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RESUMO

A tipologia do alojamento de suinos é dependente do clima externo regional e local, enquanto a
variacao devido as esta¢cdes do ano interfere no estresse térmico sofrido pelos animais. O objetivo
desse trabalho foi avaliar a influéncia do horario do dia, bem como das estagbes do ano, no
ambiente interno de alojamento de suinos em creche e terminag&o, em clima subtropical. O
experimento foi conduzido em uma granja comercial de producgéo e foram registrados dados de
temperatura de bulbo seco (TBS), umidade relativo do ar (UR), temperatura de globo negro (TGN),
concentracao de aménia e niveis de ruidos, no centro geométrico do local a uma altura de 1,5 m
do piso, em seis horarios diferentes, por dois anos consecutivos. Os resultados mostraram que as
variaveis ambientais estudadas (TBS e TGN) foram influenciadas pela estagdo do ano e pelo
horario do dia. As concentragdes de amonia obtidas oscilaram durante o dia, sendo que os maiores
valores foram encontrados no periodo da tarde. Os niveis de ruido na instalacédo de creche nao
foram influenciados pela estacédo do ano, entretanto, foram influenciados pelo horario do dia.
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ABSTRACT

Swine rearing is dependent of the regional and local climate, while the variation due to the year
seasons interferes in the thermal stress suffered by the animals. This research aimed to evaluate
the influence of the time of the day as well as the seasons of the year in the inside environment of
swine nursery and finishing housing under subtropical conditions. The experiment was conducted
in a commercial swine farm, and data on dry bulb temperature (DBT), air relative humidity (RH),
black globe thermometer (BGT), ammonia concentration and level of noise were recorded in the
room geometrical center at a height of 1.5 m above the floor in six distinct times. Results showed
that the environmental variables (DBT and BGT) were influenced by the season of the year and by
the time of the day. Ammonia concentrations obtained varied along the day, presenting the highest
values during the afternoon. Noise levels in the nursery were not related to the season of the year;

however, the time of the day influenced the noise level.

Keywords: Thermal Comfort, Productivity, Swine Production.

INTRODUGAO

Nos ultimos trés anos, as exportagdes
brasileiras de carne suina cresceram cerca de
20%, acompanhando a expansao da produgéo
suinicola, atingindo 600 mil ton de equivalente
em carcaca em 2007 (ABIPECS, 2007). As
instalacbes para suinos no pais séo
dependentes do clima externo regional e local
e a variacao devida as estacdes do ano, reflete
no estresse térmico sofrido pelos animais
(SOUSA & NAAS, 2005).

O efeito do estresse térmico agudo em
suinos tem sido estudado internacionalmente
com maior intensidade a partir dos anos 90
(VON BORELL, 1995; NIENABER et al., 1987;
BECKER etal., 1997; LE NIENDRE et al., 2004;
HUYNH etal., 2007). Entretanto, ainda & limitado
o conhecimento do efeito do estresse crénico,
em conseqléncia de alojamento que, sem
isolamento térmico, apresenta variagdes
expressivas do ambiente térmico advindas da
oscilagdo da temperatura ambiente durante o
dia, assim como entre as estagdes do ano
(COSTA et al., 2007). A literatura corrente
apresenta solucées de climatizacao para
alojamento de suinos, em varios estagios de
producdo e reproducdo (PANAGAKIS &
AXAOPOULOS, 2008; PANDORFI et al., 2008;
ROMANINI et al., 2008), sem todavia avaliar o
impacto da sua eficiéncia, em funcéo da época
do ano.
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Sao discretas as variacbes ciclicas
sazonais em climas tropicais e subtropicais,
entretanto, autores sugerem que, em producgéo
intensiva de suinos, um pequeno acréscimo na
temperatura ambiente, umidade relativa ou
luminosidade no interior das instalagbes incide
em variacao significativa nas respostas
reprodutivas dos animais (PELTONIEMI et al.,
1999; HEMSWORTH & TILBOOK, 2007;
TUMMARUK et al., 2007).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a
influéncia do horario do dia, bem como as
estacdes do ano, no ambiente interno de
alojamento de suinos em creche e terminacéo,
em condicao subtropical.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma
granja comercial de produgéo de suinos, com
plantel médio de 930 matrizes de genética
propria, formada por (fémea Landrace x Large
White e macho Pic), localizada em 23°12’ de
latitude sul e 47°17°'de longitude oeste, com
altitude média de 521m. O clima predominante
da regido, de acordo com a classificagéo de
Koppen era Cwa, caracterizado como clima
quente, temperado chuvoso, com estagéo seca
no inverno e com verao quente. O registro de
dados deu-se nas instalagbes de creche e



terminagao.

A instalacdo de creche tinha orientagéo
leste-oeste, sendo construida com paredes de
alvenaria, pilares de concreto armado, pé-direito
no beiral de 2,30 m e telhado de estrutura de
aco, com duas aguas, lanternim (1,90 m de
abertura horizontal) e inclinagéo de 12,8%. A
cobertura era de telhas de fibrocimento e o beiral
de 0,85 m. O entorno da instalag&o era formado
por grama. A edificacao era formada por quatro
salas separadas por paredes de 2 tijolo. Em
cada sala havia duas baias separadas por
parede (Y2 tijolo) na altura de 1,0 m, e cada baia,
alojando 50 leitdes em média, possuia uma area
de piso cimentado de 86,53 m? (6,90 m x 12,54
m) e corredor de 1,00 m de largura no
ladoexterior, para os servicos de rotina. Os
fechamentos laterais eram de alvenaria (V2 tijolo)
na altura de 1,00 m, com cortina de rafia
trangada da cor azul, para controle de entrada
de ar pela lateral da instalacdo. As baias
continham um rebaixo de 0,50 m de largura por
0,10 m de profundidade junto a parede diviséria
para escoamento da agua dos bebedouros e
descarga dos dejetos. O comedouro principal
ficava no piso ao longo da parede divisoria com
0 meio exterior e havia mais quatro comedouros
de alvenaria, de 1,10 m de largura e 1,85 m de
comprimento, para deposito de ragédo. A agua
era fornecida aos animais por bebedouros do
tipo chupeta (oito em cada baia), mais um
bebedouro tipo cocho com agua corrente,
situado junto a parede divisoria das baias. A
limpeza das baias era realizada diariamente pela
manha, com a raspagem do piso. A lavagem
completa do piso somente era realizada na
entrada de um novo lote de animais, com o
material (agua, fezes, urina, ragéo, etc.)
conduzido para lagoa de estabilizagdo. O
controle sanitario durante o intervalo (sistema
all in all out) foi realizado na entrada de novo
lote de animais, consistindo de desinfecc¢ao
quimica usualmente utilizada neste manejo e
houve desocupacéao das baias por um periodo
aproximado de uma semana.

A instalacdo de terminacdo tinha
orientacéo leste-oeste, sendo construida em
estrutura metalica, com pé direito no beiral de
3,20 m e telhado de duas aguas na inclinagéo
cimentado de 24,20 m? (4,40 m x 5,50 m),

de 30%, com cobertura de telhas de
fibrocimento e beiral de 0,25 m. O entorno da
instalagéo era formado por grama. A edificagcéo
tinha 112,50 m de comprimento e 12,50 m de
largura e era formada por quarenta e nove baias
separadas por corredor central de 1,00 m de
largura. Cada baia possuia uma area de piso
alojando 20 suinos em média, eram separadas
por paredes (%2 tijolo) na altura de 1,10 m.
Tinham comedouro de alvenaria no nivel do
piso, localizado junto a parede do corredor
central e um comedouro de alvenaria para
deposito de ragao localizado nos cantos das
baias, e cortina de réafia trangcada na cor azul
colocadas nas paredes externas, para controle
da entrada do ar pela lateral. No fundo das baias
localizavam-se dois bebedouros tipo chupeta.

Foram coletadas as seguintes variaveis
ambientais, dentro das instalagdes de creche e
terminacgao: temperatura de bulbo seco (TBS),
umidade relativa (UR), temperatura de globo
negro (TGN), concentracdo de gas amoénia e
nivel de ruido. Para o registro de TBS, UR e
TGN foi utilizado o monitor de estresse térmico
da marca Questemp® e, para o gas amonia, foi
utilizado o equipamento bomba de sucgao e
tubos graduados da marca Dragger®. O nivel
de pressao sonora foi registrado por um
decibelimetro Quest®, com capacidade de
integrador/armazenador de dados de medidor
de pressao sonora, que permite realizar analises
de escalas de ponderacgéo e linear, com
alternativas de intercambio. Os dados foram
todos coletados no centro geométrico do local,
em uma altura de 1,5m do piso, em seis horarios
diferentes, nos intervalos de 07h:00min-
08h:00min, 08h:00min-09h:30min, 09h:30min-
10h:30min, 11h:30min-12h:30min, 14h:30min-
15h:30min e 16h:30min-17h:00min, durante dois
anos consecutivos.

Para cada local de coleta, foi estabelecida
uma analise comparativa entre os diferentes
horarios e estagdes do ano, de maneira
independente, com o propoésito de verificar se
os fatores (estacdo do ano e horarios)
provocavam efeitos significativos nas variaveis
ambientais. Para os calculos do teste F, com
significancia de 95%, usado para analise de
variancia, foi utilizado o software Minitab®
Release 14.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Creche

Os resultados da analise de variancia do
parametro temperatura de bulbo seco (TBS) e
umidade relativa (UR) mostram que, o horario
e a estacdo do ano (inverno ou verao) tiveram
influéncia significativa (P-valor < 0,05) sobre a
TBS registrada na creche (Tabela 1).

Os maiores valores de TBS foram encon-

trados no verdo, no horario das 14h:30min as
15h:30min, quando ha maior incidéncia de
radiagdo solar e aquece o ambiente (27° C).
Observou-se também que, os valores de
temperatura encontrados foram superiores aos
da temperatura de conforto, recomendados por
BENEDI (1986), HAHN et al. (1987) e LEAL &
NAAS (1992).

TABELA 1. Analise de variancia da temperatura de bulbo seco e umidade relativa do ambiente de

creche.
Fontes de Graus de Soma de Quadrados F-valor P-valor
variacio liberdade Quadrados médios
TBS UR TBS UR TBS UR TBS UR TBS UR

Estacdo 1 1 532,6  2821,3 532,68 2821,3 266,43 22,2 0,0 0,0
Horario 5 5 265,8 4929,0 53,17 9858 26,59 44,5 0,0 0,0
Erro 65 65 129,9 1439,8 2,00 222

Total 71 71 928,4 9190,0

(a=0,05)

Os resultados da analise de variancia do
parametro UR, indicam que a estagdo do ano e
os horarios do dia possuem influéncia significa-
tiva sobre a umidade relativa do ar (P-valor <
0,05). Os valores de UR sao diferentes no ve-
rado e no inverno, assim como nos diferentes
horarios. Foram encontrados no inverno, valo-
res minimos de 50,5% e maximos de 83% e, no
verao, entre 36% e 63,75%. O efeito da UR in-
fluencia o estado sanitario do rebanho e, valo-
res entre 50 - 75%, além de influenciarem ne-
gativamente a condicdo ambiental sob calor,
podem gerar condi¢cdes ideais para o desenvol-
vimento de agentes patogénicos (VEIT &
TROUT, 1982). Dentre estes patdgenos, encon-
tram-se fungos dos géneros Fusarium e
Aspergillus, que produzem metabolitos toxicos
(micotoxinas) em substratos para formulagéo da
racao e estédo entre os principais produtores de
micotoxinas, quando submetidos a altos
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valores de UR do ar (SABINO & AMAYA,1993).
As aflatoxinas podem exercer efeito negativo
no desenvolvimento da imunidade em animais
vacinados que ingerem com freqiéncia ragao
eventualmente contaminadas, entre elas com
a aflatoxina B1, que € a mais abundante e toxi-
ca nas contaminagdes naturais (OSWEILER,
1993). Problemas dessa natureza no campo tém
sido reportados em praticamente todos os pai-
ses que praticam suinocultura intensiva
(FIORENTIN et al., 1985; OSWEILLER, 1993).
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TABELA 2. Analise de variancia para o par@metro temperatura de globo negro (TGN) e indice de

temperatura de globo e umidade (ITGU) na creche.

Fontes de Graus de Soma de Quadrados F-valor P-valor
variacio liberdade Quadrados médios

TGN ITGU TGN ITGU TGN ITGU TGN ITGUTGN ITGU
Estacdo 1 1 552,6 7454 552,6 7454 258,33 6957 0,0 0,0
Horario 5 5 288,6 101,6 57,6 203 26,9 18,9 0,0 0,0
Erro 65 65 139,0 69,6 2,1 1,0
Total 71 71 979,8 916,7
(a=0,05)

Os resultados da analise de variancia do
ITGU mostraram que o horario e a estagédo do
ano tém influéncia significativa (P-valor < 0,05)
sobre o ITGU (Tabela 2), enquanto os valores
mais altos de ITGU ocorreram na estagao verao
e no horario de maior radiagdo solar,
concordando com TINOCO (1987), que cita que
os valores minimos de ITGU ocorrem durante
0 periodo da manha, e os maximos, entre o
meio-dia e as 14h:00min. Segundo COELHO
et al. (2001), a temperatura de globo negro é
um valor influenciado pelas temperaturas
radiantes das superficies visualizadas pelo
termdémetro de globo, pela temperatura de ar

circundante e pela velocidade do ar na posigao
da medida, reportando portanto, as condi¢cbes
térmicas que incidem no animal alojado,
estimando assim, o conforto térmico dos
animais, conforme proposto por BUFFINGTON
et al. (1981).

O resultado da analise de variancia do gas
amoOnia, com relacao as variaveis, horarios e
estacéo do ano, foi significativo (P-valor = 0,05),
mostrando que as médias de concentracao de
amoOnia sdo diferentes nas distintas estactes e
nos distintos horarios do dia (Tabela 3).

TABELA 3. Andlise de variancia para o parametro concentragdo de aménia na creche.

Fontes de  Graus de Soma de Quadrados F-valor P-valor
variacio liberdade Quadrados médios
Estacao 1 1152,00 1152,00 25,43 0,0
Horario 5 2773,58 554,72 12,25 0,0
Erro 65 294429 45,30
Total 71 6869,88
(a=0,05)

A concentragcédo de amodnia, na instalacao
de creche, teve oscilagao durante o dia (5 a 20
ppm), resultado este que coincide com o
encontrado por CHANG et al. (2001). Foi

encontrada também uma maior concentragao
deste gas no periodo da tarde, sendo resultado
do acumulo de dejetos e, por conseqiéncia,
maior atividade dos microorganismos. Por outro
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lado, os maiores valores foram obtidos no
periodo do inverno, fato que pode ser atribuido
ao tipo de manejo utilizado neste periodo que é
o de tentar manter o ambiente mais fechado,
limitando a perda de calor. Estes resultados sao
semelhantes aqueles encontrados por
KRISTENSEN & WHATHES (2001) e SCHMIDT
et al. (2002). Os valores obtidos no inverno (21
e 22 ppm) foram superiores aos recomendados
pela norma e podem prejudicar a produgcao
(HELLICKSON & WALKER 1983). Segundo
IVERSEN & TAKAI (1980), a exposicao a
agentes ambientais do ar pode desencadear o
aparecimento de doencas alérgicas e
respiratérias com efeitos toxicos diretos como:
convulsao (STOMBAUGH et al., 1969),
problemas na respiracdo devido a ocorréncia

de atrofia de cornetos em leitdes (ROBERTSON
et al., 1990), paralisagéo parcial das atividades
dos cilios, deixando de eliminar agentes que
podem causar enfermidades do sistema
respiratério (LOTT , 2003) e redugéo do
desempenho (BARKER et al. (2002).

Tratou-se o ruido como uma variavel res-
posta ao desconforto termo-aéreo dos leitdes,
tanto na creche como na terminagéo. Os resul-
tados da analise de variancia, para o parametro
nivel de ruido na creche, indicam que a esta-
¢do do ano néo altera os niveis de ruidos (5% <
P-valor < 10%). No caso do horario do dia, os
resultados indicam que existem diferengas sig-
nificativas entre médias de niveis de ruido nos
diferentes horarios estudados (Tabela 4).

TABELA 4. Analise de variancia para o parametro niveis de ruido na creche.

Fontes de  Graus de Soma de Quadrados F-valor P-valor
variacio liberdade Quadrados médios
Estacdo 1 13,01 13,00 3,45 0,07
Horario 5 358,37 71,67 19,00 0,00
Erro 65 245,19 3,77
Total 71 616,58
(a=0,05)

Os niveis de ruido, nas instalacdes de cre-
che, oscilaram durante o dia e o maior nivel foi
encontrado no horario de maior temperatura.
Mesmo assim, os niveis de ruido se mantive-
ram dentro dos limites recomendados pela nor-
ma NR15 (1978). O nivel de ruido oscilou signi-
ficativamente durante o dia, havendo um au-
mento no periodo da tarde e, conforme cita
SAMPAIO (2005), isto pode ser um indicador
de “insatisfacao” dos animais. Em estudos cita-
dos por BARBOSA (1998), as variacdes de ru-
idos foi resultado de vocalizagao pelos préprios
animais, por disputas ou pela movimentag&o dos
funcionérios dentro da granja. Segundo WEARY
et al. (1999), leitdes recém separados da ma-
triz vocalizaram mais intensamente em alta fre-
quéncia (superior a 500 Hz), apresentando
maior numero de “chamadas”. Os autores cons-
tataram que, o estresse produzido pela separa-
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¢éao e frustragdo da motivacdo de mamar, € pro-
blema comportamental importante, quando os
leitdes sdo desmamados com menos de quatro
semanas. Varios autores (KILEY, 1972;
FRASER, 1974; KLINGHOLZ & MEYNHARDT,
1979; ALGERS, 1984; SCHRADER & TODT,
1998) sugerem que a vocalizagao dos suinos é
altamente co-relacionada com seus estados de
excitacdo, medo ou fome, portanto, os altos
valores de ruidos coincidentes com as tempe-
raturas altas podem indicar intolerancia as tem-
peraturas acima daquelas de conforto desses
animais.

Terminagéao
Os resultados da analise de variancia

(Tabela 5) indicam que existem diferencas
significativas entre as médias de TBS e UR nas



diferentes estagcdes do ano e nos horarios
estudados (P-valor = 0,05), sendo que o maior

valor de TBS (25,65°C) foi encontrado no
periodo de 14h:30min as 15h:30min, no veréao.

TABELA 5. Anadlise de variancia da temperatura de bulbo seco (TBS) e umidade relativa (UR) do

ambiente de terminacgao.

Fontes de Graus de Soma de Quadrados F-valor P-valor
variacio liberdade Quadrados médios
TBS UR TBS UR TBS UR TBS UR TBS UR
Estacdo 1 1 207,6 42,9 207,6 42,0 853 0,3 0,0 0,5
Horario 5 5 586,4 1087,2 117,2 20174 48,2 17,5 0,0 0,0
Erro 65 65 158,1 74894 24 1152
Total 71 71 952,2 7619,5
(a=0,05)

A variagao de UR n&o foi significativa, em
funcédo do parametro estagcdo do ano. Ja o
parédmetro horario foi significativo (P-valor =
0,05), mostrando que as médias de UR séao
diferentes nos distintos horarios estudados e
podem comprometer a produc¢ao animal, ja que
a relacao temperatura e umidade é fator
condicionante para um bom funcionamento
fisiolégico. Em ambientes onde a umidade e
temperatura sao elevadas, os suinos tém
dificuldade de dissipar calor, por terem
restringidas as perdas evaporativas, o que
contribui para diminuir o comportamento
ingestivo e prejudicar a produg&o. Segundo
NIENABER et al.(1987), o ambiente ideal para
suinos requer temperatura amena, com
umidade relativa entre 60 e 70%, sendo que a
sua elevacgéo de 45 para 90% (com temperatura
ambiente acima de 21 °C) pode ser responsavel
pela reducdo em até 8% das perdas de calor
latente e acarreta reducdo na produtividade,
com consequentes prejuizos econdmicos
(HANNAS, 1999), seja na redugao no
desempenho produtivo, como na qualidade de
carcaga de suinos (MCLEAN, 1969; MONGOLD
et al.,1967; MOUNT, 1975 e PHILLIPS et
al.,1992).

Os resultados da analise de variancia da
TGN, com relagao as variaveis horario e estagéo
do ano (Tabela 6), foram significativos (P-valor
= 0,05), indicando que as médias de TGN séao
diferentes nas diferentes estagcbes e horarios
do dia. A TGN na terminacdo de suinos
apresentou grande variagéo durante o dia. O
valor mais elevado (28,5 °C) foi registrado no
periodo de 14h:30min a 12h:30min, no veréo,
no periodo da tarde. A andlise de variancia feita
para o parametro ITGU na terminacgéo de suinos
(Tabela 6), mostra que a estag&o do ano e os
horarios estudados possuem influéncia
significativa sobre o ITGU (P-valor < 0,05).
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TABELA 6. Analise de variancia para o par@metro temperatura de globo negro (TGN) e indice de

temperatura de globo e umidade (ITGU) na terminagéo.

Fontes de Graus de Soma de Quadrados F-valor P-valor
variacao liberdade Quadrados médios
TGN ITGU TGN ITGU TGN ITGU TGN ITGUTGN ITGU

Estacdo 1 1 368,74 164,4 368,74 1644 78,3 68,6 0,0 0,0
Horario 5 5 475,91 215,5 95,18 43,1 20,2 17,9 0,0 0,0
Erro 65 65 305,75 155,9 470 2,3

Total 71 71 1150,40 535.,8

(a=0,05)

Aresposta produtiva dos suinos pode ser
afetada pela concentracdo de aménia no
alojamento (VERSTEGEN et al., 1994;
WATHES et al., 2001). Os resultados da analise
de variancia dessa variavel (Tabela 7)
mostraram que horario e estacdo do ano
influenciam (P-valor < 0,05) nos resultados de
concentragdo de aménia dentro do alojamento,
na fase de terminacgéo de suinos. A concentra-

¢éo do gas amoénia teve uma oscilagao sig-
nificativa durante o dia, resultado semelhante
também encontrado por CHANG et al. (2001),
havendo um incremento no periodo da tarde,
coincidindo com as condi¢gbes de altas
temperaturas ambientes, o acumulo de dejetos
e a maior atividade de microorganismos. Estes
resultados ndo foram superiores aos limites
recomendados pelo CIGR (1994).

TABELA 7. Andlise de varidncia do parametro aménia na terminag&o de suinos.

Fontes de  Graus de Soma de Quadrados F-valor P-valor
variacdo liberdade Quadrados médios
Estacdo 1 803,3 803,3 14,8 0,07
Horario 5 3578,5 715,7 13,5 0,00
Erro 65 3509,8 54,0
Total 71 7891,7
(a=10,05)

Os resultados da analise de variancia, do
parametro nivel de ruido, na terminacao de
suinos (Tabela 8), indicam que os horarios
estudados e a estagéo do ano (inverno ou verao)
possuem influéncia significativa sobre os niveis
de ruido (P-valor < 0,05). Os niveis de ruido
durante o dia mostraram uma oscilagéo elevada,
sendo que na manha encontravam-se os niveis
mais altos que, provavelmente, estdo relacio-
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nados com o manejo de alimentacédo (NADER
et al., 2002). Esses resultados podem também
expressar a comunicagao entre os suinos
(KILEY, 1972) em situagdes estressantes como,
por exemplo, fome e dor, quando esses animais
apresentam vocalizagbes de alta freqiéncia
(FRASER, 1974; GUSTAFSSON, 1997), o que
€ uma evidéncia de disputa por alimento.



TABELA 8. Analise de variancia do parametro niveis de ruido na terminacao de suinos.

Fontes de  Graus de Soma de Quadrados F-valor P-valor
variacido liberdade Quadrados médios
Estacdo 1 118.5 118.,5 20,2 0,0
Horario 5 403,9 80,8 13,7 0,0
Erro 65 381,4 5.8
Total 71 903,9
o= 0,05
CONCLUSOES

A temperatura de bulbo seco e a
temperatura de globo, na instalagéo de creche
e na terminagao, foram influenciadas pela
estacado do ano e o periodo do dia, enquanto a
umidade relativa do ar, na terminag&o, nao foi
influenciada pela estacéo do ano.

As concentragcdes de amébnia obtidas
oscilaram durante o dia, sendo que as maiores
concentracdes desse gas foram encontradas no
periodo da tarde e durante o inverno.

Os niveis de ruido nainstalacao de creche
nado foram influenciados pela estagdo do ano,
ja o horario influenciou os niveis de ruido, e
estes oscilaram durante o dia; entretanto, os
niveis encontrados se mantiveram dentro dos
limites recomendados pela norma vigente.
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