ferreira (2011) a amplitude tolerada pelos suinos adultos é
de 8,0 °C. Santos et al. (2012) encontraram diferenca de 3,5 °C na reducao da
amplitude térmica de um galpdo com suinos, utilizando ventilacdo forcada
associada a nebulizacdo, comparativamente a ventilagdo natural. A alta
amplitude pode ocasionar maior exigéncia de adaptacdo dos animais as
flutuacOes térmicas diarias, deslocando energia de produgcédo para manutencao
da homeotermia, o que podera resultar em impactos negativos no desempenho

dos animais.

61



A. 35
33
Kh|
29
27
25
23
21
19
17
15

Ths (°C)

B. 100
90
80
70
60
50
40

30
@@@@@@&@@@@@@@@@é’é’@@@é’@@
ST EEIFILHLL POV FLOON DR LY Y
Horario
BR BW BS EXT ----- LCS

UR (%)

Figura 24. Variacdo média horéaria da temperatura de bulbo seco (Tbs; °C - A) e
da umidade relativa do ar (UR; % - B) nas baias com resfriamento evaporativo
(BR), com ventilacdo for¢cada (BV), sem climatizacdo (BS) e no ambiente externo
(EXT) no decorrer do periodo experimental. LCS - Limite critico superior.

Nota-se que, exceto para 0s animais submetidos a BR, nas demais
condicbes de alojamento, os animais estiveram submetidos a temperaturas
acima do limite critico superior (LCS) de 27 °C (Leal; Naas, 1992), entre as 9 e
18h00, atingido valores extremos (33 °C) as 14h00 (Figura 24A). Tolon e Naas
(2005) também observaram menor temperatura para ambientes equipados com
resfriamento evaporativo, quando comparados aos sitemas de ventilacao natural
e forcada, com efeito positivo na producédo dos animais.

O sistema de ventilacdo for¢cada, em alguns intervalos ao longo do dia, foi
capaz de atenuar a temperatura no interior da baia, porém as 16h00 o ambiente
ventilado tornou-se mais quente que a baia sem climatizacao.

Observa-se na Figura 24B que a umidade relativa do ar manteve-se dentro
dos limites toleraveis de 40 a 70% (Leal; Naas, 1992), no ambiente externo, na
BS e na BV. Os altos valores da umidade relativa do ar na BR se deu pela
elevada capacidade de retengdo de vapor d"agua na parcela de ar, possibilitado

pelas propriedades psicrométricas do ar local, que por consequéncia, reduziu a
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temperatura do ar, de forma que o efeito isolado da umidade acabasse se
tornando nulo em condi¢cdo de conforto térmico para os animais nas fases de

crescimento e terminagao.

6.2 indices de conforto térmico

A Figura 25 mostra a variacdo da carga térmica radiante (CTR; W m),
indice de temperatura e umidade (ITU), indice de temperatura do globo e
umidade (ITGU) e entalpia (h; kJ kg ar seco!) durante o periodo experimental.
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Figura 25. Variacdo média horaria da carga térmica radiante (CTR; W m?2 - A),
indice de temperatura e umidade (ITU - B), indice de temperatura de globo negro
e umidade (ITGU - C) e entalpia (h; KJ kg ar seco® - D) nas baias com
resfriamento evaporativo (BR), com ventilacdo for¢cada (BV), sem climatizacéo
(BS) no ambiente externo decorrer do periodo experimental. LCS - Limite critico
superior.

A CTR (Figura 25A) foi superior na BV, o que indica que a ventilacdo nao
foi suficiente para atenuar a temperatura de globo negro, haja vista que a
irradiacao captada pelo globo superou o efeito convectivo do ar, o que evidenciou
maior CTR nesta condicdo de alojamento, sendo possivel que o uso dos
ventiladores tenha ocasionado esse acréscimo, em virtude da influéncia da
velocidade do vento sobre este indice.
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Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por Tolon e Naas
(2005) em que avaliaram o efeito da ventilagdo resfriada, forcada e natural e
verificaram que a CTR foi inferior no intervalo das 12 as 14h00, somente na
condicdo em que empregaram a ventilacao refrigerada.

E possivel perceber que as 18h00, quando a climatizaco foi interrompida,
gue ocorreu rapido acréscimo da CTR em BR, onde ultrapassou discretamente
o limite critico superior. Este evento reforga visivelmente a eficiéncia do uso do
resfriamento evaporativo no local da pesquisa.

O ITU e ITGU tiveram variacdo semelhante (Figuras 25B e 25C), onde a
climatizacdo por meio da ventilagdo néo foi suficiente para manter o ambiente
dentro do limite critico. De acordo com THOM (1959) os valores de ITU na faixa
entre 64 e 74 sédo considerados como condi¢éo de conforto e acima de 78 como
perigo. E o ITGU esteve acima do limite critico de 69,3 determinado por Kiefer et
al. (2009).

A h (Figura 25D) foi o indice que se manteve abaixo do limite critico superior
(LCS) por quase todo o periodo na BV, apenas proximo as 15h00 superou LCS.
Na BR, verifica-se oscilagdes ao longo do periodo de climatizacéo, e as 13h00
superou ligeiramente a faixa do LCS. E provavel que esta variacdo tenha
ocorrido devido a relacdo deste indice com a umidade do ar, de modo o aumento
do conteudo de vapor d"agua presente na parcela de ar resulta no aumento da
guantidade de energia contida na massa de ar seco, resultando em valores
maiores de entalpia. No entanto, admite-se que o efeito isolado da umidade
relativa do ar ndo caracteriza condicdo de estresse, quando associada a
temperatura do ar abaixo do LCS. A andlise estatistica dos indices de conforto
mostrou que houve efeito significativo (p<0,05) para a CTR em todos tratamentos
e horarios avaliados, onde a BV teve o pior desempenho em todos os intervalos
horéarios (Figura 26A). Os menores valores apresentados foram as 04h00, com
destaque para a BS que foi da ordem de 442,4 W m. No intervalo das 08h00 as
16h00 o melhor desempenho foi para a BR que ndo ultrapassou a média de
472,6 W m=2.
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Figura 26. Valores médios da carga térmica radiante (CTR; W m?2 - A), indice de
temperatura e umidade (ITU - B), indice de temperatura de globo negro e
umidade (ITGU - C) e entalpia (h; KJ kg ar seco™ - D) nas baias com resfriamento
evaporativo (BR), com ventilacdo forcada (BV) e sem climatizacao (BS).

O ITU e ITGU apresentaram resultados médios proximos, no qual, as
08h00 na BS e na BV néo diferiram entre si, mas diferiram da BR. Nos horarios
das 12h00 e 16h00, os trés tratamentos foram diferentes estatisticamente, onde
as menores médias foram proporcionadas pela BR, sendo que no horéario de
temperatura do ar mais critica, os valores se mantiveram da ordem de 71,8 e
72,2 para o ITU e ITGU, respectivamente (Figura 26B; C).

O valor médio do ITGU esteve abaixo do registrado por Kiefer et al. (2009)
qgue foi de 81,7, ao avaliar suinos em crescimento em condi¢cdes de altas
temperaturas.

A Figura 26D indica que houve diferenca significativa (p<0,05) para a h
entre todos os tratamentos nos horarios analisados, sendo que os piores valores
médios ocorreram as 12h00, em que na BS atingiu a maior média (72,2),
enquanto na BV foi de 66,56 e na BR de 62,25 kJ Kg'. Estes nimeros se
encontram dentro da faixa de conforto estabelecida por Moura (1999) que esta
compreendida entre 60,4 a 68,6 kJ Kg*. Oliveira (2015) também obteve
melhores resultados para sistemas de nebulizacdo com ventilacdo, quando
comparado a ventilagcdo forgcada que apresentaram valores de 62,28 e 72,87 kJ

Kg?, respectivamente.
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As médias dos indices CTR, ITU e ITGU as 12h00, mesmo nas baias sem
climatizacdo estdo abaixo dos valores obtidos por Melo (2015) no mesmo
horario, em pesquisa realizada em area de piquetes sombreados na mesma
regido desta pesquisa, alcancando valores da ordem de 701,73 W m?; 81,82 e
89,25, para CTR, ITU e ITGU, respectivamente.

Para todos os indices analisados a BR foi 0 que apresentou 0os menores
valores durante todos os intervalos analizados e na BS os mais elevados, o que
indica que o sitema de resfriamento evaporativo € o meio de climatizacdo mais
eficiente na manutencdo do conforto térmico dos animais nas condicdes

meterolbgicas do local.

6.3 Variaveis fisioldgicas

6.3.1 Variaveis fisiolégicas na fase de crescimento

As variaveis fisiol6gicas frequéncia respiratéria (FR; mov min?),
temperatura retal (TR; °C) e temperatura de superficie (TS; °C) apresentaram
interacdo significativa (p<0,05) entre os fatores de variagcdo avaliados
(climatizac&o x programas de iluminac&o), exceto para os horarios de registros
das 04h00, no qual a TS e a TR foram significativas (p<0,05) apenas para o fator
climatizacdo, do mesmo modo que a TS as 12h00 (Tabelas 6 e 8).

Mesmo tendo ocorrido interacdes significativas em intervalos quem que o0s
programas de iluminagéo estavam acionados, é pouco provavel que os mesmos
tenham promovido alteracées nos parametros fisiologicos. Embora Amaral et al.
(2014) tenham constatado aumento na FR de suinos submetidos a um programa
de 23h00 horas de luz, mas sem comprometer a eficiéncia de termorregulacéo
dos animais. Vale comentar que a referida pesquisa foi realizada em galp&o néo
climatizado, e a afericdo ocorreu no periodo da tarde, ou seja, € possivel que a
elevacao da FR ndo seja atribuida ao programa de iluminacéo.

Por meio do desdobramento das médias as 00h00 (Tabela 5) é possivel
verificar ao considerar o fator climatizacao dentro dos programas de iluminacéo,
gue a frequéncia respiratoria dos animais submetidos ao L12 apresentou
diferenca estatistica (p<0,05) entre aqueles submetidos a BS e as demais, no
entanto, ndo houve efeito significativo entre a FR dos animais alojados na BV e
na BR.
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Tabela 5. Valores médios das variaveis frequéncia respiratéria (FR; mov min-t)
temperatura retal (TR; °C) e temperatura de superficie (TS; °C) no horario de

registo das 00h00 na fase de crescimento

lluminacéo
Variaveis Climatizacdo L12 L16 L18

BS 55,0 b AB 62,0aB 50,0b A

FR (mov min) BV 44,0 a A 57,0aB 53,0bB
BR 43,0aA 62,0aB 36,0aA
BS 39,0aA 39,4bB 39,2 b AB

TR (°C) BV 38,8aB 38,2aA 38,2aA
BR 38,6 aA 379aA 38,0aA
BS 358cB 344b A 344aA

TS (°C) BV 33,1aA 353cC 34,1aB
BR 34,0bB 32,6 aA 33,8aB

Médias seguidas por letras minisculas iguais na coluna e maidsculas na linha néo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS — Nao significativo.

Nos animas expostos a L16 as médias da FR ndo se diferenciaram
estatisticamente (Tabela 5). Ja em L18, a FR dos animais submetidos a BS n&o
diferiu daqueles na BV, mas ambos diferiram (p<0,05) dos animais alojados na
BR, que apresentaram a menor média (36 mov min?). O valor médio da FR dos
animais alojados na BR L18 esteve abaixo do encontrado por Kiefer et al. (2009),
que foi de 45,9 mov min't em suinos sob temperatura ambiente de 21 °C. E
possivel que no momento da afericdo, os animais da BS e BV ainda estivessem
sob influéncia da energia térmica estocada durante o dia, visto que este fator €
proporcional a intensidade e duracdo do estresse que os animais foram
submetidos, logo, os valores de FR estavam elevados no momento da afericéo
(Tabela 5).

A temperatura retal dos animais alojados na BS L16 apresentou maior
média (39,4 °C), sendo igual ao limite de homeotermia para suinos considerada
por Sousa (2004). A menor média da TR (37,9 °C) foi observada naqueles
animais submetidos a BR L16, com efeito significativo (p<0,05) para BS L16 e
sem diferenca para os animais submetidos a BV L16 (Tabela 5).

Todas as médias da temperatura da superficie da pele dos animais (TS)
apresentaram diferenca (p<0,05) dentro do fator climatizacdo nos programas de
iluminacdo L12 e L16, enquanto que em L18 nenhuma das médias diferiram
entre si. A maior média da TS foi nos animais expostos em BS L12 (35,8 °C)
(Tabela 5).
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No horario das 04h00, verifica-se que a FR dos animais ndo apresentou
diferenca estatistica entre as médias ao observar os efeitos da climatiza¢do
dentro dos fatores de iluminagcdo L12 e L16, mas em L18 houve efeito
significativo (p<0,05) entre aqueles submetidos a BS e a BV, mas nenhum diferiu
da BR (Tabela 6).

E possivel perceber que os valores médios da FR dos animais as 04h00
(Tabela 6) é inferior as médias observadas as 00h0O0 (Tabela 5), sendo
provavelmente resultado da reducéo da temperatura ambiente (Figura 25A; B) e
dissipacdo da estocagem térmica ao longo do intervalo.

Tabela 6. Valores médios das variaveis frequéncia respiratéria (FR; mov min),
temperatura retal (TR; °C) e temperatura de superficie (TS; °C) no horario de
registo das 04h00 na fase de crescimento

lluminacéo
Variaveis Climatizacéo L12 L16 L18

BS 40,0aA 480aA 500bA

FR (mov min?) BV - 40,0aA 46,0aA 490bA
BR 380aA 370aA 340aA
BS 392D

TR (°C) BV 389a NS NS NS
BR 38,7a
BS 354D

TS (°C) BV 345a NS NS NS
BR 35,1 ab

Médias seguidas por letras minusculas iguais ha coluna e mailsculas na linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS — N&o significativo.

Ao analisar o efeito isolado da climatizacéo para as variaveis TR e TS, nota-
se na primeira, que houve diferenca estatistica (p<0,05) apenas entre as médias
dos animais alojados na BS quando comparada aos animais alojados na BV e
BR. A TS apresentou efeito significativo (p<0,05) nas médias dos animais da BS
e da BV, porém, os animais submetidos a BR néo diferiram destas (Tabela 6).

Nas aferices realizadas as 08h00, horario em que a temperatura ambiente
ja se encontrava no limite do conforto térmico, pode ser observado o aumento
na FR (Tabela 7), o que pode ser indicativo de que os animais ja estéo utilizando
os recursos fisiolégicos para manutencdo da termorregulacdo, visto que de
acordo com Martello et al., (2004a) em situacdo de estresse por calor, este € 0
primeiro sinal visivel nos animais, no entanto, ndo houve diferenca estatistica

entre as médias dentro dos sistemas de climatizacao.
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Tabela 7. Valores médios das variaveis frequéncia respiratéria (FR; mov min-t)
temperatura retal (TR; °C) e temperatura de superficie (TS; °C) no horario de
registo das 08h00 na fase de crescimento

lluminacéo
Variaveis Climatizacdo L12 L16 L18
BS 53,0a A 46,0 a A 47,0aA
FR (mov min?) BV 39,0aA 50,0aAB 55,0aB
BR 46,0 a A 44,0a A 44.0a A
BS 39,1bB 39,0abB 38,0aA
TR (°C) BV 38,1aA 39,3bB 39,0bB
BR 38,4 ab A 38,4aA 38,2aA
BS 346bA 358cB 34,1aA
TS (°C) BV 34,2 ab A 339aA 334aA
BR 335aA 349bB 32,8aA

Médias seguidas por letras minisculas iguais na coluna e maidsculas na linha néo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS — Nao significativo.

O valor mais elevado da TR no fator climatizacao foi observado em BV L16
gue foi de 39,3 °C, sendo estatisticamente diferente (p<0,05) da TR nos animais
expostos a BR L16 (Tabela 7). Este resultado foi discretamente superior ao
verificado por Berton (2013) ao manter suinos em crescimento em ambientes
com refrigeracéo controlada a 22,0 °C que foi da ordem de 39,08 °C.

A variavel TS as 08h00 nao apresentou grande variagdo comparada aos
intervalos anteriores, sendo as maiores médias verificadas na BS, ainda assim,
inferior ao encontrado por Kiefer et al. (2009), para animais na zona de conforto,
gue foi 36,09 °C na regido do pernil. Considerando apenas o fator climatizacéo,
em L12, os animais da BS diferiram (p<0,05) daqueles da BR, no entanto, sem
efeito para os animais alojados na BV. A TS dos animais submetidos a L16, para
todos os sistemas de climatizacao, foram estatisticamente diferentes (p<0,05) e,
para aqueles expostos a L18 ndo apresentaram efeito significativo entre as
médias da TS (Tabela 7).

Carvalho et al. (2004) destacam que as alteracdes da temperatura da pele
sdo mais rapidas, em razao da dissipacao de calor por conveccao, associado a
vasodilatacdo periférica. No entanto, esses autores avaliaram os efeitos da
nebulizacdo e ventilagdo forcada sobre o desempenho e a temperatura da pele
de suinos e ndo observaram diferencas significativas.

Conforme ja discutido, o intervalo de temperaturas mais elevadas, e
consequentemente menor umidade, ocorreu as 12h00, ou seja, neste periodo 0s

animais foram submetidos aos maiores niveis de estresse térmico, que provocou
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alta demanda aos mecanismos fisiol6gicos de termorregulacéo, conforme pode
ser visto na Tabela 8.

Tabela 8. Valores médios das variaveis frequéncia respiratéria (FR; mov mint),
temperatura retal (TR; °C) e temperatura de superficie (TS; °C) no horario de

registo das 12h00 na fase de crescimento

lluminacéo
Variaveis Climatizacdo L12 L16 L18
BS 61,0aA 103,0cC 76,0bB
FR (mov min?) BV - 540aA 62,0aA 850bB
BR 51,0a A 740bB 540aA
BS 375aA 386aB 38,7aB
TR (°C) BV - 38,7bA 39,0aA 385aA
BR 384bA 386aA 382aA
BS 37,3c¢c
TS (°C) BV 353 a NS NS NS
BR 36,3 b

Médias seguidas por letras minisculas iguais na coluna e mailsculas na linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS — Nao significativo.

Ao verificar o fator climatizacéo dentro dos programas de iluminacéo L12 e
L16, se verifica que 0 ambiente climatizado promoveu as menores medias de FR
dos animais expostos, mas que em L12 ndo houve diferenca estatistica,
enquanto que em L16 todas meédias diferiram entre si (p<0,05), sendo a menor
nos animais alojados na BV, com uma diferenca de 41 mov mint
comparativamente a BS (Tabela 8). O maior valor médio obtido ainda é inferior
aos registrados por Manno et al. (2005), que foi da ordem de 106 mov mint, nos
animais na mesma fase, sob condicéo de estresse térmico.

Em L18, BS e BV néo diferiram entre si, e ambos diferiram de BR, que teve
média de 54,0 mov min, sendo esta a menor entre eles (Tabela 8).

Esses resultados estdo de acordo com Tolon e Naas (2005) que obtiveram
menores valores de FR para matrizes alojadas em ambientes com ventilacao
refrigerada, comparada com os efeitos da ventilagdo natural e da forcada.

A TR apresentou diferenca estatistica apenas para 0s animais expostos a
L12, em que aqueles submetidos a BS diferiram dos alojados na BV e BR, mas
ambos ndo se diferenciaram entre si quando considerado o fator iluminacéo
(Tabela 8). Kiefer et al. (2009) obtiveram valores de 83,53 mov mint e 39,72 °C
para FR e TR, respectivamente, em suinos mantidos a uma temperatura

ambiente de 31 °C, enquanto que Brétas et al. (2011) registraram FR de 71,24
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mov mint e TR de 39,61 °C para suinos em crescimento, mantidos em condi¢des
naturais de altas temperaturas, na regido Nordeste. Esses mesmos autores
afirmam que a TR € a variavel fisiolégica que mais desvia a energia de mantenca
com vistas a manutencdo da homeotermia, o que podera resultar em baixo
ganho de peso.

A TS mostrou diferenca significativa entre os animais alojados na BS, BV e
BR, em que a maior média foi de 37,3 °C para os animais da BS (Tabela 8).
Kiefer et al. (2009) e Berton (2013) obtiveram valores da ordem de 38,96 e 34,26
°C, respectivamente, em animais expostos ao calor.

No intervalo de registro das 16h00, como ja ocorre reducdo na temperatura
do ar, e esse efeito fica evidente na reducdo das respostas fisioldgicas
observadas no horéario das 12h00 (Tabela 9).

Tabela 9. Valores médios das variaveis frequéncia respiratéria (FR; mov min-t)
temperatura retal (TR; °C) e temperatura de superficie (TS; °C) no horario de

registo das 16h00 na fase de crescimento

lluminacao
Variaveis Climatizacéo L12 L16 L18

BS 76,0 b AB 90,0b B 68,0a A

FR (mov min) BV 53,0a A 65,0 a AB 70,0aB
BR 470aA 63,0a A 57,0a A
BS 385aA 38,8a A 39,1cA

TR (°C) BV 385aA 38,4aA 38,1bA
BR 37,8aA 38,6 aB 37,3aA
BS 36,8aB 36,2aB 349aA

TS (°C) BV 359aA 36,3aA 36,5b A
BR 351aB 35,9 a AB 35,8 ab A

Médias seguidas por letras minusculas iguais na coluna e mailsculas na linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS — N&o significativo.

A FR média entre os animais expostos a L12 ndo apresentou efeito
significativo entre os sistemas de climatizacdo BV e BR, mas ambos diferiram de
BS (p<0,05), sendo a maior FR presente entre 0s animais da BS e a menor
nagueles alojados na BR (47 mov mint). O mesmo foi observado nos animais
submetidos a L16. Em BS L16 ocorreu reducdo de 13 mov min&,
comparativamente com o registro realizado as 12h00. Em L18 ndo houve
diferenca estatistica entre as médias (Tabela 9).

Com excecdao de BS L18, que teve média de 39,1 °C, todas as médias da

TR se encontram dentro da faixa de conforto. E as médias da TS néo diferiram
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estatisticamente entre as climatizagbes em L12 e L16, enquanto que em L18,
todas se diferenciaram de BS (p<0,05) (Tabela 9).

Da mesma forma como apresentado na Tabela 9, as 20h00, as médias ja
estdo com valores reduzidos, sendo, um indicativo de que 0s animais estavam
retornando ao equilibrio térmico, mas ainda sob efeito da exposicéo diaria ao
calor (Tabela 10).

Tabela 10. Valores médios das variaveis frequéncia respiratéria (FR; mov min't)
temperatura retal (TR; °C) e temperatura de superficie (TS; °C) no horario de

registo das 20h00 na fase de crescimento

lluminacao
Variaveis Climatizacdo L12 L16 L18
BS 63,0b A 62,0aA 570bA
FR (mov min) BV 450a A 490aA 610cB
BR 51,0 ab AB 540aB 39,0aA
BS 38,1aA 384aA 386bA
TR (°C) BV 38,2aA 379aA 31,8abA
BR 38,1aA 388bB 38,0aA
BS 36,4 b AB 366bB 356bA
TS (°C) BV 35,1aB 345aB 333aA
BR 34,7aA 352aA 355bA

Médias seguidas por letras mintdsculas iguais na coluna e mailsculas na linha nédo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS — Nao significativo.

Outro fator que também pode colaborar para que neste horario os padrées
fisiolégicos normais de manutencéo do equilibrio térmico sejam reestabelecidos,
€ a caracteristica da propria instalacdo, que apresenta paredes em blocos
ceramicos vazados. Segundo Henneman et al. (2017) os blocos ceramicos
apresentam baixa condutividade térmica, cerca de 0,25 W m K, e quando
possuem vazios trocam calor principalmente por radiacdo. Isto indica que o
material troca calor com o meio de forma mais lenta, sendo assim mesmo
durante a noite as paredes das baias ainda podem estar transmitindo o calor
acumulado durante o dia.

Os valores da FR nos animais expostos a BV L12 e a BR L18 ja estéo
abaixo dos encontrados por acordo Kiefer et al. (2009) conforme mencionado
anteriormente. No entanto, a TR ficou dentro da faixa indicativa de conforto. Isso
evidencia que os animais estdo adaptados as condicbes ambientais do local,
visto que a pesquisa ja citada de Melo (2015), utilizando animais com a mesma

composicdo geneética, mostrou que os mesmos foram capazes de manter a
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temperatura retal dentro dos padrdes normais por meio do aumento da
frequéncia respiratoria e reagdes comportamentais.

Os resultados apontam que as menores médias das respostas fisioldgicas
ocorreram nas baias equipadas com resfriamento evaporativo, independente do
programa de iluminagdo utilizado, o que permite inferir que esse sistema de

climatizacdo favoreceu o conforto térmico dos animais na fase de crescimento.

6.3.2 Variaveis fisiolégicas na fase de terminacéao
No intervalo de registro das 00h0O0, houve interacdo significativa (p<0,05)
apenas paraaFR, sendo que a TR e a TS apresentaram diferencas significativas

(p<0,05) somente para o fator climatizagcéo (Tabela 11).

Tabela 11. Valores médios das variaveis frequéncia respiratéria (FR; mov min-t)
temperatura retal (TR; °C) e temperatura de superficie (TS; °C) no horario de

registo das 00h00 na fase de terminacao

lluminacéo
Variaveis Climatizacdo L12 L16 L18
BS 49,6 bB 376aA 393aA
FR (mov min) BV - 41,3aA 353aA 516bB
BR 40,3aA 510bB 430aA
BS 38,8b
TR (°C) BV 38,6 ab NS NS NS
BR 38,5a
BS 35,1b
TS (°C) BV 34,7 ab NS NS NS
BR 34,3 a

Médias seguidas por letras minusculas iguais ha coluna e mailsculas na linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS — N&o significativo.

Ao observar o efeito da climatizac&do dentro dos programas de iluminacéo
€ possivel notar que a FR dos animais expostos a L12 BV e BR néao
apresentaram diferenca estatistica, mas diferiram (p<0,05) daqueles alojados na
BS. Os animais em L16 BV apresentaram a menor média entre todos os
tratamentos, que foi da ordem de 35,3 mov min?, e diferiu (p<0,05) daqueles
alojados na BR, no entanto, ndo diferiu dos submetidos a BS. Os individuos
expostos a L18, a maior média da FR foi observado nos animais da BV, que foi
de 51,6 mov min', sendo estatisticamente diferente (p<0,05) das demais (Tabela
11). Os resultados obtidos por Kiefer et al. (2010) para suinos na fase de

terminacdo e em conforto térmico foi de 41,07 mov min-t, enquanto que Berton
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(2013) avaliando a mesma categoria em condi¢cédo de conforto foi de 36,9 mov
mint.

O efeito isolado da climatizagdo sob a TR e a TS mostrou que 0s animais
da BS foram estatisticamente diferentes (p<0,05) daqueles expostos a BR, mas
este ndo diferiu dos animais da BV. As menores médias foram observadas nos
suinos da BR. Todos os valores médios de TR estavam dentro do limite de 39
°C (Tabela 11). As 04h00 apenas a TR n&o apresentou interagéo significativa
(Tabela 12).

Tabela 12. Valores médios das variaveis frequéncia respiratéria (FR; mov min-t)
temperatura retal (TR; °C) e temperatura de superficie (TS; °C) no horario de
registo das 04h00 na fase de terminacao

lluminacéo
Variaveis Climatizacdo L12 L16 L18
BS 41,3aB 33,7aA 306aA
FR (mov min?) BV - 353aA 350aA 50,0cB
BR 3666aA 46,0bB 38,0bA
BS 38,6 b
TR (°C) BV 38,4 a NS NS NS
BR 38,1a
BS 342bA 333aA 340bA
TS (°C) BV - 33,0abA 33,8aA 340bA
BR 326aA 345aB 325aA

Médias seguidas por letras minuUsculas iguais na coluna e mailsculas na linha néo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS — N&o significativo.

Ao considerar a climatizacdo dentro dos programas de iluminacéo, nota-se
gue a FR nos animais expostos a L12 ndo apresentou diferenca estatistica entre
os sistemas de climatiza¢éo, no entanto, aqueles submetidos a BS apresentaram
numericamente a maior média entre todos tratamentos. Os animais submetidos
a L16, apenas na BR diferiu (p<0,05) dos demais e, para aqueles expostos a
L18, as trés medias diferiram entre si (p<0,05), em que a menor ocorreu nos
animais da BS (Tabela 12).

A TR mostrou efeito significativo (p<0,05) apenas entre 0s animais da BS,
com a maior média, comparativamente aqueles da BV e BR (Tabela 12).

A maior média da TS foi evidenciada nos animais da BR L16 (34,5 °C),
porém, ndo se diferenciou estatisticamente (p<0,05) daqueles expostos a BS e
BV. Este valor esteva acima do encontrado por Berton (2013) para animais em

conforto térmico, que foi 33,2 °C. Os animais expostos a L12, na BS diferiu da
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BR, mas nédo daqueles da BV. A menor média da TS foi observada nos animais
da BR L18, que foi da ordem de 32,5 °C, sendo que este se diferenciou (p<0,05)
daqueles da BS e BV, que ndo apresentaram efeito significativo entre si (Tabela
12).

Assim como no registro das 04h00, as 08h00 ndo houve interagéo entre o0s
fatores para a variavel TR, mas o fator climatizacéo foi significativo (p<0,05)
(Tabela 13).

Tabela 13. Valores médios das variaveis frequéncia respiratéria (FR; mov min-t)
temperatura retal (TR; °C) e temperatura de superficie (TS; °C) no horario de

registo das 08h00 na fase de terminacao

lluminacéo
Variaveis Climatizacdo L12 L16 L18
BS 550bB 476bA 59,0bB
FR (mov min) BV - 416aA 416aA 610bB
BR 447aA 573cB 450aA
BS 38,7c¢c
TR (°C) BV 385D NS NS NS
BR 38,3 a
BS 348aA 353bA 351bA
TS (°C) BV - 349aB 336aA 333aA
BR 359bB 348bA 342aA

Médias seguidas por letras mintdsculas iguais na coluna e mailsculas na linha néo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS — Nao significativo.

Devido a elevacdo da temperatura do ar (Figura 26A), ja se evidencia
acréscimo nos valores meédios de todas as variaveis fisiologicas, exceto TS nos
animais expostos ao tratamento BV L16, que reduziu 0,2 °C em relacdo a
afericao anterior.

O fator climatizacéo influenciou a FR em todos tratamentos, sendo que os
animais expostos a BV L18 verifica-se a maior média (61 mov min') com efeito
significativo (p<0,05) para os animais da BR e, sem diferenca estatistica
daqueles na BS (Tabela 13). Os animais expostos a L16 apresentou diferenca
(p<0,05) entre todas as médias da FR, sendo a menor nos animais na BV. Ja
para L12 sé os animais alojados na BS se diferenciaram (p<0,05).

A menor média da TR foi observada nos animais alojados na BR e a maior
naqueles expostos a BS, com diferencga significativa (p<0,05) entre todos (Tabela
13).
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Quanto a TS o maior valor observado foi nos animais da BR L12, que diferiu
(p<0,05) daqueles da BS e BV, sendo que estes nao diferiram entre si (Tabela
13). No horéario das 12h00 apenas a variavel TS ndo apresentou interacao, no
entanto, foram significativas (p<0,05) quando avaliado o fator climatizacao
isolado (Tabela 14).

Tabela 14. Valores médios das variaveis frequéncia respiratéria (FR; mov mint)
temperatura retal (TR; °C) e temperatura de superficie (TS; °C) no horario de

registo das 12h00 na fase de terminacao

lluminacéo
Variaveis Climatizacdo L12 L16 L18
BS 63,6 b A 67,3aA 73,0cA
FR (mov min?) BV - 50,3aA 61,0aA 57,3bA
BR 47,3aA 67,3aB 43,6 a A
BS 39,2bB 389abA 39,1bB
TR (°C) BV - 389aB 387aAB 386aA
BR 39,0bB 389bB 385aA
BS 37,4 b
TS (°C) BV 36,4 a NS NS NS
BR 37,5b

Médias seguidas por letras minusculas iguais na coluna e mailsculas na linha néo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS — Nao significativo.

A FR dentro do fator climatizac&do, mostra que os animais submetidos a L12
apresentaram diferenca (p<0,05) entre as médias daqueles expostos na BS e as
demais, e estas ndo diferiram entre si, sendo os valores médios da ordem de
63,6; 50,3 e 47,3 mov min! para BS, BV e BR, respectivamente (Tabela 14).

Para os animais submetidos ao L16 ndo ocorreu diferenca estatistica. Os
animais na L18 apresentaram diferenca para todas as médias (p<0,05), sendo a
maior FR naqueles alojados na BS e a menor na BR (Tabela 14).

Mesmo sendo o horario de temperatura mais elevada, 0s animais
conseguiram manter a TR dentro do limite de 39,3 °C e foram inferiores aos
resultados de Berton (2013) que verificaram valores da ordem de 39,44 °C, para
suinos expostos a estresse térmico.

Para os animais expostos a L12, apenas aquele alojado na BV foi
estatisticamente diferente (p<0,05), enquanto que os individuos submetidos a
L16, somente os contidos na BV e BR diferiram entre si e, 0s expostos a L18 BS
diferiu dos demais (Tabela 14).

Para TS apenas as médias dos animais alojados na BV diferiram (p<0,05),

sendo esta a menor entre os tratamentos (Tabela 14).
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Do mesmo modo que no intervalo anterior, apenas a TS nao teve interagéo
significativa (p<0,05), mas foi para o efeito da climatizacéo.

Apesar do ambiente ja estar com reducdo da temperatura do ar, alguns
tratamentos ainda tiveram acréscimo em alguns valores médios das respostas
fisiolégicas, sendo provavel que a instalagéo contribuia com a transferéncia de
energia por irradiagdo e que 0s animais estavam em elevado grau de estresse

térmico (Tabela 15).

Tabela 15. Valores médios das variaveis frequéncia respiratéria (FR; mov min-t)
temperatura retal (TR; °C) e temperatura de superficie (TS; °C) no horario de

registo das 16h00 na fase de terminacao

lluminacéo
Variaveis Climatizacdo L12 L16 L18

BS 83,0bB 68,3aA 750bAB

FR (mov min?) BV - 58,6aA 69,3aA 780bB
BR 5000aA 66,0aB 57,0aAB
BS 393bA 392bA 390bA

TR (°C) BV - 39,0abA 388aA 389DbA
BR 388aB 38, 7aB 384aA
BS 36,9b

TS (°C) BV 36,7 b NS NS NS
BR 35,5a

Médias seguidas por letras mintdsculas iguais na coluna e mailsculas na linha néo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS — Nao significativo.

As médias das trés variaveis foram menores nos animais alojados na BR.
Corroborando os resultados obtidos por Justino et al. (2015) que também
observaram reducdo nestas mesmas variaveis em matrizes alojadas em
ambientes com o emprego de resfriamento evaporativo.

A FR nos animais expostos a L12 apresentou diferenca estatistica (p<0,05)
entre aqueles da BS e as demais média no mesmo programa, sendo que a BS
foi a que repercutiu na maior média entre todos os animais submetidos aos seus
respectivos tratamentos. Os suinos submetidos a BR L18 diferiram (p<0,05)
daqueles na BV e na BS, porém, estes nao diferiram entre si (Tabela 15). Todas
as médias de FR foram inferiores as encontradas por Kiefer (2010) que foi de
93,46 mov min e superiores as obtidas por Berton (2013) quando expuseram

0S animais ao calor.
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A maior média da TR foi observada entre os animais na BS L12 (39,3 °C),
que diferiu apenas daqueles na BR. Os suinos expostos a L16 BS apresentaram
diferenca (p<0,05) daqueles na BV e na BR.

A TS dos animais na BS e BV néo diferiram, no entanto, verificou-se efeito
significativo para as médias dos alojados na BR (p<0,05) (Tabela 15).

Todos os valores médios de FR e TR neste horario foram superiores aos
obtidos por Amaral et al. (2014) no periodo da tarde na ja citada pesquisa, que
foram de 49,55 mov min! e 34,79 °C, respectivamente.

As respostas fisiologicas as 20h00 apresentaram interacdo significativa
(p<0,05) entre os fatores de variacédo, de acordo com os desdobramentos das
médias na Tabela 16.

Tabela 16. Valores médios das variaveis frequéncia respiratéria (FR; mov min-t)
temperatura retal (TR; °C) e temperatura de superficie (TS; °C) no horario de
registo das 20h00 na fase de terminacao

lluminacéo
Variaveis Climatizacéo L12 L16 L18
BS 71,0bB 516aA 65,0b B
FR (mov min) BV 45,0a A 51,0aA 69,0b B
BR 453aA 51,7aA 426aA
BS 39,1aA 38,7aA 39,0b A
TR (°C) BV 38,8aA 38,8a A 39,1b A
BR 39,1aC 38,6 aB 38,2aA
BS 36,1aA 359bA 356bA
TS (°C) BV 36,2aB 34,7aA 36,0bB
BR 35,6 aA 351aA 351aA

Médias seguidas por letras minusculas iguais na coluna e mailsculas na linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS — N&o significativo.

Neste horario a FR ja mostra reducdo, no entanto ainda estao elevadas
devido ao calor estocado durante o dia. A maior média foi registrada nos animais
alojados na BS L12, 71 mov min, e este diferiu (p<0,05) daqueles da BV e da
BR, mas ambos ndo se diferenciaram estatisticamente. Para os animais
expostos a L16 ndo houve diferenca estatistica. Ja para aqueles submetidos a
L18 BR apresentaram a menor média de todos tratamentos, 42,6 mov min?, e
diferiu (p<0,05) daqueles na BS e BR (Tabela 16).

Com estes dados sinalizados é possivel perceber a diferenca de mais de
28 mov min?! entre as médias dos tratamentos citados, isto pode ser um

indicativo de que os animais do tratamento BS L12 desviaram mais energia para
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fins de manutencg&o do equilibrio térmico, sendo possivel repercutir esse efeito
no ganho de peso dos animais.

Neste horario a TR no fator climatizagéo, diferiu apenas para os animais na
BR L18, que também teve a menor média, e foi estatisticamente diferente
(p<0,05) daqueles na BS e BV (Tabela 16). Os valores estdo proximos aos
encontrados por Kiefer et al. (2010) para os animais em conforto térmico, que foi
de 38,54 °C.

Vale apontar que dentro do fator iluminagéo os trés programas diferiram
entre si (p<0,05) para os animais alojados na BR, onde menor média coincidiu
com a menor ja comentada no fator climatizacdo. Porém, nao ha respaldo na
literatura que justifique que este evento influencie as variaveis analisadas,
especialmente por esta pesquisa ter utilizado sistemas de iluminacdo com luz
fria.

As meédias da TS em relacdo a climatizacdo foram estatisticamente
diferentes (p<0,05) em L16 e L18, sendo que no primeiro a diferenca foi entre os
animais alojados na BS e as demais, mas estas néo se diferenciaram, enquanto
gue em L18 apenas os animais da BR diferiram das outras médias (Tabela 16).

Assim como na fase de crescimento, o uso da climatizacdo por meio do
resfriamento evaporativo manteve os animais sob melhores condicbes de
conforto térmico, tendo em vista que apresentaram efeito positivo nas respostas
fisiolégicas, menores médias, comparativamente aos demais sistemas de

climatizacao.
6.4 Desempenho zootécnico

6.4.1 Desempenho zootécnico na fase de crescimento

As variaveis de desempenho, ganho de peso (GP, Kg) e consumo de racao
(CR, Kg) apresentaram interacdes significativas (p<0,05), no entanto a
conversdo alimentar (CA, Kg kg?) foi significante apenas no fator climatizacéo
(Tabela 17).
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Tabela 17. Valores médios das variaveis ganho de peso (GP; Kg), consumo de
racédo (CR; Kg) e conversdo alimentar (CA; Kg Kg) na fase de crescimento

lluminacéo
Variaveis Climatizacdo L12 L16 L18
BS 20,8 a AB 189aA 23,1aB
GP (Kg) BV - 23,8a A 226abA 256aA
BR 27,6 b B 242bAB 233aA
BS 441 a A 42,2 a A 51,2b B
CR (Kg) BV - 537bAB 512bA 564cB
BR 540bC 48,8 b B 42,4 a A
BS 2,1b
CA (Kg kg?) BV 2,2b NS NS NS
BR 19a

Médias seguidas por letras minisculas iguais na coluna e mailsculas na linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS — Nao significativo.

No GP o efeito da climatizagdo associado ao nivel de iluminagdo L12,
mostrou que os animais na BR diferiram estatisticamente (p<0,05) de BV e BS,
porém estes nao diferiram entre si.

No programa L16, para os animais alojados na BS e BV néo apresentaram
diferenca estatistica para GP, mas os animais na BS diferiram (p<0,05) daqueles
na BR. Quanto a L18 a maior média foi verificada para os animais da BV, mas
nao ocorreu diferenca significativa entre as médias dos mesmos (Tabela 17).

A maior média de GP observada correspondeu aos animais submetidos ao
tratamento BR L12, que foi 27,6 Kg, sendo que o fator programa de iluminagéo
so foi estatisticamente diferente das L18. A menor média foi atribuida ao
tratamento BS L16, porém, o programa de iluminacao associado diferiu apenas
para L18. Dessa forma, se entende que o uso do resfriamento evaporativo, sem
adicdo de iluminacao suplementar, favoreceu o ganho de peso de suinos durante
a fase de crescimento, comparativamente ao prolongamento do periodo de luz
de 18 horas no mesmo sistema de climatizacao.

O menor GP dos animais na BS corrobora os dados obtidos por Manno, et
al. (2005) que ao manter suinos em camaras climatizadas com temperatura de
35 °C verificou reducéo de 22% no ganho de peso em relacdo aos mantidos em
ambiente termoneutro. Do mesmo modo Kiefer et al. (2010) registrou reducao de
43%.

No que diz respeito ao prolongamento da iluminacdo, os resultados de
Ferreira et al. (2015) ao aplicarem periodo de iluminacéo de 12, 15, 19 e 23 horas

de luz para suinos em crescimento, ndo constataram incremento ou reducao no
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ganho de peso dos animais, e afirmou que o fotoperiodo natural do Brasil atende
as necessidades fisiol6gicas dos animais.

Antagonicamente, as pesquisas realizadas por Caprario; Zimmermann
(2011) e Simitzis et al. (2013) apontaram que 0S animais expostos ao maior
periodo de iluminacdo apresentaram maior ganho de peso, porém, destaca-se
gue os autores obtiveram esses resultados para leitdes.

As médias do CR (Tabela 17) mostram que a climatizacdo considerada no
fator L12 e L16 teve diferenca estatistica entre os animais da BS e os demais
(p<0,05), entretanto estes ndo se diferenciaram estatisticamente. J& com L18
houve diferenca significativa entre todos tratamentos (p<0,05), onde a maior
média foi atribuida aos animais na BV. Este resultado esta de acordo com os
obtidos por Madeira et al. (2006) que observaram maior consumo de ragcéo nas
matrizes em ambiente com ventilagdo forcada, comparada a natural, e a
associada com nebulizagao.

Em relacdo aos programas de iluminagdo, os animais na BS apenas
aqueles expostos a L18 diferiu entre as médias (p<0,05). Para os animais na BV
houve diferenca (p<0,05) no CR entre L16 e L18, enquanto que naqueles
submetidos a BR apresentaram diferenca estatistica entre todos tratamentos
(p<0,05) sendo a maior média conferida aos animais expostos a L12 (Tabela 17).

Dessa forma, pode-se sugerir que 0s animais submetidos a ventilacédo
forcada consumiram mais racao, confirmando os resultados de Oliveira (2015)
ao avaliar sistemas de climatizac&o para suinos em crescimento.

O menor consumo de racéo foi evidenciado nos animais sem climatizacéo,
Brustolini; Fontes (2014) afirmam que sob condi¢cdes de temperaturas acima da
critica superior (TCS) os efeitos no ganho de peso dos suinos é um fator de
grande relevancia, pois a cada grau centigrado de acréscimo ha reducéo de 55
g no consumo de ragéo.

O efeito isolado da climatizacdo na CA apontou que 0s animais expostos a
BR foi estatisticamente diferente (p<0,05) daqueles na BV e na BS, e
proporcionou a melhor resposta. Kiefer et al. (2009) também observaram
reducdo da converséo alimentar dos suinos em crescimento sob estresse por
calor, sendo da ordem de 13,6% em relacdo aos animais mantidos sob conforto
térmico. O mesmo nao foi evidenciado por Berton (2013), que embora tenha
obtido melhor GP e CR nos animais em conforto témico, a CA foi pior em relacao

aos mantidos em temperaturas elevadas.
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Os dados analisados sugerem que o resfriamento evaporativo promoveu
melhor GP e CA e que a suplementacao de luz é dispensavel sob o ponto de
vista das varidveis consideradas. Também é possivel que, embora os animais
alojados nas baias equipadas com ventilacdo forcada tenham consumido mais
racdo, o conteudo nutricional da dieta provavelmente foi utilizado pelo organismo
para dissipar calor, visando a manutencdo da homeotermia, o que resultou no
ganho de peso inferior ao dos animais submetidos ao resfriamento evaporativo
e, consequentemente, influenciou nos indices de conversdo alimentar
observados.

O menor desempenho dos animais que nao tiveram climatizacao,
corresponde aos indices de conforto apresentados anteriormente, 0s quais

tiveram médias maiores em relagdo aos ambientes climatizados (Figura 26).

6.4.2 Desempenho zootécnico na fase de terminagao
Na fase de terminag&o o GP n&o apresentou interagdo significativa, mas foi
significativo (p<0,05) para o fator climatizagdo, enquanto que o CR e a CA

apresentaram interacdes entre os dois fatores testados (p<0,05) (Tabela 18).

Tabela 18. Valores médios das variaveis ganho de peso (GP; Kg), consumo de

racdo (CR; Kg) e converséo alimentar (CA; Kg Kg) na fase de terminacgéo

lluminacéo
Variaveis Climatizacéo L12 L16 L18
BS 395a
GP (Kg) BV 440b NS NS NS
BR 50,5¢
BS 1143acC 95,3aA 107,3aB
CR (Kg) BV - 1395bC 120,3bA 128,1bB
BR 140,7bC 1259cB 1044aA
BS 2,7aB 25aA 28bB
CA (Kg kg) BV - 30bB 27bA 29bB
BR 25aB 25aB 2,1aA

Médias seguidas por letras minusculas iguais na coluna e mailsculas na linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS — N&o significativo.

Na variavel GP o fator climatizacdo diferiram entre si (p<0,05) e a maior
média foi verificada nos animais na BR (50,5 Kg) e a menor na BS (39,5 Kg).
Estes resultados corroboram com Santos et al. (2012) que apesar de nao ter
havido diferenca estatistica, verificaram numericamente maior ganho de peso

nos suinos submetidos a nebulizacdo com ventilagdo tipo tdnel,
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comparativamente a ventilacdo natural. Kiefer et al. (2009) também registraram
reducado equivalente a 25% no ganho de peso dos animais expostos ao calor.

O maior valor médio no CR foi observado nos animais submetidos ao
tratamento BR L12, no entanto, sem efeito significativo na BV. A comparacao
dos programas de iluminacao nestes sistemas de climatizacao (BR e BV), todas
as médias diferiram entre si (p<0,05), logo, é possivel que o maior consumo de
racdo nao tenha sido estimulado pelo acréscimo no tempo de iluminacao (Tabela
18). No entanto, entre os programas de 16 e 18 horas de luz, o primeiro mostrou
maior consumo.

A menor média de CR foi verificada nos animais submetidos a BS L16, que
diferiu estatisticamente (p<0,05) daqueles alojados na BV e BR. Quanto ao efeito
da iluminacao todas as médias diferiram entre si (p<0,05), mas o resultado da
comparacao entre L16 e L18 foram contrarios ao sinalizado em BR (Tabela 18).

Estes resultados conferem com os de Amaral et al. (2014) que utilizaram
programas de iluminacdo para suinos em terminacdo em ambientes né&o
climatizados, ndo observaram efeito significativo no consumo de racdo dos
animais. A mesma resposta foi verificada nas pesquisas realizadas Glatz (2001);
Reiners et al. (2010) e Souza Junior et al. (2011) para suinos em outras fases de
criacao.

As médias da CA ao serem relacionadas aos fatores de climatizac&o dentro
de cada programa de iluminacdo mostrou que 0s animais expostos a L12 e L16,
o pior valor médio foi para os animais na BV, que diferiu (p<0,05) dos demais,
entretanto para aqueles expostos a L18 apresentaram diferenca estatistica
(p<0,05) naqueles na BR e os demais, sendo também a pior média atribuida aos
animais na BV e BS (Tabela 18).

Ao verificar o efeito da iluminacgéo, se observa que a melhor média de CA
ocorreu nos animais expostos ao tratamento BRL18, que diferiu (p<0,05) entre
0S animais expostos a L12 e L16. Portanto, é possivel que o prolongamento da
iluminacéo quando associado ao resfriamento evaporativo tenha favorecido a CA
dos animais.

No entanto, Martelli et al. (2005) constataram que o periodo de iluminacéo
de 14 horas foi menos favoravel a conversao alimentar quando comparado ao
regime de 8 horas sob a mesma intensidade. Por outro lado, Amaral et al. (2014)
e Ferreira et al. (2016) ndo constataram melhor CA ao prolongar o periodo de

iluminacdo dos suinos na fase de terminacgao.
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Contudo, a andlise de desempenho na fase de terminacgéo indicou que o
sistema de climatizag&o por resfriamento evaporativa proporcionou os melhores
indices zootécnicos. Quanto ao uso da iluminagdo suplementar ndo houve efeito
no GP, e no CR as melhores médias foram atendidas sem suplementagéo, em
contrapartida, a melhor CA foi atribuida ao programa de iluminagdo com 18 horas

de iluminagéo.
6.4.3 Consumo de racdo nos periodos diurno e noturno

6.4.3.1 Fase de crescimento
Os consumos de racao diurno (CRD; Kg) e noturno (CRN; Kg) na fase de
crescimento tiveram interacdes significativas para os fatores de variagédo

analisados, conforme apresentados na Tabela 19.

Tabela 19. Valores médios dos consumos de ragao diurno (CRD; Kg) e noturno
(CRN; Kg) na fase de crescimento

lluminacéo
Variaveis Climatizacéo L12 L16 L18
BS 194a A 20,1aA 23,5aB
CRD (Kg) BV 26,2b B 240b A 28,4b C
BR 26,0b C 23,8b B 216aA
BS 22,9 a AB 21,3aA 25,3b B
CRN (Kg) BV 28,6 b B 26,0b A 30,9cB
BR 27,8b C 24,8 b B 216 aA

Médias seguidas por letras minusculas iguais ha coluna e mailsculas na linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS — N&o significativo.

O maior valor médio do CRD foi observado nos animais submetidos a BV
L18, que foi estatisticamente diferente (p<0,05) dos demais, considerando o fator
climatizacdo em L18, assim como também se diferenciou dos outros tratamentos
ao ser considerado o fator iluminacdo. Os animais expostos a L12 e L16 na BS
diferiu (p<0,05) de daqueles na BV e BR, sendo que os da BS teve o menor
consumo em ambos 0s programas de iluminacao (Tabela 19).

O CRN de maior média também foi atribuido aos animais expostos a BV
L18, que diferiu (p<0,05) de BS e BR. Porém, no fator iluminacdo BV L18 s6
diferiu de BV L16 (Tabela 19).
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6.4.3.2 Fase de terminagéo

Os consumos de racédo diurno (CRD; Kg) e noturno (CRN; Kg) na fase de
terminacao (Tabela 20) tiveram interacdes significativas nos fatores de variagao
analisados, conforme apresentados na Tabela 20.

Tabela 20. Valores médios dos consumos de ragdo diurno (CRD; Kg) e noturno
(CRN; Kg) na fase de terminacao

lluminacéo
Variaveis Climatizacdo L12 L16 L18
BS 47,4 a B 40,6 a A 51,8aC
CRD (Kg) BV 67,6 b C 57,7b A 62,5bB
BR 69,7b C 60,4 b B 514aA
BS 64,2aC 48,4 a A 55,6 aB
CRN (Kg) BV 76,0bB 65,0b A 744b B
BR 76,1 b C 67,0 b B 52,9b A

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e mailsculas na linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS — Nao significativo.

Ao analisar a Tabela 20 se percebe que tanto no CRD quanto no CRN, o0s
animais que apresentaram maior consumo de racao foram aqueles submetidos
a BR L12 o qual se diferenciou estatisticamente (p<0,05) daqueles da BS
considerando o fator climatizacéo; ao verificar o fator iluminacéo se observa que
houve diferenca estatistica entre todos os tratamentos (Tabela 20).

O menor valor médio ocorreu no BS L16 e este diferiu dos demais tanto no

fator climatizacdo, quanto iluminacao.
6.5 Analise do comportamento

6.5.1 Andlise do comportamento na fase de crescimento
A andlise comportamental identificou que durante o dia os animais que
permaneceram o maior tempo “deitados” foram os alojados nas baias sem

climatizacdo e com ventilacao forcada (Figura 27A; C).
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Figura 27. Percentual de tempo “deitado” no periodo diurno e noturno nas baias
sem climatizacao (BS), com ventilac&o forcada (BV) e resfriamento evaporativo
(BR), associadas aos programas de iluminagéo (L12: natural; L16: natural + 4
horas de luz artificial; L18: natural + 6 horas de luz artificial) na fase de
crescimento. (p<0,0001).

O intervalo de maior temperatura coincide com a menor frequéncia de
execucado de atividades, sendo possivel que esse comportamento seja uma
tentativa do animal trocar calor com o piso da instalacao, principalmente por meio
da conducéo.

Essa resposta esta de acordo com Massari et al. (2015) que ao avaliarem
o0 comportamento de suinos afirmaram que a temperatura do ar estabelece uma
correlacéo positiva, de moderada intensidade, com o comportamento “deitado”.
Paiano et al. (2007) registraram que suinos em fase de crescimento e terminacao
passaram 63,2% do dia dormindo, do mesmo modo Ferreira et al. (2015)
constataram em média 87,64%, o que correspondeu a 21,03 horas por dia,
convergindo com as respostas de Kiefer et al. (2009) que também verificaram

maior percentual de tempo “deitado” nos animais sob desconforto térmico.
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Por outro lado, Broom; Fraser (2010) justificam que os animais confinados
passam mais tempo dormindo principalmente durante o dia podendo ser um
indicativo de que o ambiente ndo é estimulante para o comportamento
exploratério e que dentre todos os animais de produc¢do, 0s suinos sao os que
gastam maior parte do tempo descansando e dormindo, podendo chegar a 19
horas dia* em animais confinados.

No periodo da noite é verificado que 0s animais que estiveram mais tempo
“deitados” foram aqueles submetidos a BS L18 (Figura 27B) e 0s que passaram
menos tempo foram alojados nas baias com resfriamento, em especial no
programa de iluminagéo L18 (Figura 27F).

Dessa forma, entende-se que este efeito inverso dentro do mesmo
programa de iluminagdo nao foi relevante neste comportamento, sendo possivel
gue os animais da BR (Figura 28F) tenham permanecido menos tempo
“deitados” em funcao de terem passado o dia sem desperdigarem energia com
a manutengao da homeotermia. J4 os animais alojados na BS e BV (Figura 27B;
D) precisaram recorrer aos mecanismos fisiologicos de termorregulacéo, o que
demanda energia. Essa possivel justificativa esta fundamentada nas afirmacdes
de Guyton; Hall (2006) que relatam que o Ocio é importante também para a
reparacdo dos niveis normais das atividades neuronais, sendo que Broom;
Fraser (2010) destacam a funcao de conservacao de energia.

Taylor et al. (2006) ao pesquisarem a preferéncia por niveis de iluminancia
por suinos em crescimento, verificaram que os mesmos descansaram sob todas
iluminancias fornecidas, embora fossem preferidas as de menor intensidade.

O comportamento “em pé” (Figura 28) esta diretamente relacionado ao
desempenho de uma outra atividade (Massatri, et al. 2015), embora tenha sido
observado que os suinos podem ficar em 6cio mesmo ao estarem em pé.

E possivel observar que houve menos eventos de atividades em pé durante
o dia para os animais alojados na BS e na BV (Figura 28A; B) principalmente no
intervalo da 10h00 as 11h00. Para os animais dispostos na BR (Figura 28C)
embora com oscilacdes na frequéncia, em todos os horarios houve registros.

Considerando que o sistema de resfriamento evaporativo tenha sido o que
apresentou menor temperatura ao longo do dia, a sua relagdo com o
comportamento mostra que 0s animais se sentiram dispostos a realizar

atividades nesta postura.
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Figura 28. Percentual de tempo “em pé” no periodo diurno e noturno nas baias
sem climatizacao (BS), com ventilacdo forcada (BV) e resfriamento evaporativo
(BR), associadas aos programas de iluminagcédo (L12: natural; L16: natural + 4
horas de luz artificial; L18: natural + 6 horas de luz artificial) na fase de
crescimento. (p<0,0001).

Durante o periodo noturno, a frequéncia de atividades dos suinos
geralmente é reduzida em relacdo ao dia, conforme pode ser observada na
Figura 28D; E; F.

Nota-se que os animais alojados na BS (Figura 28D), quando expostos a
L16, estiveram mais tempo “em pé”, especialmente as 19 e 22h00. Vale ressaltar
gue as 19h00 o programa de iluminacao L16 esta ativado.

Nas baias com ventilacdo forcada (Figura 28E) também houve maior
ocorréncia dessa postura nos animais submetidos ao programa L16, com maior
frequéncia observada as 18h00. Por outro lado, para os animais expostos a BR
(Figura 28F) o maior destaque foi para o programa L18, em que 0s animais
estiveram mais tempo “em pé”, no entanto, o maior registro foi as 21h00, horério

em que a iluminagéo estava desligada.
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A andlise do comportamento ingestivo mostrou que houve reducdo no
tempo despendido em visitas aos comedouros nos horarios mais quentes do dia,
principalmente entre os animais alojados na BS e na BV, enquanto que aqueles
mantidos na BR o acesso ao comedouro foi maior e distribuido ao longo do dia
(Figura 29A,; B; C).
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Figura 29. Percentual de tempo “comendo” no periodo diurno e noturno nas baias
sem climatizacao (BS), com ventilacdo forcada (BV) e resfriamento evaporativo
(BR), associadas aos programas de iluminacédo (L12: natural; L16: natural + 4
horas de luz artificial; L18: natural + 6 horas de luz artificial) na fase de
crescimento. (p<0,0001).

Este comportamento ndo converge com os dados apresentados na Tabela
19, em que o maior consumo foi evidenciado nos animais submetidos a
ventilacdo for¢cada, porém, vale ressaltar que em valores absolutos, a diferenca

ente as médias do consumo dos animais na BV e na BR foi de apenas 9,6%
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superior para BV. Além disso, estatisticamente no fator climatizacdo, BV e BR
so diferiram (p<0,05) entre si em L18.

Amaral et al. (2014) comentam que a frequéncia de visitas ao comedouro
nao tem relacdo com a quantidade de racdo ingerida, uma vez que os resultados
obtidos para o desempenho zootécnico ndo apontaram diferenca no consumo
de racao diario.

Quanto areducao na frequéncia de acesso ao comedouro, entre 0os animais
submetidos a BS (Figura 29), é possivel que tenha ocorrido em funcdo do
aumento da temperatura do ar, como evidenciado por Massari et al. (2015);
Kiefer et al. (2009); Paiano et al. (2007) e Oliveira (2016).

Nota-se que no final da tarde, quando a temperatura declina, os animais da
BS e BV (Figura 29A; B) voltaram a frequentar os comedouros. Esse
comportamento converge com a pesquisa realizada por Feddes et al. (1989) em
gue apontaram que 0s animais visitaram mais vezes 0s comedouros no inicio da
manha e final da tarde, periodo onde a temperatura encontrava-se mais amena.

No periodo noturno os animais da BS e BV (Figura 29D; E) os programas
de iluminagdo L16 e L18 tiveram maior registro na atividade “comendo”, e
considerando que no horario das 18 as 22h00, o programa de iluminacéo L16
estad acionado, e que houve maior registro de acesso ao comedouro neste
intervalo para os animais da BS e BV (Figura 29D, E), pode-se sugerir que este
comportamento seja um indicativo de que o periodo de 16 horas de iluminacéo
na condicdo estudada, estimule o consumo no horario noturno. Seja pela
resposta fisiolégica do organismo do animal promovida pela acdo da luz, seja
pela melhor orientac&o visual que possibilita a visdo do alimento, devido a baixa
acuidade visual dos suinos, conforme ressaltado por Zonderland et al. (2008).
Os autores Sarubbi, (2014) e Ludtke et al. (2016) também afirmam que os suinos
tendem a se deslocar de areas escuras para claras, desde que a luz ndo ofusque
sua visdo ou incida diretamente em seus olhos.

Porém, ao observar a Tabela 19, verifica-se que 0s animais expostos ao
programa de iluminacdo L16 ndo obtiveram a maior média no consumo noturno,
sendo esta atribuida ao L18, que os animais na BV frequentaram o comedouro
por mais tempo, no horario em que a iluminacgdao artificial esteve acionada (Figura
29E).
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Estes resultados contradizem os encontrados por Gomes (2015) que
mostraram que os programas de luz n&o influenciaram o comportamento
alimentar dos suinos.

Para os animais submetidos a BR e periodos de iluminagédo L12 e L18
foram os que passaram mais tempo “comendo” (Figura 30F) no periodo noturno,
sendo que o L18 apresentou valor superior. No horério das 21h00 houve maior
frequéncia de acesso ao comedouro pelos animais expostos a L18, no entanto,
nesse horario o sistema de iluminacdo ndo estava ativado, embora tenha
passado mais tempo no comedouro, seu consumo médio (Tabela 19) foi 22,3%
inferior ao L12, que foi o que teve a maior média. O mesmo foi observado por
Amaral et al. (2014); Ferreira et al. (2015) também observaram maior nimero de
visitas ao comedouro pelos animais sob iluminac¢ao prolongada, sem resultar em
maior consumo de ragdo em comparacao ao tratamento sem iluminacao.

A observacao da frequéncia dos animais no bebedouro durante o dia
apontou que no periodo da tarde houve mais acessos a0 mesmo, embora 0s
animais dos tratamentos BS e BV tenham passado por maior desconforto térmico

ao longo do dia, a maior frequéncia foi no tratamento BR (Figura 30A; B; C).
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Figura 30. Percentual de tempo “bebendo” no periodo diurno e noturno nas baias
sem climatizacao (BS), com ventilacéo forcada (BV) e resfriamento evaporativo
(BR), associadas aos programas de iluminacédo (L12: natural; L16: natural + 4
horas de luz artificial; L18: natural + 6 horas de luz artificial) na fase de
crescimento. (p<0,0001).

Entretanto, este comportamento pode ser em virtude do maior tempo em
atividade, sendo possivel que os animais tenham sentido mais sede. O menor
consumo de agua em funcédo da menor atividade foi observado por Perini (2017)
ao comparar o comportamento de matrizes em gaiolas e criadas em baias
coletivas.

No periodo noturno, o tempo ao bebedouro foi maior entre os animais na
BV e na BR (Figura 30D; E), sendo que na BS o maior tempo “bebendo” foi igual
para L12 e L16, no entanto para 0s animais expostos a L16 o acesso ao
bebedouro foi mais frequente durante o periodo de iluminacdo. Os animais da
BV (Figura 30E) apresentaram maior frequéncia de acesso ao bebedouro,

guando expostos a L18, que utilizou o bebedouro as 21, 23 e 00h00. Na BR
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(Figura 30F) a maior frequéncia foi dos animais que nao receberam iluminacao
suplementar.

A Figura 31 representa a frequéncia de atividades consideradas de
“‘conforto”. Conforme pode ser observado, esses comportamentos foram mais
frequentes ao final da tarde, sendo também possivel verificar que no periodo de

temperatura mais elevada, houve redugéo.
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Figura 31. Percentual de tempo na expressdao de comportamento de “conforto”
no periodo diurno e noturno nas baias sem climatizacdo (BS), com ventilacao
forcada (BV) e resfriamento evaporativo (BR), associadas aos programas de
iluminacao (L12: natural; L16: natural + 4 horas de luz artificial; L18: natural + 6
horas de luz artificial) na fase de crescimento. (p<0,0001).

Durante o dia, de um modo geral, 0os animais que mais desenvolveram este
comportamento foram os alojados na BR (Figura 31C), corroborando os
resultados obtidos por Carvalho et al. (2004) que relataram que 0s animais
alojados em ambientes com ventilagdo e nebulizacdo apresentaram melhor
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comportamento social, exibindo maior tranquilidade e menos competicbes nos
comedouros.

A expressdo de comportamentos inerentes a espécie, pode ser um
indicativo de que o ambiente em que ela esta inserida, permite que o animal
sinalize o grau de bem-estar. Dessa forma, nota-se que 0s animais submetidos
a BR apresentaram maior expressao de comportamentos de conforto. Segundo
Nunes (2011) os suinos utilizam 75% de seu tempo ativo desenvolvendo
atividades de forrageamento e parecem motivados a explorar o seu ambiente
com o focinho.

Maia et al. (2013) e Foppa et al. (2014) afirmam que o bem-estar animal
reflete em um melhor desenvolvimento fisico e psicolégico do animal, logo, é
possivel que melhor conforto favorecido por meio do uso do resfriamento
adiabatico evaporativo, tenha incrementando os indices produtivos analisados.

No periodo noturno (Figura 31D; E; F) observa-se que 0s animais
submetidos aos programas de luz L16, estiveram por mais tempo executando
atividades de conforto.

Porém, ao fazer uma analise horéria verifica-se que exceto em BV (Figura
31E) as 18h00 e em BR as 20h00 (Figura 31F), os mesmos estiveram praticando
mais atividades de “conforto” nos intervalos que nao correspondiam ao uso da
suplementacdo. No entanto, salienta-se que este comportamento ndo € um
indicativo de que a iluminacao tenha promovido efeito negativo sobre o bem-
estar animal, visto que de acordo com a analise do comportamento ingestivo, no
horério de suplementacéo de luz, os animais frequentaram os comedouros e
bebedouros, sendo estes comportamentos tidos como naturais.

Os animais expostos a L18 (Figura 31F) a maior frequéncia de
comportamentos de conforto ocorreu nos intervalos em que o sistema de
iluminacédo estava acionado, o que reforca a evidéncia de que os animais se
sentiram a vontade para expressar seus comportamentos naturalmente.

De um modo geral, a analise comportamental na fase de crescimento
permitiu observar que nos intervalos de maior temperatura os animais reduziram
as suas atividades, principalmente das baias sem climatizacao e com ventilacédo
forcada. A maior frequéncia de visitas ao comedouro foi mais evidente nos
animais que tiveram suas baias equipadas com resfriamento evaporativo.

Quanto aos programas de iluminagdo nos intervalos em que estavam

acionados, observou-se que os animais alojados na BS e na BV, os animais
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expostos ao programa L16 visitaram mais oS comedouros, no entanto, 0s
resultados de CRN néo confirma esse efeito. Os animais na BV L18 apesentaram
frequéncia que confirma os dados apresentados pela analise do CRN.

O maior conforto proporcionado pelo resfriamento evaporativo, permitiu
maior frequéncia de atividades que expressam comportamentos naturais dos

animais confinados.

6.5.2 Andlise do comportamento na fase de terminacéo

As Figuras 32A, B e C mostram que 0s animais estiveram mais tempo na
postura “deitado” no intervalo das 9 e 15h00, que de acordo com a Figura 25,
confere com os horérios cujos indices de conforto estiveram mais elevados.

Nesta fase de criacdo, os animais alojados na BS e na BR foram os que
apresentaram maior frequéncia nesta postura. JA4 para os da BS este
comportamento pode ser justificado pelo desconforto térmico, causado devido a
auséncia de climatizagdo, portanto, 0s animais assumiram postura que
facilitasse trocas térmicas por contato, a0 permanecerem com uma area maior
do corpo sobre o piso.

Quanto aos animais expostos a BR, o fato de terem passado mais tempo
deitados, comparativamente aqueles alojados na BV e na BS, destaca-se que
0S animais expostos a esse sistema de climatizacdo, apresentavam maior peso
corporal (Tabela 18) que, de acordo com as observacdes de Medeiros (2013)
animais na fase de terminacdo com maior massa corporal permanecem mais

tempo deitados, devido a dificuldade de locomocéo.
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Figura 32. Percentual de tempo “deitado” no periodo diurno e noturno nas baias
sem climatizacao (BS), com ventilacéo forcada (BV) e resfriamento evaporativo
(BR), associadas aos programas de iluminacdo (L12: natural; L16: natural + 4
horas de luz artificial; L18: natural + 6 horas de luz artificial) na fase de
terminacao. (p<0,0001).

No periodo noturno, os animais na BS L12 (Figura 32D) apresentaram
maior frequéncia na postura “deitado”, sendo que 0s que menos permaneceram
deitados foram aqueles expostos a L16. Amaral et al. (2014) avaliando o
comportamento de suinos na fase de terminacdo, também constataram que a
iluminacdo suplementar fez com que 0s suinos permanecessem mais ativos no
periodo noturno.

Os suinos expostos a BS, BV e BR que ndo receberam iluminagéo
suplementar, apresentaram menor frequéncia de postura “deitados” (Figura 32E;
F). E necesséario ponderar que na anélise das imagens foi verificado que os
animais mesmo na postura “deitado” podem permanecer ativos, principalmente
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durante a fase de terminacdo, por compreender o periodo em que 0s animais
estdo mais pesados, logo, € comum gque 0S mesmos executem atividades como
comer, beber, fucar, entre outras, mesmo sem estarem em pé ou sentados.

A atividade “em pé” durante o dia (Figura 32A; B; C) foi verificada com maior
frequéncia no inicio da manha e final da tarde, o que reforca as evidéncias de

gue em temperaturas mais amenas 0s animais tendem a ficarem mais ativos.
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Figura 33. Percentual de tempo “em pé” no periodo diurno e noturno nas baias
sem climatizacao (BS), com ventilacdo forcada (BV) e resfriamento evaporativo
(BR), associadas aos programas de iluminacédo (L12: natural; L16: natural + 4
horas de luz artificial; L18: natural + 6 horas de luz artificial) na fase de
terminacao. (p<0,0001).

Os animais submetidos a BV foram os que passaram mais tempo “em pé”,

seguido por aqueles da BS e por ultimo os da BR (Figura 33A; B; C).
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Durante a noite, o tempo de permanéncia dos animais em pé na BR foi
igual para aqueles expostos a L12 e L16 (Figura 33D), sendo estes os que
tiveram o maior percentual, além disso, o hordrio em que os animais que
dispunham de L16 tiveram mais tempo nessa postura foi a partir das 23h00,
horario em que ja ndo contavam com a iluminacgéo artificial.

Para os animais alojados na BV a maior frequéncia na postura em pé foi
entre aqueles expostos a L16 e L18, ja para os submetidos a BR foi maior para
L12 (Figura 33E; F).

A frequéncia da atividade “comendo” durante o dia, conforme pode ser visto
na Figura 34A, B e C mostra que 0s animais tiveram mais acessos ao comedouro
no final da tarde. Os animais alojados nas baias sem climatizacao (Figura 34A)
permaneceram sem visitar os comedouros no intervalo das 11 as 14h00, fato
gue deve estar relacionado a elevada temperatura na instalagcéo. Esta resposta
esta de acordo com os dados apresentados na Tabela 20, em que as menores
meédias de CR foram entre os animais expostos a BS L12 e BS L16.
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Figura 34. Percentual de tempo “comendo” no periodo diurno e noturno nas baias
sem climatizacao (BS), com ventilacdo forcada (BV) e resfriamento evaporativo
(BR), associadas aos programas de iluminacdo (L12: natural; L16: natural + 4
horas de luz artificial; L18: natural + 6 horas de luz artificial) na fase de
terminacao. (p<0,0001).

Os animais alojados na BV (Figura 34B) apresentaram maior frequéncia
comendo, concomitante ao consumo de ragao evidenciado na Tabela 18.

Para os animais submetidos a BR a frequéncia de acesso ao comedouro
se deu ao longo do dia (Figura 34C), no entanto, o total do tempo gasto em visitas
aos comedouros foi inferior aos outros tratamentos. A Tabela 20 mostra que o
consumo total de racdo dos animais na BR foi inferior ao BV, 3,35% a menos,
mas que os dois sé nao diferiram (p<0,05) dentro do fator climatizacdo, em L18.

No periodo noturno houve poucos registros da atividade “comendo” (Figura
34D, E; F) e isto aponta que o uso dos programas de iluminacéo nesta fase de

criacdo ndo estimulou este comportamento. Porém, embora ndo tenha sido
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reportado diferenga significativa entre 0os consumos diurno e noturno,
numericamente o maior consumo foi para o periodo noturno.

A Tabela 20 indica que as maiores médias de todos tratamentos quando
avaliado fator iluminacéo, foram para os animais que néo receberam iluminacao
suplementar, este resultado confere com a frequéncia apresentada na Figura
34E e F.

Esses resultados contradizem os obtidos por Amaral et al. (2014) em que
verificaram que os animais que receberam iluminagao suplementar, foram mais
frequentes na atividade “comendo”, assim como Ferreira et al. (2016) que
observaram que os animais expostos ao programa de 19 horas de iluminagéo
tiveram maior frequéncia na atividade, no entanto, afirmam que néo foi
evidenciado maior consumo de racao.

A analise da frequéncia dos animais no bebedouro mostrou que os animais
do tratamento BV, tanto no periodo diurno quanto noturno, foram os que mais
acessaram o bebedouro (Figura 35B; E), enquanto que nos outros tratamentos,

os animais da BS e BR frequentaram mais a noite.
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Figura 35. Percentual de tempo “bebendo” no periodo diurno e noturno nas baias
sem climatizacao (BS), com ventilacdo forcada (BV) e resfriamento evaporativo
(BR), associadas aos programas de iluminacédo (L12: natural; L16: natural + 4
horas de luz artificial; L18: natural + 6 horas de luz artificial) na fase de
terminacao. (p<0,0001).

No periodo noturno o tempo ao bebedouro foi maior para os animais na BV
L12 (Figura 35E), discordando de Amaral et al. (2014) que observaram maior
tempo executando a atividade “bebendo” em animais sob periodos de iluminacao
prolongada.

E possivel que este comportamento possa estar relacionado a maior
atividade realizada pelos animais e maior consumo de rac¢éo, visto que a relacao
entre o consumo de agua e racao € de 1 L:2,8 Kg de racdo (EMBRAPA, 2003).

A Figura 36A, B e C mostra que ao longo do dia 0s animais que executaram
atividades relacionas ao “conforto” por mais tempo foram os alojados nas baias

com ventilagdo forcada, também € possivel observar que nas baias sem
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climatizacdo ndo houve registro de atividade nos horarios das 11 e 12h00, o que

provavelmente é reflexo do efeito do estresse térmico.
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Figura 36. Percentual de tempo na expressdao de comportamento de “conforto”
no periodo diurno e noturno nas baias sem climatizacdo (BS), com ventilacao
forcada (BV) e resfriamento evaporativo (BR), associadas aos programas de
iluminacao (L12: natural; L16: natural + 4 horas de luz artificial; L18: natural + 6
horas de luz artificial) na fase de terminacao. (p<0,0001).

Este fato também € de relevancia sob o ponto de vista do bem-estar animal,
uma vez que o ambiente de criagao deve buscar atender o conceito das “cinco
liberdades” e este inclui a condigdo de que os animais devem ter “liberdade para
expressar seu comportamento normal”. Contudo, se entende que o estresse
térmico pode também ser prejudicial por limitar os comportamentos que

exprimem bem-estar.
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Durante a noite os animais desenvolveram mais atividades de “conforto”
nos horarios das 4 e 5h00 (Figura 36D; E; F).

O programa de iluminacdo que mais se destacou ao ser relacionado a estas
atividades foi o L18, porém nédo se pode afirmar que a iluminacdo favoreceu a
atividade dos animais, visto que a maior frequéncia ocorreu as 05h00, horério
em que a iluminagdo suplementar estava desativada e se iniciava a iluminagao
natural.

A andlise do comportamento na fase de terminagdo mostrou que 0s animais
alojados nas baias sem climatizagdo passaram mais tempo deitados, 0 que
sugere que seja em resposta ao estresse térmico, a que foram submetidos e que
este fato também pode ter sido um agravante para o0 menor consumo alimentar.

Os animais submetidos ao resfriamento evaporativo podem ter sido menos
ativos em funcdo do maior peso, que leva a dificuldade de locomocéo. E os
animais que tiveram ventilagao forgada consumiram mais e foram mais ativos, o
gue pode indicar que o sistema tenha favorecido estes comportamentos.

Quanto aos programas de suplementacao de iluminacdo, ndo mostraram

incremento no consumo e nem na frequéncia das atividades desenvolvidas.

7. CONCLUSOES

As respostas fisiologicas frequéncia respiratoria e temperatura retal
indicaram que o0s animais submetidos ao resfriamento evaporativo,
independente do programa de iluminacao, foram alojados em condicdo de
conforto térmico, o que facilitou a manutencdo da homeotermia, nas fases de
crescimento e terminacao.

O ganho de peso e a conversdao alimentar foram influenciados
positivamente para 0s animais expostos ao resfriamento evaporativo, no entanto
sem efeito para os programas de iluminacdo na fase de crescimento.

O desempenho na fase de terminacdo foi superior para 0s animais
submetidos ao resfriamento evaporativo, com reducédo de 16 dias na idade de
abate dos animais, contudo o programa de iluminacao suplementar por 6 horas,
promoveu melhor conversao alimentar.

Os animais na fase de crescimento, alojados nas baias com ventilacédo
forcada, expostos a iluminacdo suplementar por 6 horas apresentaram maior

frequéncia de acesso ao comedouro
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Os suinos submetidos ao resfriamento evaporativo apresentaram maior
frequéncia de atividade ingestiva e ampla expresséao letargica, tipica das fases
de criacdo estudadas. Além disso, os animais apresentaram maior frequéncia de
comportamentos de conforto, estimulados pelo melhor acondicionamento

térmico no alojamento.
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