AVALIACAO DE TIPOS DE VENTILACAO EM MATERNIDADE DE SUINOS

YAMILIA B. TOLON', IRENILZA DE A. NAAS?

RESUMO: As instalacdes onde os animais fazem o seu ciclo de producdo devem ter como
caracteristica principal permitir o controle da influéncia dos fatores climaticos sobre os animais. As
variagdes ambientais podem ser controladas por meio do uso de diferentes sistemas de ventilacdo.
Dessa maneira, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a influéncia de diferentes sistemas de
acondicionamento na maternidade de suinos. Foram testados trés tratamentos: ventilacdo natural,
ventilagdo refrigerada e ventilacdo for¢ada. Os pardmetros climdticos avaliados foram: temperatura do
ar, umidade relativa e temperatura de globo negro. Foram analisados, nas fémeas, os parametros:
freqiiéncia respiratoria e espessura do toucinho, e nos leitdes: nimero de leitdes nascidos vivos, peso
médio ao desmame e nimero de leitdes desmamados. O uso do sistema de ventilagdo refrigerada
diminuiu a temperatura do ar e a freqiiéncia respiratdria dos animais, e os indices de temperatura globo
e umidade (ITGU), e a carga térmica radiante (CTR).
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EVALUATION OF TYPES OF VENTILATION IN SWINE MATERNITY

ABSTRACT: Livestock facilities, where animals carry their productive cycle, must have as main
characteristic, the control of influence over climatic factors on animals. The environment variations
can be controlled through the use of different ventilation systems. The objective of this research was to
evaluate the influence of different environment conditioning systems on swine nursery. Three
treatments have been tested: natural ventilation, cooled ventilation and forced ventilation. The climatic
parameters evaluated were: air temperature, relative humidity and black globe temperature. The
physiological parameters analyzed were: respiratory frequency and back fat thickness. Number of born
alive piglets, average weight at weaning and number of weaned piglets were also evaluated
parameters. The use of cooled ventilation systems were able to decreased animal’s air temperature and
respiratory frequency, and the black globe temperature and humidity index (WBGT) and the radiating
thermal load (RTL).

KEYWORDS: swine, cooling, thermal comfort index.

INTRODUCAO

O aumento da populagdo humana acarreta a necessidade de maiores quantidades de alimentos
para satisfazer suas crescentes demandas alimenticias, particularmente as protéicas. E por isso que, a
partir da década de 1960, as antigas criagdes extensivas passaram a se intensificar e ter como
caracteristica principal o alojamento de grande nlimero de animais em espago reduzido. Essa mudanca
no sistema de criagdo tornou possivel grande aumento na producdo de alimentos de origem animal
para consumo humano. Por outro lado, trouxe incremento no desconforto dos animais. O suino é um
exemplo de animal cujo conforto vem sendo prejudicado pela intensificagdo da producdo,
caracterizada pela restricdo do espaco, movimentagao e intera¢ao social (PUTTEN, 1989), o que traz
consigo o detrimento de seu conforto térmico, assim como da sua produtividade. A determinagdo das
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exigéncias de bem-estar animal em relacdo a saide e a economicidade da produgdo constitui grande
desafio para a simplificacdo do manejo, redu¢do de custos e aumento da produtividade (ENGLISH &
EDWARDS, 1992).

O desempenho produtivo e reprodutivo dos animais depende do sistema de manejo empregado,
que envolve o sistema de criacdo escolhido, da nutricdo, da sanidade e das instalagdes. Essas
instalagdes, que demandam maior volume de investimento fixo inicial, sdo construidas em funcao dos
custos e facilidades para o tratador, ficando negligenciado o conforto do animal. No caso da
maternidade, esse problema se evidencia por conviverem nela duas categorias com exigéncias
ambientais muito diferentes, pois a porca precisa ser refrigerada, e o leitdo, por outro lado, precisa ser
aquecido. A solucdo dessa problemética, presente em todas as granjas de suinos, € prioritdria quando
se pretende melhorar o desempenho de ambas as categorias.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a efici€éncia de técnicas de ventilagdo (natural, forcada e
resfriada) em maternidade de suinos com base em indices de ambiente térmico (ITGU, CTR e umidade
relativa) e resposta fisiologica dos animais (freqii€éncia respiratoria, produtividade e espessura de
toucinho).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na cidade de Campinas - SP, no periodo de outubro de 1998 a margo de
2001. Esse local pode ser caracterizado como de clima subtropical, seco no inverno, com temperatura
média anual de 24,5 °C e precipitacdo média anual de 1.360 mm, tendo latitude de 22°54’S, longitude
de 47°05°W e altitude de 674 m. Foram utilizadas trés salas de maternidade, sendo os resultados
interpretados estatisticamente por meio de andlises de variancia, utilizando o programa SAS.

As matrizes permaneceram nessas salas até o desmame dos leitdes, que aconteceu aos 21 dias de
seu nascimento. O total de animais utilizados para este experimento (nao balanceado) é de 316
matrizes pertencentes as genéticas Dalland e Agroceres PIC. O experimento possui quatro fontes de
variacdo: sistemas, nimero de parto (primipara ou multipara), estacdo (inverno ou verao) e origem
genética (Dalland ou Agroceres PIC), sendo o sistema a fonte principal de variagdo, contendo trés
niveis; as demais fontes de variacao sdo secundarias (ator de blocagem), com dois niveis cada.

Na realiza¢do do presente trabalho, foram testados os seguintes tratamentos: ventilagdo natural
(sem presencga de equipamento de ventilagdo), ventilagdo refrigerada (uso de condicionador adiabético
e ventilacdo forcada (uso de ventilador). A disposi¢do dos tratamentos na instalacio pode ser
observada na Figura 1.

A instalacdo usada para o experimento tinha como caracteristicas construtivas:
Telhado: composto por telhas de aluminio pintadas de branco;

Paredes: blocos de concreto, recobertas com argamassa e pintadas de branco;
Dimensdes das salas: 12,5 m de comprimento e 10 m de largura;

Altura do pé-direito: 3 m, e

Orientacdo: leste-oeste.

O equipamento de resfriamento utilizado no tratamento com ventilagdo refrigerada ¢é
denominado condicionador adiabéatico (Figura 2). Ele funciona com base no resfriamento do ar por um
processo isoentélpico por meio da cessao do calor sensivel contido no ar em contato com a superficie
liquida. Esse processo € feito pela lavagem do fluxo de ar, propiciando a sua purificacdo constante e
continua. O aparelho é composto por placas de filtro adiabatico tipo colméia, com ampla superficie
umida, onde sdo realizadas as lavagens e a retirada do calor sensivel. Foram colocados, na entrada do
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aparelho, tubos de PVC de 150 mm de diametro, dirigidos para dentro das salas, conduzidos até a parte
superior da cabeca das matrizes, fornecendo, assim, ar mais frio do que o do exterior (tratamento 2).

O tratamento 1 ou de ventilagdo natural ndo constava de nenhum equipamento de ventilacdo, e as
aberturas laterais (janelas) apresentavam 1,29 m de altura, comprimento de 12,5 m, estendendo-se por
todo o galpao, possuindo peitoril de 1,71 m; ja, para o tratamento 3 ou ventilacdo for¢ada, foi usado
um ventilador axial de 0,735 kW (1 cv).
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FIGURA 1. Esquema da disposi¢ao dos tratamentos nas salas de maternidade (dimensdes em metro).
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FIGURA 2. Vista frontal e lateral do equipamento de resfriamento evaporativo adiabdtico utilizado na
maternidade.

Foram tomadas as seguintes medidas ambientais:

- Temperatura de bulbo seco (TBS) e umidade relativa (UR): foi utilizado um registrador
eletronico da marca TESTO®;

- Velocidade do ar (V): utilizou-se, como instrumento de medi¢cdo, de um anemometro digital da
marca KESTREL® 1000, e

- Temperatura de globo negro (TG): utilizou-se de termOmetro de mercurio inserido em uma
esfera negra e fosca, a qual estava ligada a um registrador eletrdnico que possuia um sensor de
temperatura interno (temperatura ambiente) e um sensor externo (temperatura de globo negro).
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Os instrumentos citados foram instalados no centro geométrico das salas a uma altura de 1,5 m.
Todas as medidas foram realizadas em intervalos igualmente espacados de 30 minutos. Os dados
coletados foram registrados de acordo com a época do ano (inverno ou verao).

Realizaram-se, ainda, medidas referentes ao préprio animal, sendo:

- Freqiiéncia respiratdria: foi obtida com base na observacdo dos movimentos do flanco de cada
animal, por cerca de um minuto, entre 10 e 11 horas da manha;

- Espessura de toucinho: a mensuracdo da espessura do toucinho foi feita na altura da tdltima
costela, subindo 6 cm no sentido da coluna, por meio do aparelho digital “backfat indicator”. Para
essa medida, dividiram-se os animais em duas categorias, de acordo como o ndmero de parto
(primipara ou pluriparas) e origem genética (Dalland ou Agroceres PIC), e

- Produtividade: foram obtidas no final de cada ciclo de producdo, com base no software
PIGCHAMP®, como segue: numero de leitdes nascidos vivos (NV), peso médio ao desmame
(PMDESM) e ntimero de leitdes desmamados (NLDESM).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados correspondentes ao parametro climético temperatura de bulbo seco (TBS) sao

apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Médias de temperatura de bulbo seco (TBS) nos tratamentos.

Tratamentos Médias de TBS (°C) Desvio-Padrao das Médias
Ventilagdo natural 249 a 0,068
Ventilagao refrigerada 243 Db 0,042
Ventilagdo for¢gada 24,8 a 0,088

Letras diferentes representam diferengas significativas ( P < 0,05), pelo teste de Tukey.

Pelos resultados obtidos na andlise estatistica, pode-se observar que existe diferenca significativa
(P < 0,05) na TBS, dos tipos de ventilacdo testados, indicando que o ambiente da sala foi influenciado
pela ventilacdo adotada. O resultado mostrou que o tratamento de ventilacdo refrigerada foi o que
apresentou menor temperatura de bulbo seco (TBS = 24,3 °C). Esse resultado indica que, com o uso do
equipamento de refrigeracdo adiabatica localizado sobre as porcas, foi possivel diminuir a temperatura
dentro da sala de maternidade. Entretanto, essa diminuicdo ndo foi o suficiente para atingir a
temperatura de conforto (18,3 °C) para porcas na maternidade, sugerida por VEIT & TROUTT (1982).
Coincidindo também com o encontrado por AXAOPOULOS et al. (1992), um sistema de ventilagdo,
ainda que capaz de manter a amplitude térmica na faixa recomendada (1 a 3 °C), ndo pode assegurar
completamente a prevencdo de estresse térmico, especialmente no verdo, em que a temperatura interna
supera a temperatura critica superior do animal. Quanto a umidade relativa, os resultados sdo
apresentados na Tabela 2.

TABELA 2. Médias de umidade relativa nos tratamentos.

Tratamentos Médias de Umidade Relativa (%) Desvio-Padrao das Médias
Ventilagdo natural 75,06 ¢ 0,302
Ventilagao refrigerada 92,54 a 0,139
Ventilacdo for¢cada 76,10 b 0,336

Letras diferentes representam diferencas significativas (P < 0,05), pelo teste de Tukey.

O tratamento que teve o maior valor de umidade relativa, foi o de ventilacdo refrigerada
(UR =92,54%), pois o equipamento utilizado refrigera o ar a partir da evaporagao da dgua. Com esse
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resultado, pode-se concluir que a refrigeracdo adiabdtica deve ser utilizada de forma controlada, uma
vez que contribui para o aumento da umidade relativa dentro da sala, acima do valor 6timo para suinos
(60 a 80%), conforme recomendado por BENEDI (1986). Esses resultados confirmam aqueles obtidos
por BAETA & SOUZA (1997), demonstrando que o uso de sistemas de resfriamento adiabdtico
propicia queda na temperatura de bulbo seco e aumento na umidade do ambiente. Os resultados do
indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) sdo apresentados na Figura 3.
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FIGURA 3. Gréfico de ITGU por tratamento, no periodo das 7 as 14 h.

BUFFINGTON et al. (1981) afirmaram que o indice mais preciso para medir o conforto térmico
dos animais, € o indice de temperatura de globo e umidade (ITGU). Esse indice determina a influéncia
do efeito combinado da temperatura de bulbo imido, da velocidade do ar, da temperatura ambiente e
da temperatura de globo negro. Segundo COELHO et al. (2001), a temperatura de globo negro é um
valor influenciado pelas temperaturas radiantes das superficies visualizadas pelo termometro de globo,
pela temperatura de ar circundante e pela velocidade do ar na posi¢dao da medicao.

De acordo com a Figura 3, pode-se observar que os tratamentos estudados no inicio do dia
apresentaram valores de ITGU menores, mas houve diferencas entre os tratamentos estudados. No
entanto, a partir do meio-dia, esse comportamento comeca a mudar, e nota-se que o tratamento de
ventilacao natural comec¢a a aumentar seus valores, alcangando o nivel mdximo as 14 h. Precisamente
nesse hordrio, os tratamentos de ventilacdo forcada e ventilacdo refrigerada mostraram os menores
valores de ITGU, sendo indicativo de que, nesses ambientes, ou tratamentos, 0S animais estavam em
melhores condicdes de conforto. Esses resultados concordam com os obtidos por TINOCO (1987), que
informou que os valores minimos de ITGU ocorreram durante o periodo da manhd, e os méaximos,
entre o meio-dia e as 14 h.

Na Figura 4, encontra-se a representacao grafica da carga térmica radiante (CTR), em funcdo dos
tratamento. Pode-se observar que, durante o periodo critico do dia, das 12 as 14 h, o tratamento que
apresentou a menor carga térmica radiante (CTR) foi o de ventilacdo refrigerada, mostrando que esse
sistema foi o que proporcionou as melhores condi¢des ambientais aos animais. Esses resultados
concordam com os obtidos por TURCO (1993) em experimento feito, comparando os efeitos de
ventilacdo forcada com ar natural e ar resfriado evaporativamente, localizados préximos a regido da
cabeca e somente com ar resfriado evaporativamente sobre todo o corpo de porcas lactantes.
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FIGURA 4. Carga térmica radiante por tratamento, no periodo das 7 as 14 h.

Na Tabela 3, sdo apresentados os resultados da anélise de varidncia para o parametro fisiolégico
de freqiiéncia respiratdria. Os resultados indicam que existem diferencgas significativas (P < 0,05) entre
os diferentes tratamentos para a freqii€ncia respiratoria.

TABELA 3. Médias dos tratamentos para freqiiéncia respiratdria das porcas.

Fatores Médias (mov./minuto) Desvio-Padriao das Médias
Sistemas
Ventilagao natural 544 b 1,773
Ventilacdo refrigerada 50,2 a 1,910
Ventilagdo forcada 57,8 ¢ 2,419
Estacado
Inverno 52,80 a 1,663
Verao 55,57 a 1,809

Letras diferentes representam diferengas significativas ( P < 0,05), pelo teste de Tukey.

A ventilagdo refrigerada foi a que proporcionou menor valor de freqii€ncia respiratdria, o que
indica que os animais desse tratamento tiveram maior sensa¢do de conforto. Os dados apresentados
correspondem ao microclima geral do galpdo, mas o tratamento de ventilacdo refrigerada é
direcionado diretamente ao hipotdlamo da matriz (ou seja, a ventilacdo refrigerada influenciou na
porca e ndo no microclima do galpdo), observando menor freqiiéncia respiratéria (50,2) quando
comparado com os outros tratamentos estudados, ou seja, ventilagao forcada (57,8) e natural (54,4).

Os resultados aqui obtidos podem ser comparados com os obtidos por BULL et al. (1997), que
analisaram o desempenho de marrds em sistemas de resfriamento (resfriamento adiabatico,
gotejamento e resfriamento no focinho) e mediram a temperatura retal e a taxa de respiragdo,
concluindo que os animais preferem o resfriamento adiabdtico, ou seja, as trocas de calor por
conducdo, apresentando menor taxa de respiracdo e menor temperatura retal. Os resultados dos valores
das médias obtidos sdo apresentados na Tabela 4.
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TABELA 4. Médias da covariancia da espessura de toucinho (ET).

Fatores Médias (mm) Desvio-Padriao das Médias
Co-variavel ET entrada 17,61 2,439
Sistemas

Ventilagao natural 14,55 ¢ 0,09386

Ventilacdo refrigerada 14,89 b 0,09997

Ventilagao forcada 14,94 a 0,12576
Numero de Partos

Primiparas 14,79 a 0,10029

Pluriparas 14,80 a 0,08324

Estacao

Inverno 14,83 a 0,08699

Verio 14,75 a 0,09488
Origem Genética

Dalland 14,83 a 0,06242

Agroceres- PIC 14,75 a 0,13145

Letras diferentes representam diferengas significativas (P < 0,05), pelo teste de Tukey.

Por meio da andlise de co-variancia, leva-se em consideragdo que a espessura de toucinho no T
cresce de forma linear (sendo assim uma co-varidvel), permitindo anélise mais apurada dos dados para
espessura de toucinho no T (saida).

De acordo com o valor P < 0,05 mostrado, existem diferencas significativas na espessura do
toucinho na entrada dos tratamentos. Foram encontradas, também, diferencas significativas na
espessura de toucinho na saida dos tratamentos, especificamente no tratamento de ventilacdo forcada,
que apresentou o melhor resultado, seguido do tratamento de ventilagdo refrigerada, mostrando que os
sistemas de climatizacdo empregados tiveram efeito positivo sobre os animais. Esses resultados sdo
coincidentes com os obtidos por AHERNE & FOXCROFCT (2000), que encontraram que a
temperatura ambiente é um dos fatores mais importantes que influem na espessura de toucinho dos
animais na etapa de lactacao.

Os resultados aqui encontrados sdo semelhantes aos obtidos por DERMO et al. (1995) que, em
estudo feito na morfologia de suinos submetidos a diferentes temperaturas ambientes, mostraram a
espessura do toucinho maior em animais submetidos a temperatura de 12 °C do que nos animais
submetidos a 24 °C.

Na Tabela 5, sao apresentados os resultados de nimero de leitdes desmamados. Verificou-se que
nao houve diferencas significativas (P > 0,05) entre os diferentes tratamentos, para o nimero de leitdes
desmamados. Nota-se ligeira melhoria no nimero de leitdes desmamados para as fémeas pluriparas, o
que estd de acordo com os resultados obtidos por PINHEIRO et al. (2002). Esse resultado concorda
também com o encontrado por CLARK & LEMAN (1986). Esses autores relataram varios fatores que
influenciam no ndmero de leitdes desmamados, como, por exemplo: ordem de parto, idade da
concepcdo da primeira leitegada e nimero de coberturas por cio.

CABRERA (2001) observou que altas temperaturas podem afetar a reprodutora na maternidade,
diminuindo o consumo de alimentos em 40%. Além disso, esse fator produz reducdo da espessura do
toucinho, provoca o aumento do intervalo do desmame e do cio, diminuindo em 30% a producdo de
leite, mas nao a composi¢ao do mesmo, diminuindo o tamanho da leitegada e o periodo de lactacdo.
Na Tabela 6, sdo mostradas as médias do pardmetro ganho de peso médio dos leitdes desmamados.

Eng. Agric., Jaboticabal, v.25, n.3, p.565-574, set./dez. 2005



Avaliacdo de diferentes tipos de ventilacdo em maternidade de suinos

TABELA 5. Médias do nimero de leitdes desmamados nos tratamentos.
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Fatores Médias Desvio-Padrio
Sistemas
Ventilagao natural 9,34 a 0,1618
Ventilagao refrigerada 8.81a 0,1743
Ventilacdo forcada 9,18 a 0,2208

Letras diferentes representam diferengas significativas ( P < 0,05), pelo teste de Tukey.

TABELA 6. Médias de ganho de peso médio nos tratamentos.

Fatores Médias (g dia'l) Desvio-Padrao

Sistemas

Ventilagdo natural 289.5a 4,304

Ventilagao refrigerada 298,2 a 4,636

Ventilagdo for¢cada 284.,6 a 5,872

Numero de Partos

Primiparas 278,7b 4,646

Pluriparas 302,8 a 3,876
Estacao

Inverno 290,7 a 4,037

Verao 290,9 a 4,391
Genética

Dalland 2919 a 2,910

Agroceres PIC 289,6 a 6,039

Letras diferentes representam diferengas significativas ( P < 0,05), pelo teste de Tukey

Os resultados obtidos para ganho de peso médio dos leitdes indicam que esse parametro somente
foi significativo para o fator parto, ou seja, os leitdes nascidos de porcas pluriparas foram os que
tiveram maior ganho de peso médio. Esses dados diferem dos encontrados por PERDOMO (1995),
que menciona maior ganho de peso nos leitdes na época mais fria do ano, sugerindo efeito positivo das
temperaturas mais baixas nas porcas em lactacdo. Os resultados obtidos também diferem dos obtidos

por TEIXEIRA & TEIXEIRA (2004).

CONCLUSOES

Os sistemas de climatizagdo artificial empregados (ventilagao refrigerada e ventilagdo forcada)
proporcionaram melhoria nas condi¢gdes térmicas ambientais dentro das instala¢des, influenciando na

resposta produtiva dos animais.
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