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RESUMO

NUNES, Christiane Garcia Vilela. M.S., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2001. Efeito de um sistema de acondicionamento térmico
do ambiente e da nutricio sobre o desempenho reprodutivo de porcas
gestantes. Orientador: Eduardo Paulino da Costa. Conselheiros: Rita
Flavia Miranda de Oliveira e Juarez Lopes Donzele.

Dois experimentos foram realizados em uma granja de suinos, na regido
de Ponte Nova, Minas Gerais, no periodo de marco a setembro de 2000. No
primeiro, avaliowse um sistema de acondicionamento térmico com ventilagdo
forcada, associada a nebulizagdo em salas de gestacdo, assim como o seu
efeito sobre os pardmetros fisiologicos e reprodutivos da fémea suina. Foram
utilizadas 95 porcas Cambourough 20¢ (matriz comercial da Agroceres), de
segundo parto em diante, distribuidas em dois tratamentos. No tratamento 1,
46 porcas foram submetidas, nos primeiros 35 dias de gestagdo, a um sistema
de acondicionamento  térmico artificial (ventiladores e  nebulizadores),
acionado automaticamente de acordo com a temperatura do ar (VFN). No
tratamento 2, 49 porcas foram submetidas, também nos primeiros 35 dias de

gestacdo, a um ambiente sem qualquer sistema de acondicionamento térmico



artificial (SVFN). Ap6s os 35 dias de gestagdo, todos os animais receberam o
mesmo manejo até o parto. A temperatura média ambiente, para o0s
tratamentos VFN e SVFN, foram de 22,6 e 23,4 °C, respectivamente, € nas
horas mais quentes do dia o sistema de acondicionamento térmico foi eficiente
em reduzir a temperatura em 2 °C. Apesar dessa diferenca, esse sistema ndo
foi eficiente em reduzir a temperatura ambiente para a temperatura de conforto
dos animais (18-20 C), e em ambos os tratamentos os animais apresentaram
freqliéncia respiratoria elevada, que foi eficiente em manter a temperatura retal
dos animais. Nao houve diferenca (P > 0,05) entre os pardmetros de eficiéncia
reprodutiva avaliados (taxa de repeticdo de estro, taxa de parto, taxa de
abortamento e nimero de leitdes nascidos/parto). Também, ndo houve
diferenca para a concentracdo sérica de progesterona, que nao influenciou os
resultados reprodutivos (P> 0,05). Desta forma, o uso do sistema de
ventilacdo e nebulizagdo para a época do ano estudada ndo se justifica, uma
vez que as temperaturas ndo foram tdo elevadas a ponto de submeter os
animais a um estresse por calor severo, o que afetaria o desempenho
reprodutivo dos animais. O segundo experimento teve duragdo de
aproximadamente 114 dias, ¢ objetivou avaliar o efeito de diferentes niveis de
energia digestivel (ED) na ragdo inicial de gestacdo sobre a eficiéncia
reprodutiva de fémeas suinas. Foram utilizadas 179 porcas Cambourough 20¢
de segundo parto em diante, distribuidas em dois tratamentos. No tratamento
I, as porcas receberam 2,2kg/dia de ragdo com 2.986 kcal’kg de ED, nos
primeiros 15 dias pos-cobertura (6.371 kcal’kg de ED/dia). No tratamento 2,
foi fornecida 2,6kg/dia de ragcdo com 3.100 kcal’kg de ED, da cobertura até o
152 dia pos-cobertura (8.060 kcal’kg de ED/dia). Apos este periodo, os
animais de todos os tratamentos receberam o mesmo manejo nutricional. Nao
houve diferenca (P > 0,05) entre os tratamentos, para as variaveis reprodutivas
avaliadas. Também, ndo foram encontradas diferencas na espessura de
toucinho e nas concentragdes séricas de progesterona para 0s animais entre oS

tratamentos (P > 0,05). Assim, o consumo de ED por dia para o periodo inicial



de gestacdo recomendado, para a época do ano estudada, ¢ de 6.371 kcal/kg,

ou seja, aquele que apresenta menor custo para a produgao suinicola.

ABSTRACT

NUNES, Christiane Garcia Vilela. M.S., Federal University of Vigosa,
February 2001. Effect of a system with ambient thermic a condition
and nutrition above reproductive efficiency of female swine . Adviser:
Eduardo Paulino da Costa. Committee Members: Rita Fldvia Miranda de
Oliveira and Juarez Lopes Donzele.

Two experiments were carried out on a pig farm in the County of
Ponte Nova, Minas Gerais, Brazil. The first one aimed to evaluate a system of
thermal heating with forced ventilation assodated to nebulization in gestation
pens and its effect on physiological and reproductive parameters of female
swine. A total of 95 Cambourough 202¢ (matrix of Agroceres) sows from the
second parturition were distributed in two treatments. Forty-six sows of
treatment one were submitted during the first 35 days of gestation to a system
of controlled thermal condition (fans and aspersion) which were automatically
turned on according to the air temperature (VFN). In treatment two, during the
same period 49 sows of the same variety as the first ones were submitted to

natural ventilation (SVFN). From 35 days on of gestation to the parturition, all



the animals received the same management. The average room temperature for
treatments VFN and SVFN were 22.6°C and 23.4°C, respectively. During the
hottest hours of the day, this system was efficient to reduce the temperature by
2°C. In spite of such difference, the system could not reduce the room
temperature to an adequate level to these animals. For this reason, they
showed high breathing frequency in both treatments, but this was capable to
maintain the body temperature of the sows. There were no differences
(P>0.05) on the evaluated parameters of reprodutive efficiency. There were no
differences on progesterone levels and this parameter did not affect their
reproductive  performance. That is why the ventilation and nebulization
systems during the autumn is not justified since the temperatures at this time
of the year is not high enough to take the animals to a stress condition which
could directly affect their reproductive performance. The duration of the
second experiment was approximately 114 days and its objective was to
evaluate different levels of digestible energy (DE) in the early gestation diet
on reproductive efficiency of female swine. A total of 179 Cambourough 2@
females from the second parturity were distributed in two treatments. In the
first one, the animals received a 2.2 kg/day of a diet with 2.986 kcal’kg de DE
from mating to day 15 of gestation (6.371 kcalkg de DE/day). A diet with
3.100 kcal’kg de DE was supplied to sows in treatment two at a rate of
2.6 kg/day for the same period of time of treatment one (8.060 kcalkg de
DE/day). After 15 days for mating all animals of the treatments received the
same nutritional management. No differences (P>0.05) between treatments for
the reproductive variables studied were found. Also, no differences were
found for back fat and progesterone levels for the animals between treatments.
It is concluded that the consume for day of DE in the early gestation diet for
this period of the year (autumn-winter) should be 6.371 kcal’kg, the one with

lowest cost.



1. INTRODUCAO

A industria suinicola no Brasil tem crescido muito nos ultimos anos, e
com o aumento da competitividade de mercado a sobrevivéncia de um sistema
de produgdo de suinos tem exigido que se trabalhe, cada vez mais, com altos
indices produtivos. Um dos indices que melhor representa a produtividade de
uma granja suinicola ¢ o nimero de leitdes terminados por porca ao ano, que
depende, além de outros fatores, da eficiéncia reprodutiva do plantel.

A eficiéncia reprodutiva pode ser medida pelo nimero de leitdes
nascidos por porca ao ano. Este indice ¢ o resultado do total de partos por
porca ao ano (taxa de parto) e do nimero de leitdes nascidos por parto
(tamanho da leitegada). A taxa de parto ¢ um parametro que mede a habilidade
da fémea de se tornar gestante e de levar a gestagdio a termo. Segundo
POINTON et al. (1995), uma queda na taxa de parto de 8 para 75% reduz o
numero de leitegadas/porca/ano de 2,21 para 2,09. Em um rebanho de 100
matrizes, esta reducdo representa um custo de U$ 7200 (U$ 72/porca/ano). Em
relacdo ao tamanho da leitegada, os autores estimam que a producdo de um
leitio a mais, por parto, seria equivalente a aumentar de 2,2 para

2,4 leitegadas/porca/ano, ou um incremento de 10% na taxa de parto.



Diante da importancia da eficiéncia reprodutiva na criagdo de suinos,
devem ser considerados os fatores que a determinam, destacando-se a
genética, as condi¢des ambientais, a nutricdo € 0 manejo.

As condigdes ambientais t€ém sido relatadas, por varios pesquisadores,
como uma das principais causas da baixa eficiéncia reprodutiva das porcas. O
que tem sido documentado ¢ a ocorréncia da “Sindrome de Infertilidade de
Verdo”, uma vez que nas épocas quentes ¢ umidas do ano ha uma reducdo na
fertilidade das porcas, caracterizada por anestro, aumento do intervalo
desmama-cobertura, altas taxas de retorno ao estro, abortamento e baixa taxa
de parto. As causas do problema ndo estdo definidas, alguns autores acreditam
que a baixa fertilidade observada nessas ¢épocas do ano se deve &
caracteristicas reprodutivas de sazonalidade da espécie suina. Porém, para
outros pesquisadores as temperaturas elevadas, acima da temperatura de
conforto das porcas, prejudicam de forma direta ou indireta a sobrevivéncia
embriondria, levando, conseqiientemente, a baixos indices reprodutivos.

A nutricdo ¢ outro fator importante que tem influéncia sobre os
processos reprodutivos, uma vez que os sistemas metabolico e reprodutivo
estdo ligados de maneira bastante intima e complexa. Segundo SESTI e
PASSOS (1996), a qualidade e a quantidade de ingestdo de energia e proteina
podem afetar a funcionalidade do eixo reprodutivo (eixo hipotalamo-hipdfise-
ovarios) e, conseqiientemente, a sintese e secregdo das gonadotropinas
[horménio luteinizante (LH); e hormodnio foliculo estimulante (FSH)], bem
como a sintese e secrecdo de esterdides ovarianos [estradiol (E2); e
progesterona (P4)] e o desenvolvimento folicular no aspecto quantitativo.

Existe uma controvérsia com relagdo ao nivel energético da racdo no
periodo inicial da gestacdo. Alguns autores relatam que dietas com um alto
nivel energético sdo contra-indicadas no inicio da gestacdo para suinos, por
aumentar a taxa de mortalidade embrionaria. Porém, outros ndo verificaram
efeito adverso da alimentaco de alta energia no inicio da gestagao.

Em trabalhos recentes, tem sido recomendada uma alimentacdo menos

calérica nas primeiras 48 a 72 horas pos-cobertura para animais com boa



condicdo corporal e espessura de toucinho. Para animais com condi¢do
corporal e espessura de toucinho abaixo do recomendado, 3 e 12,
respectivamente (AHERNE e FOXCROFT, 2000), a restricio alimentar
parece nao ser favoravel, sendo necessaria, muitas vezes, uma alimentacdo de
alta energia.

Assim, a investigacdo dos fatores que possam afetar ou aumentar a
eficiéncia reprodutiva do plantel ¢ de fundamental importincia para que se
possa  maximizar o  potencial fisiologico das fémeas suinas e,
conseqiientemente, a produtividade na exploracdo suinicola. Desta forma,
realizorse este trabalho com o objetivo de avaliar o efeito de um sistema de
acondicionamento térmico do ambiente para galpdes de gestagdo de suinos e o
consumo de diferentes niveis de energia digestivel (ED) no periodo inicial da

gestacdo sobre a eficiéncia reprodutiva da fémea suina.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Efeito da temperatura ambiente elevada na eficiéncia reprodutiva da

porca

O suino ¢ um animal homeotérmico, isto é, seu organismo ¢ mantido a
uma temperatura interna relativamente constante, mesmo sob variagdo da
temperatura ambiental. Quando a temperatura do meio ambiente ultrapassa os
limites da zona de conforto para o animal, o seu metabolismo ¢ alterado para a
manuten¢do da homeotermia. Segundo MOURA (1999), a faixa ideal de
temperatura para porcas em gestagio se encontra entre 18 e 20°C. Para NAAS
(2000), temperaturas acima da zona de conforto do animal s3o potentes
agentes estressantes e afetam consideravelmente a produgdo e a reproducdo
nos suinos.

Virios pesquisadores t€m observado uma reducdo na fertilidade de
fémeas suinas no periodo do ano que corresponde ao final do verdo e inicio de
outono. Segundo LOVE (1978, 1981) e HURTGEN e LEMAN (1980), ocorre
nesse periodo a “Sindrome da Infertilidade de Verdo”, que ¢ caracterizada por
anestro, aumento do intervalo desmama-cobertura, retorno irregular ao estro e
baixa taxa de paricdo. STORK (1979), monitorando a eficiénca reprodutiva

de cinco unidades de producdo suinicola, também observou nesse mesmo



periodo aumento na taxa de retorno ao estro, abortamento e baixa taxa de
concepeao, esta proveniente de uma alta taxa de porcas pseudogestantes.

Apesar de a “Infertilidade de Verdo” ser documentada ha alguns anos,
a causa do problema ainda ndo estd definida e os trabalhos mais recentes
continuam abordando o assunto, como, por exemplo, ROZEBOOM et al.
(2000), que observaram que durante o verdo e no inicio do outono muitos
rebanhos suinicolas apresentam problemas reprodutivos, como anestro,
aumento no intervalo desmama-cobertura, baixa taxa de concepcdo e alta taxa
de mortalidade embriondria. Acredita-se que, pelo fato de os problemas
reprodutivos ocorrerem nos periodos mais quentes do ano, o estresse por calor
seja um dos fatores mais importantes.

Segundo VAN DER LENDE (2000), o estresse devido a altas
temperaturas aumenta a taxa de mortalidade embriondria na espécie suina,
principalmente durante o primeiro més de gestacdo. LOVE (1978, 1981),
estudando o efeito do estresse por calor quatro semanas apds a cobertura,
observou perda total dos embrides e, conseqiientemente, retorno ao estro, sem
nenhum efeito no tamanho da leitegada  subseqiiente.  Entretanto,
DOMINGUEZ et al. (1996), também avaliando o mesmo efeito no inicio da
gestacdo, relataram que as porcas levaram a gestagdo a termo, sem perda de
embrides ou perda de todos os embrides e retorno ao estro, ou ainda uma baixa
taxa de ovulacdo, ou morte embriondria, afetando assim o tamanho da
leitegada.

Ainda que vdrios pesquisadores (TRUJANO e WRATHALL, 1985;
EDWARDS e HANSEN, 1996) acreditem no envolvimento do estresse por
calor na eficiéncia reprodutiva da porca, o mecanismo de agdo pelo qual a
temperatura interfere na taxa de mortalidade embrionaria ainda nao esta
totalmente esclarecido. Segundo OMTVEDT et al. (1971), marrds expostas a
temperatura ambiente elevada, entre 8 ¢ 15 dias apds a cobertura, apresentam
uma alta taxa de morte embriondria, porém o mecanismo ndo foi estabelecido.
Segundo VAN DER LENDE et al. (1994), a mortalidade embrionaria devido

ao estresse por calor se deve a hipertermia materna (efeito direto do estresse).



Estudos realizados por TRUJANO ¢ WRATHALL (1995) mostraram que a
hipertermia materna leva a um desenvolvimento anormal dos embrides,
comprometendo assim a gestacdo. WETTEMAN e BAZER (1985), expondo
marrds a temperatura de 32°C, entre o 8° ¢ 16° dia apds o estro, observaram
redugdo no peso total dos embrides e na habilidade de sintese protéica no 16°
dia da gestacdo, auséncia de qualquer mudanca no nivel hormonal matemo ou
atividade secretéria do Uutero. Assim, provavelmente, a sintese de estrogeno
nos embrides foi prejudicada, levando ao redirecionamento da secregdo
endometrial de prostaglandina (PGF20) de uma orientagdo exocrina para
enddcrina, uma vez que a exposi¢do de marrds a altas temperaturas nos dias 8
a 16 apds o inicio do estro provocou aumento na concentragdo de 15-Keto-13,
14-dihydro-prostaglandina F2a (PGFM) no plasma sangiiineo maior que
I ng/ml, entre os dias 13 e 16 apds o estro, em 20% das marrds gestantes do
grupo-controle, em 60% das marrds gestantes submetidas ao estresse e em
100% das marras nao-cobertas.

EDWARDS e HANSEN (1996), avaliando o efeito da temperatura
elevada sobre o ovocito fecundado na espécie bovina, relataram que o estresse
por calor tem efeito direto sobre o ovdcito pela hipertermia materna e que o
periodo mais critico seria as primeiras 12 horas de maturagdo. No
experimento, ovocitos submetidos a temperatura de 42 °C, nas primeiras 12
horas de maturacdo, tiveram a taxa de clivagem e de embrides desenvolvidos
ao estagio de blastocisto reduzida. Também, observaram que as proteinas do
choque térmico (HSP 68, 70 e 71) ndo foram produzidas a temperatura de
42 °C, o que sugere que o estresse térmico logo apds a fecundagdo altera a
sintese de proteinas pelo zigoto, prejudicando assim o seu desenvolvimento.

Segundo RYAN et al. (1992), as proteinas do choque térmico sdo
produzidas pelo ovocito em desenvolvimento e t€m como carateristica conferir
ao ovocito protegdo ao estresse térmico. VAN LAACK et al. (1993)
documentaram pela primeira vez a presenca dessas proteinas na espécie suina.

A sobrevivéncia embriondria parece ser afetada também pelo efeito

indireto do estresse por calor, via estimulagdo do eixo hipotalamo -hipofise-



adrenal. BATE e HACKER (1985) observaram aumento nos niveis
plasmaticos de cortisol em porcas gestantes submetidas a temperatura de
32 °C, por trés dias. LIPTRAP et al. (1993), na tentativa de simular o efeito de
uma situacdo de estresse ambiental cronico, aplicaram ACTH no periodo pré-
cobertura e observaram a interrupcdo do processo de maturagdo dos ovdcitos,
pela interferéncia direta na integridade do citoplasma do ovdcito e dos
sistemas de membranas, o que concorda com as observacdes de WRATHALL
(1980), que constatou que elevados niveis de glicocorticoides, associados com
situacdes de estresse, interrompem a fun¢do ovariana por alteracdo no
desenvolvimento folicular e na ovulagdo. LIPTRAP et al. (1993) também
encontraram no lavado uterino das porcas gestantes que foram submetidas ao
ACTH, antes da cobertura, ovodcitos ndo-fecundados e embrides anormais,
com comprometimento do desenvolvimento embriondrio, além de sinais de
degeneracdo, o que indica que o estresse durante o ciclo estral contribui
substancialmente para a ocorréncia de falhas de fecundacdo e morte
embrionaria.

Na tentativa de atenuar o estresse por calor no periodo de gestacao,
tem-se recomendado a utilizagio de recursos de climatizacio. Segundo NAAS
(2000), a temperatura critica de resisténcia ao calor ¢ beneficiada pelo
acionamento do mecanismo de troca térmica de conveccdo devido a
ventilagdo. Animais adultos podem ter sua temperatura critica elevada, ou
seja, sua resisténcia ao calor aumentada, em at¢ 2 °C, quando submetidos a
ventilagdo proveniente de ventiladores dentro da instalagdo. Ainda segundo o
autor, ventilar as instalagdes com o objetivo de aumentar a velocidade do ar
entre 180-230 m’h no interior ¢ uma necessidade, principalmente em locais
onde ocorrem altas temperaturas.

Porém, muitas vezes a presenca de ventiladores ndo ¢ suficiente para
se alcancar as condi¢des ideais minimas de conforto, havendo, portanto, a
necessidade de recorrer ao uso de nebulizagdo. A fungdo da nebulizagdo ¢
reduzir a temperatura interna da instalagdo. Seu limite de eficiéncia esta

diretamente ligado aos valores de umidade relativa dentro das instalagdes, bem



como ao proprio manejo da granja. Em climas de altas umidades relativas, em
torno de 80-90%, o controle da nebulizacdo deve ser utilizado com maior
freqiiéncia nas horas mais quentes do dia, o que geralmente coincide com as
umidades relativas mais baixas.

Dessa forma, a avaliagdo de um sistema de climatizagdo ambiental
para porcas, no inicio da gestagdo, podera contribuir para a melhoria do
sistema de criagdo de suinos. Ao reduzir a taxa de mortalidade embrionaria,
aumenta-se o numero de leitdes produzidos por porca ao ano e,

conseqiientemente, pode-se aumentar a lucratividade do sistema de produgao.

2.2. Efeito da nutricao na eficiéncia reprodutiva da porca

Nos ultimos anos, a demanda de carnes in natura e de produtos
industrializados de origem animal definiu claramente o perfil que o suino a ser
produzido para o abate deve apresentar: carcagas pesadas, com baixa
deposi¢do de gordura e alto rendimento de carne magra. Durante o progresso
observado na suinocultura brasileira houve grande renovagdo dos plantéis,
com melhorias na qualidade genética dos rebanhos, e mudangas no manejo dos
animais.

Para que os progressos no campo da genética € de manejo sejam
efetivados, ¢ necessario que também ocorram mudangas na qualidade da
nutricdo € nas praticas de manejo alimentar dos animais. Um exemplo classico
¢ a situacdo das fémeas em reprodugdo, que apresentam maior prolificidade e
ttm, em contrapartida, menos capacidade de ingestdo alimentar devido a
selecio para menor deposicdio de gordura. Assim, s3o necessarias
recomendacoes de manejo alimentar atualizadas e em consondncia com a
realidade.

Na suinocultura, o processo reprodutivo deve gerar, a partir do plantel
de matrizes, o maior nimero de leitdes desmamados sauddveis e com peso
uniforme por matriz ao ano. Atualmente, segundo LUDKE et al. (1998), para

viabilizar a produgdo de leitdes € necessario que sejam produzidos no minimo



22 leitdes por matriz ao ano. Para tanto, as diferentes influéncias dos fatores
que afetam o indice produtivo das fémeas devem ser consideradas. A
alimentacdo das porcas no inicio da gestacdo ¢ um dos fatores que afetam o
indice produtivo, sendo tema de investigagdes no estudo das causas de
mortalidade embrionaria.

ROBERTSON et al. (1951), GROSSETT e SORENSEN JR. (1959),
FROBISH e STEELE (1970) e DYCK e STRAIN (1980) sugeriram que dietas
com alto nivel energético sdo contra-indicadas no inicio da gestagdo para
suinos, por aumentar a taxa de mortalidade embrionaria. Porém, em outros
trabalhos ndo foi detectado o efeito adverso da alimentacdo de alta energia
(HEAP et al., 1967; BROOKS e COLE, 1971). Segundo DEN HARTOG ¢
VAN KEMPEN (1980) e KIRKWOOD e THACKER (1988), o elevado nivel
energético da racdo antes da cobertura aumenta a taxa de ovulagdo em suinos,
porém estd associada com uma elevada taxa de mortalidade embrionaria no
inicio da gestacdo. Assim, ASHWORTH (1998) recomenda um alto consumo
de racao antes da cobertura, seguido de um baixo consumo pds-cobertura.

Na tentativa de explicar o efeito do alto consumo na mortalidade
embriondaria, DYCK et al. (1980), trabalhando com trés niveis de
arragoamento nos primeiros 56 dias de gestacdo (1,50, 2,25 e 3,00
kg/ragdo/dia), observaram que as porcas que consumiram maior quantidade de
alimento tiveram reducdo na concentragdo plasmatica de progesterona nos
primeiros 56 dias de gestacdo, o que evidencia que niveis inadequados de
progesterona levariam a falhas na concepcdo. KIRKWOOD e THACKER
(1988) também observaram que o maior consumo alimentar aumenta o fluxo
sangiiineo pelo figado, aumentando com isto o clearance de hormonios
esteroidais.

JINDAL et al. (1996), ao diminuir a quantidade de alimento fornecido
de 2 para 1,5 vez o requerimento de mantenca de cada porca (o requerimento
de mantenca foi calculado com base no peso corporal metabdlico de cada

0,75

porca — PC kg”"), do primeiro dia apds a cobertura para depois do terceiro dia

pos-cobertura,  obtiveram  reducdo  significativa na  concentragdo  de



progesterona plasmatica e reducdo na taxa de sobrevivéncia embrionaria. Esta
diminuicdio na taxa de sobrevivéncia embriondaria ndo ocorreu quando o
consumo de alimento foi reduzido no primeiro dia apds a cobertura (JINDAL
et al., 1997), o que indica que o periodo critico para reduzir o consumo e
prevenir a mortalidade embriondria seria as primeiras 48 a 72 horas pos
cobertura. Porém, para JONHSTON et al. (1997), ¢ durante as duas primeiras
semanas pos-cobertura que o alto consuno de energia ¢ responsavel pelo
aumento da taxa de mortalidade embriondria.

Apesar dos resultados encontrados, WHITTEMORE (1998) observou
que o alto consumo de energia pode trazer efeitos positivos, negativos ou
neutros sobre a sobrevivéncia embrionaria, dependendo da condi¢do corporal
da fémea.

TOKACH et al. (1997), corroborando com JINDAL et al. (1997),
relataram que o consumo deve ser limitado para menos de 2.270 g/dia de ragao
de gestacdo nos primeiros dois dias ap6s a monta. A condi¢do corporal da
porca influencia a resposta aos altos niveis de consumo. Sendo assim, a
mortalidade embriondria ¢ aumentada quando grande quantidade de alimento ¢
fornecida a fémea em boa condigdo corporal, enquanto o fornecimento de
grande quantidade de alimento, nos primeiros 30 dias de gestacdo, a fémeas
em pobre condicdo corporal reduz a taxa de mortalidade embrionaria
(TOKACH et al., 1997; WHITTEMORE, 1998).

COSTA et al. (1999), com o intuito de avaliar o efeito da alimentagao
das porcas com ragdo de lactagdo no inicio da gestagdo, observaram que ndo
houve diferenca no tamanho da leitegada ¢ na taxa de repeticdo de estro entre
as porcas alimentadas com 2,5 kg/dia de ra¢do de lactagdo (ED 3.537 kcal/kg),
nos primeiros 14 dias pos-cobertura, e as alimentadas com 2,2 kg/dia de racao

de gestacdo (ED 3.186 kcal/kg).



CAPITULO 1

EFEITO DO ACONDICIONAMENTO TERMICO AMBIENTAL
SOBRE O DESEMPENHO REPRODUTIVO DA FEMEA SUINA

1. INTRODUCAO

As condicdes ambientais inadequadas, que sdo uma resposta direta do
cima externo afetam consideravelmente a producdo e a reprodugdo nos
suinos. De acordo com LEE e PHILLIPS (1948), os suinos sdo os mais
sensiveis a altas temperaturas dentre os animais domésticos, o que se deve ao
seu metabolismo elevado, a capa de tecido adiposo que possuem, além de o
seu sistema temorregulador ser pouco desenvolvido. Os suinos ndo suam,
portanto, quando sua temperatura retal atinge 44,5 °C, eles morrem de
hipertermia.

Segundo MOURA (1999), a faixa de temperatura ideal para porcas em
gestacdo se encortra entre 18 e 21°C e a umidade relativa, entre 50 e 70%.
Temperaturas acima dessa faixa tém sido associadas a falhas reprodutivas e a
perdas econdmicas na produgao.

LOVE (1978, 1981), STORK (1979) e HURTGEN e LEMAN (1980)
documentaram a ocorréncia, em ¢épocas quentes e uUmidas do ano, da
“Sindrome da Infertilidade de Verdo”, que ¢ caracterizada por anestro,

aumento do intervalo desmama-cobertura, retorno ao estro, baixa taxa de



parigdo e concepcdo ¢ alta taxa de abortamento. ROZEBOOM et al. (2000)
também relataram o problema.

As causas da baixa eficiéncia reprodutiva nessas épocas do ano ndo
estdo esclarecidas. Entretanto, o estresse causado por temperaturas ambientes
elevadas parece ser um dos principais fatores envolvidos. Segundo
WETTEMAN e BAZER (1985), VARLEY (1991) e VAN DER LENDE
(2000), temperaturas ambientes altas levam a mortalidade embrionaria no
primeiro més de gestagdo e, conseqiientemente, a uma menor taxa de parto
(LOVE, 1978, 1981) e menor tamanho da leitegada (DOMINGUEZ et al.,
1996).

Segundo NAAS (2000), o calor afeta a reprodugdo, e como o suino
adulto ¢ mais resistente ao frio do que ao calor, em regides de clima mais
quente hd necessidade de climatizagdo. O autor recomenda a utilizacdo de
ventiladores nas instalagdes, uma vez que a temperatura critica de tolerancia
ao calor ¢ beneficiada pelo acionamento do mecanismo de troca térmica de
convecgdo devido a ventilagdo. Porém, muitas vezes, somente a presenca de
ventiladores ndo ¢ suficiente para se alcancar as condigdes ideais minimas de
confo rto, havendo a necessidade também do uso de nebulizacao.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo a avaliagdo de um
sistema de acondicionamento térmico, utilizando ventilacdo for¢ada associada
a nebulizacdo em salas de gestacdo de suinos, e de seu efeito sobre a eficiéncia

reprodutiva da fémea suina.



2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma granja suinicola localizada na
regido de Ponte Nova-MG, no periodo de mar¢o a agosto de 2000. A cidade
esta localizada a uma latitude de 20° 23° sul e longitude 43° 01’ oeste, com
altitude de 540m. O clima da regido, de acordo com a classificagdo de
Koppen, ¢ Cwa (quente, temperado, chuvoso, com estagdo seca no inverno e
verao quente).

Foram utilizadas 95 porcas Camborough 22¢ a partir do segundo
parto, distribuidas pelos tratamentos de acordo com a ordem de parto: porcas
de segundo parto; porcas de terceiro a quinto parto; € porcas com mais de seis
partos. Todas as porcas entraram nos tratamentos com a mesma condi¢do

corporal e espessura de toucinho (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores médios de escore corporal e de espessura de toucinho na
segunda e terceira camada de gordura das porcas na cobertura, para
os respectivos tratamentos (VFN e SVFN)



Tratamentos

Parametros Meédia
VFN SVEN

Escore corporal 28 28 28

Espessura de toucinho na 2* camada 14 13 13,5

(mm)

Espessura de toucinho na 3? camada 21 18 19,5

(mm)

Para medi¢do da espessura de toucinho, foi utilizado um aparelho de
ultra-som, na altura da 10 costela, a 6 cm da linha média. Foi medida a
espessura de toucinho de duas e trés camadas de gordura. O escore corporal
utilizado foi de 1 a 5, sendo: 1- muito magra; 2 - magra; 3- bom; 4- gorda;
5- obesa (AGROCERES, 2000). A avaliacdo foi realizada por uma unica
pessoa, em todos os animais e tratamentos.

O experimento foi conduzido no galpdo de gestacdo da granja,
construido de alvenaria, nas seguintes dimensdes: 126m de comprimento,
5,8 m de largura e 3,0 m de altura, com cobertura de telha de amianto provida
de lanternin. As laterais eram abertas, tendo apenas uma mureta de 0,8 m de
altura.

O galpao foi dividido no sentido transversal, com lona de PVC, em
dois ambientes, de maneira a ndo permitir trocas de ar entre as duas unidades
ambientais. Em um dos ambientes foi montado o sistema de ventilagdo
forcada, associada a nebulizagdo. Foram utilizados oito ventiladores do tipo
axial de 30 polegadas, marca AVIMEC, dispostos em uma das laterais do
galpdo, posicionados a favor da direcdo do vento. Os ventiladores foram
colocados a altura de 1,60m do solo e a distancia entre cada ventilador foi de
3,25 m. A quantidade de ventiladores foi calculada de acordo com as
dimensdes do galpdo, a capacidade dos ventiladores e a categoria animal.
Foram utilizadas duas linhas de nebulizagdo, posicionadas da seguinte forma:
altura do solo de 2,0 m, estando a primeira linha 50 cm a frente da linha dos
ventiladores, e a segunda no corredor, entre a primeira ¢ a segunda fileira de
porcas. Oito bicos de nebulizacdo foram utilizados em cada linha, um na frente
de cada ventilador. O sistema de ventilagio forcada associada a nebulizagao

foi acionado automaticamente, da seguinte forma: os ventiladores eram



ligados quando a temperatura ultrapassava 21°C e a nebulizacdo, quando a
temperatura ultrapassava 24°C. A nebulizacdo era desligada quando a umidade
relativa do ar ultrapassava 70%. O controle do sistema era realizado por meio
de um termostato ¢ um umidostato, posicionados no centro do galpdo, a meia
altura do corpo dos animais.

No outro ambiente, ndo foi utilizado nenhum sistema de
acondicionamento térmico artificial.

O experimento foi constituido por dois tratamentos:

Tratamento 1 (ambiente VFN). Foram utilizadas 46 porcas,
distribuidas de acordo com a ordem de parto. As porcas foram alojadas em
gaiolas individuais de gestacdo, em um ambiente com um sistema de
ventilagdo forgada e um de nebulizacdo (VFN), controlados automaticamente
de acordo com a temperatura do ambiente ¢ a umidade relativa do ar. As
porcas permaneceram nesse ambiente durante os primeiros 35 dias de
gestacao.

Tratamento 2 (ambiente SVFN). Foram utilizadas 49 porcas,
distribuidas de acordo com a ordem de parto. As porcas foram alojadas em
gaiolas individuais de gestacdo, em um ambiente sem ventilagdo forcada e
nebulizagdo (SVFN). As porcas permaneceram nesse ambiente durante os
primeiros 35 dias de gestacdo. Apos esse periodo, todas as porcas, de ambos
os tratamentos, foram transferidas para outro galpdo de gestacdo, sem qualquer
sistema de acondicionamento térmico artificial, onde permaneceram até o
parto. As porcas foram alojadas no galpdo de gestacdo no momento da
primeira inseminagdo. Foram realizadas trés inseminagdes por porca, sendo a
primeira 12 horas ap6s o inicio do estro (aceitagdo do macho pela fémea), a
segunda 12 horas apds a primeira e a terceira 12 horas apds a segunda. As
porcas que continuaram apresentando sinais de estro foram inseminadas uma
quarta vez. Somente foi utilizado sémen que apresentasse vigor e motilidade
acima de 4 e 80 %, respectivamente.

A alimentagdo das porcas da cobertura até o 35° dia de gestagdo foi

constituida por uma ragdo de gestagdo (Tabela 2), que foi fornecida na



quantidade de 2,2 kg/dia, duas vezes ao dia, & 6h30 e 15h30. Do 36 dia de
gestacdo até o parto, os animais de todos os tratamentos receberam o mesmo
manejo nutricional.

Em cada galpdo foram instalados um termometro de globo negro € um
psicrometro, a 0,40 m do piso, correspondendo a altura média da porca.

Os dados de temperatura do globo negro e os da temperatura de bulbo
seco ¢ bulbo umido, obtidos por meio do psicrometro, foram utilizados para
determinacdo da umidade relativa do ar (UR) e do indice de temperatura de
globo

Tabela 2 - Composicao centesimal da ragao de gestagao

Ingredientes (kg)

Milho (8% PB) 62,50
Farelo de soja (46% PB) 14,24
Farelo trigo 20,00
Fosfato bicalcico 1,30
Calcario 1,08
Sal 0,50
Roligomix reproducéo : 0,10
Rovimix reproduqﬁo2 0,10
Bioplexmzmiz3 0,07
Cloreto de colina (60%) 0,07
DL-metionina (99%) 0,02
L-treonina (99%) 0,02
Total 100,00
Valores calculados

Proteina (%) 14,50
ED-suinos (kcal/kg) 2.986,00
EM suinos (kcal/kg) 2.877,00
Fibra (%) 3,74
Gordura (%) 3,06
Calcio (%) 0,80
Fosforo total (%) 0,66
Fosforo disponivel (%) 0,38
Sédio (%) 0,26
Lisina (%) 0,666
Metionina + cistina(%) 0,533
Metionina (%) 0,273
Treonina (%) 0,579
Triptofano (%) 0,193

= Suplemento mineral, contendo: ferro - 100,0 g; cobalto - 1,0 g; cobre - 10,0 g;
mangangs - 160,0 g; zinco - 100,0 g; iodo - 1,5 g; e excipiente q.s.p. - 500 g.

Y Suplemento vitaminico contendo: vit. A - 10.000.000 U.L; vit. D3 - 2.000.000 U.L; vit.
E - 50.000 U.L; vit. By - 2,0 g; vit. B> - 6,0 g; vit. Bs - 3,0 g; vit. B12 - 0,03 g; ac.
pantoténico - 10,0 g; biotina - 0,2 g; vit. K3 - 2,0 g; ac. folico - 3,0 g; ac. nicotinico - 30,0
g; selénio - 300,0 mg; e excipiente q.s.p.- 1.000 g.

¥ Suplemento inorgénico para matriz contendo: ferro - 150,0 g; zinco - 150,0 g; cromo - 1,0 g; e
selénio - 1,0 g; por 1.000 g.



e umidade (ITGU), segundo BUFFINGTON et al. (1981). Para obtengdo de
dados representativos do ambiente externo, foram instalados, na &rea externa,
um abrigo meteorologico e um termometro de globo negro. No interior do
abrigo meteorologico foi colocado um psicrometro e externamente, um
termometro de globo negro. Os dados obtidos foram posteriormente utilizados
para determinagdo do ITGU.

A coleta dos dados referentes ao meio ambiente foi realizada durante
os primeiros 35 dias de gestagdo. Os dados dos ambientes térmicos, interno e
externo, foram coletados nos horarios de 6, 10, 14 e 18 horas, a cada dois dias,
e nos horarios de 2, 6, 10, 14, 18 ¢ 22 horas, a cada sete dias.

Com base nos dados coletados em cada horario, para cada tratamento
e para o ambiente externo, foram calculados a umidade relativa do ar (UR) e o
indice de temperatura de globo e umidade (ITGU). Para obtencdo dos valores
de UR e ITGU, foram utilizadas as seguintes formulas:

1) UR=f0e/e,x 100 (VIANELLO e ALVES, 1991)

em que
e = pressdo real de vapor; e

¢ = pressao de saturacao.

2) ITGU =Ty, + 0,36T,, - 330,08 (BUFFINGTON et al., 1981)

em que
T,n = temperatura de globo negro, K; e

T, = temperatura do ponto de orvalho, K.

A temperatura retal (TR) e a freqiiéncia respiratoria (FR) das porcas

foram tomadas a cada sete dias, & 9 horas, para caracterizar as respostas



fisiologicas no periodo da manhd, e & 15 horas, para caracterizar as respostas
no periodo da tarde. Para a medicdo da temperatura retal, foi utilizado um
termOmetro digital da marca comercial BD, introduzido no reto do animal, e
para a freqiiéncia respiratoria foram contados os movimentos do flanco das
porcas por 30 segundos e realizada a correcdo para 1 minuto.

Durante o periodo experimental, no 6° ¢ 13° dia de gestagdo foi
coletado sangue dos animais, por meio de puncdo no sinus orbital (FRIEND e
BROWN, 1971). O sangue coletado, ap6s permanecer em repouso por + 40
minutos para decantar, foi centrifugado a 1.500 g, por um periodo de 10
minutos, para a retirada do soro, que foi armazenado em congelador. Apds
esse processo, foi realizada a determinagdo dos niveis séricos do hormdnio
progesterona, por meio de “kit” de determinagdo, utilizando a técnica de
radioimunoensaio.

Ao término do periodo experimental, foram coletados dados de
repeticdo de estro, nimero de partos, tamanho da leitegada, numero de leitdes
nascidos vivos, natimortos € mumificados. Os dados de repeticio de estro e
numero de paricdes foram utilizados para o céalculo da taxa de repeticdo de
estro, da taxa de repetigdo de estro regular e irregular ¢ da taxa de paricdo.
Para o cdlculo da taxa de repeticdo de estro regular foram consideradas as
repeticoes entre 18 e 24 ¢ 39 e 45 dias poOs-cobertura e para a taxa de repeti¢do
irregular as repeti¢oes entre 25 e 38 e acima de 45 dias pds-cobertura

Durante o periodo experimental, foram anotados os abortos que

visualmente foram detectados, para o calculo da taxa de abortamento.

2.1. Analise estatistica

O experimento foi montado em um esquema de parcelas subdivididas,
tendo nas parcelas os tratamentos (ambiente SVN e ambiente SVFN) e nas
subparcelas os horarios (2, 6, 10, 14, 18, 22 horas), em um delineamento em

blocos casualizados (D.B.C.) com 35 repetigdes, sendo o bloco cada dia.



Os dados foram submetidos & andlises de wvaridncia e regressao,
utilizando o programa SAEG (1999). Para o fator qualitativo (tratamentos), as
médias foram comparadas por meio do teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Para o fator quantitativo (dados relativos aos horarios), os modelos foram
escolhidos com base na significancia dos coeficientes de regressdo, utilizando
o teste “t”, a 1% de probabilidade, no coeficiente de determinacdo (> =
SQRegressao/SQHoras) e no fendmeno em estudo.

Para as varidveis freqiiéncia respiratoria (FR) e temperatura retal (TR),
os dados foram analisados segundo o esquema de parcelas subdivididas, tendo
nas parcelas os tratamentos (ambiente SVN e ambiente SVFN) e nas
subparcelas os periodos (manhd e tarde), em um delineamento em blocos
casualizados (D.B.C), com seis repeticdes, sendo o dia da coleta considerado
um bloco. Os dados foram submetidos a ANOVA. As médias foram
comparadas, utilizando o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para comparagdo das varidveis qualitativas (taxa de repeticdo de estro,
taxa de pari¢do e de abortamento) entre os tratamentos, foi utilizado o teste de
qui-quadrado. Para comparagdo das varidveis quantitativas (nimero de leitdes
nascidos totais por porca, nimero de leitdes nascidos vivos, natimortos,
mumificados e concentragdo de progesterona), os dados foram submetidos
inicialmente ao teste de normalidade (teste de Lilliefors) e de
homocedasticidade (teste de Cochran e Bartlett). Posteriormente, as variaveis
foram interpretadas pela andlise de variancia (ANOVAG) e submetidas ao
teste de Tukey, tendo as médias dos tratamentos sido comparadas, a 5% de

probabililidade.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avalia¢ao do ambiente térmico

Observouse diferenga (P <0,01) entre os tratamentos (TRAT), as
horas (HS) e as interagdes HS x TRAT, para o TBS, UR e ITGU. Como neste

experimento o interesse concentrorse nos efeitos dos tratamentos, passouse,



entdo, a estudar a interacdo HS x TRAT para todas as variaveis. Esses dados
podem ser observados na Tabela 3.

Nessa tabela, observa-se que nos horarios de 10 e 14 horas houve
diferenca (P <0,05) entre os tratamentos VFN e SVFN, para todas as varidveis
estudadas, exceto para a UR & 14 horas. As diferencas encontradas se devem,
provavelmente, ao sistema de ventilagdo forcada associada a nebulizacdo, que
nesses horarios do dia ja se encontravam acionados e funcionando de forma
mais eficiente, devido aos menores valores da UR do ar.

Verificouse que os valores de TBS foram menores nos horarios de 2 e
6 horas, para todos os tratamentos. Nesses horarios, ndo houve diferenga entre
os tratamentos para essa variavel estudada, o que ja era esperado uma vez que
a temperatura se encontrava abaixo de 21°C, nao sendo acionado os
ventiladores e nebulizadores. Nos horarios de 10 e 14 horas, os valores de
TBS foram menores no tratamento VFN, quando comparado com os do
tratamento SVFN. Entretanto,

Tabela 3 - Valores médios observados de temperatura de bulbo seco (TBS),
umidade relativa (UR) e indice de temperatura de globo e umidade
(ITGU), para os respectivos tratamentos e horas

Hora
Tratamento
2:00 6:00 10:00 14:00 18:00 22:00
Temperatura de Bulbo Seco (°C)
VEN' 19,62 A 19,19 A 24,06 B 26,50 C 2480 A 21,57 B
SVFN? 19,64 A 19,39 A 2514 A 2849 B 2526 A 2240 A
EXT’ 19,01 A 1732 B 2538 A 29,50 A 2535 A 20,60 C
Umidade Relativa (%)
VFN 91,87 AB 90,70 B 76,56 A 65,75B 71,16 C 92,15 A
SVFN 91,63 B 89,71 B 7249 B 63,14 B 7547 B 8490 B
EXT 94,65 A 9527 A 77,55 A 68,82 A 81,22 A 92,99 A
Indice de Temperatura de Globo e Umidade

VEN 67,62 A 66,76 A 72,40 C 74,39 C 72,57 B 69,80 A
SVFN 68,02 A 67,66 A 73,76 B 76,98 B 73,78 A 70,50 A
EXT 6546 B 64,00 B 87,98 A 93,29 A 71,78 B 66,54 B

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, dentro da mesma coluna, ndo
diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

YVFN - ambiente com ventila ¢do e nebulizacgdo.

#SVFN - ambiente sem ventilac@o e nebulizagdo.



¥ EXT - ambiente externo.

o sistema foi mais eficiente & 14 horas, quando o valor de TBS estava mais
alto e a UR mais baixa. Provavelmente, a maior eficiéncia do sistema nesse
horario se deve aos menores valores de UR, ficando os nebulizadores ligados
por mais tempo, o que, segundo BAETA e SOUZA (1997), pode ter
favorecido a dissipagdo de calor na forma latente, em razdo da menor pressdo
de vapor d’agua (UR). Estes resultados estdo de acordo com aqueles obtidos
por TURCO (1993), que trabalhando com diferentes sistemas de
acondicionamento térmico para porcas também encontrou menores valores
para TBS nos horarios mais quentes do dia, quando foram observados menores
valores de UR.

As 10 homs observowse que o sistema de ventilagio forcada
associada a nebulizacdo ndo foi tdo eficiente em abaixar a temperatura do ar, o
que pode ser explicado pelos altos valores de UR, o que limitou a utilizacdo da
nebulizagdo, ficando somente os ventiladores ligados.

Segundo NAAS (2000), a fungdo da nebulizagio ¢é reduzir a
temperatura interna da instalagdo. Entretanto, seu limite estd diretamente
relacionado aos valores de UR dentro das instalagdes. Em climas com altas
UR, em torno de 80-90%, a nebulizacdo deve ser usada com maior freqiiéncia
nas horas mais quentes do dia, o que, geralmente, coincide com o periodo de
umidades relativas mais baixas.

Comparando as médias de ITGU para cada tratamento, em cada
horario, constatou-se que nos hordrios de maior radiagdo, que compreendem o
periodo das 10 & 14 horas, houve diferenca (P < 0,05) entre os tratamentos,
tendo a maior diferenca sido observada no horario mais quente do dia (14
horas). Os valores obtidos de ITGU evidenciaram a maior eficiéncia do
sistema de ventilacdo forcada associada a nebulizagdo nos horarios mais
quentes do dia, quando tanto a ventilagdo quanto a nebulizagdo estavam

acionadas. Entretanto, os valores de ITGU em ambos os ambientes, nos



horérios de 10, 14 e 18 horas, encontravam-se, segundo trabalho realizado por
TURCO (1993), acima do ITGU critico superior das porcas. Esse autor relatou
que o ITGU critico superior das porcas estd em torno de 72, ap6s o qual, no
seu trabalho, foi verificado um aumento sustentado da freqiiéncia respiratoria
(FR) e da temperatura retal (TR). Acima desse valor, presume-se a ocorréncia
de desconforto térmico para as porcas. No entanto, neste estudo, para os
mesmos valores de ITGU, os animais ndo apresentaram a TR elevada (acima
dos valores normais para a espécie suina).

Com base nos resultados apresentados na Tabela 3, foram obtidas as
equacgdes de regressao (Tabela 4) referentes aos dados de TBS, UR e ITGU
com relagdo aos tratamentos (TRAT) ¢ ao ambiente externo (EXT), em fungao
das horas observadas, sendo o modelo cubico-raiz o que melhor se ajustou
para todas as varidveis estudadas.

Nas Figuras 1, 2 e 3, respectivamente, estd representado o comporta-
mento das variaveis TBS, UR e ITGU, para cada tratamento € no ambiente
externo, ao longo do dia.

A Figura 1 ilustra o comportamento da temperatura do ar (TBS) ao
longo do dia, para a época do ano e a regido em que foi realizado o estudo.
Observouse

Tabela 4 - Equagdes de regressdao ajustadas das variaveis temperatura de bulbo
seco (TBS), umidade relativa (UR) e indice de temperatura de
globo e umidade (ITGU) em funcdo da hora (H), para os
respectivos tratamentos e coeficientes de determinagao

Variaveis Tratamento Equagdes Ajustadas R’
s

5 = 54570 - 46246 H -+ 18,154H"* -
VFN  ° 246 H 098

2,091%% {3

5 =58332- 51,668**H +20,501H** -
TBS SVEN 094

2,376**«/ H?

$ =79,028 - 78813**[H +30,630H** -
EXT 0,95

3,521%

$ = -51,820+190,734** [H - 75,607TH** +

8,841%*~ 3

UR VFN 0,99



$ = -12,487 + 142,688%* \[H - 58 497TH** +

SVFN 093
6,948** H’
y =-26,638 +163,083** H - 65411H** +
EXT 7 JH 094
7,710%%~ H?
$ =103,191 - 47,021 H + 18 395H** -
VFN 0,96
2,112%*%| 3
$ =108945 - 54,605%*[H +21,649H** -
ITGU SVEN 0,95
2,511%%
5 =170,612 - 146,047 H + 60,606H** -
EXT 0,76
7332 H®
** Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste “t”.
YVFN - ambiente com ventilagdo forcada associada anebulizagdo.
¥ SVFN - ambiente sem ventilag@o forgada associada anebulizagdo.
¥ EXT- ambiente externo.
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Figura 1 - Estimativa da temperatura de bulbo seco (TBS) para o ambiente
externo (EXT), para o ambiente com ventilagdo forgada associada
a nebulizacgito (VFN) e para a testemunha (ambiente sem
ventilagdo forcada associada a nebulizagdo - SVFN), em fungdo
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110,0
100,0
90,0
80,0

do horario.
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Figura 2 - Estimativa da umidade relativa do ar (UR) para o ambiente externo
(EXT), para o ambiente com ventilagdo forcada associada a
nebulizagdo (VFN) e para a testemunha (ambiente sem ventilagdo
forgada associada anebulizagao - SVFN), em funcao do horario.

A

ITGU (%) .

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
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Figura 3 - Estimativa do indice de temperatura de globo e umidade (ITGU)
para o ambiente externo (EXT), para o ambiente com ventilagdo
forcada associada a nebulizagio (VFN) e para a testemunha
(ambiente sem ventilagdo forcada associada a nebulizagdo - SVFN),

em fung¢do do horério.
que a média da temperatura do ar para todos os ambientes foi maior por volta

de 15 horas. Entretanto, o ambiente com VFN apresentou, para esse horario,

uma diferenca de menos 2°C (27 x 25°C) na temperatura do ar, quando



comparado ao ambiente SVFN, e de menos 3,5°C (28,5 x 25°C), quando
comparado ao ambiente EXT. Estas diferencas se devem, provavelmente, a
melhor eficiéncia do sistema de ventilagdo forcada associada a nebulizagdo
nos horarios mais quentes do dia. Observou-se que das 14 horas em diante a
diferenca na temperatura do ar, entre os tratamentos, vai diminuindo, o que
pode ser explicado pela menor eficiéncia do sistema nesses horarios, uma vez
que a temperatura ambiente diminui e a UR aumenta, o que leva,
conseqlientemente, a menor freqiiéncia de acionamento dos nebulizadores.
Nos horérios entre 23 ¢ 7 horas, quando a temperatura do ar ndo ultrapassou
21 °C, as temperaturas dos ambientes VFN e SVFN apresentaram-se
semelhantes, o que pode ser justificado pelo ndo-acionamento dos ventiladores
e nebulizadores nesses horarios.

Na Figura 2 estd representado o comportamento da UR do ar ao longo
do dia. Observou-se que, para a regiao estudada e a época do ano em que foi
realizado o trabalho, a UR do ar apresentou valores menores a medida que a
temperatura do ar foi aumentando. TURCO (1993), trabalhando na regiao de
Vicosa-MG observou o mesmo comportamento para a UR.

Para a varidvel ITGU constatowrse que, para os ambientes VFN e
SVFN, os valores foram muito proximos no decorrer do dia, com os valores
absolutos menores sendo sempre observados para o tratamento VFN, no
periodo entre 6 e 21 horas. O sistema de ventilagdo forcada associada a
nebulizacdo no ambiente VFN apenas suavizou os valores de ITGU nos
periodos mais quentes do dia. Neste trabalho, os valores de ITGU, mesmo nos
horarios mais quentes do dia, ndo atingiram o critico para as porcas, uma vez
que, os animais nao apresentaram a TR elevada. TURCO (1993) encontrou o
valor de 72 como ITGU critico superior para as porcas. Para valores acima de

72, os animais apresentaram FR e TR elevados.

3.2. Respostas fisiolégicas dos animais



3.2.1. Freqiiéncia respiratoria (FR) e temperatura retal (TR) das porcas

Nao foi observado efeito da interacdo (P > 0,05) para nenhum dos
parametros fisiologicos avaliados. Entretanto, observouse que a varidvel FR
foi influenciada (P <0,05) pelos tratamentos, enquanto a TR variou (P <0,01)
somente, entre os periodos.

Na Tabela 5 estdo os dados de freqiiéncia respiratoria e temperatura
retal dos animais, em razdo do periodo (manha e tarde) e dos tratamentos. Nao
foi observado efeito (P >0,05) do periodo (manha e tarde) sobre a FR dos
animais. No entanto, constatowrse que os animais mantidos no tratamento
SVEN tiveram, em valor absoluto, a FR 32% maior que aqueles no tratamento
VFN, no periodo da tarde.

Essa diferenga pode ter sido devido & maiores temperaturas do ar
encontradas no ambiente SVFN. Entretanto, em ambos os ambientes a
temperatura foi suficiente para aumentar a FR dos animais a valores acima do
considerado normal para porcas em gestacio. HANNAS (1999) relatou que a
taxa respiratoria para fémeas gestantes, em condigdes ambientais de
termoneutralidade, esta em torno de 15 a 20 respiragdes por minuto € que a
primeira resposta dos suinos, quando expostos a temperatura acima do limite
superior da zona de conforto térmico, € o aumento da taxa respiratoria.

Os tratamentos ndo influenciaram (P >0,05) a TR das fémeas
gestantes. No entanto, observou-se efeito (P <0,05) dos periodos (manha e
tarde) sobre a TR, devendo-se ressaltar que, no periodo da manhd, a TR foi
estatisticamente menor que no periodo da tarde. No entanto, o maior valor de
TR observado no periodo da tarde ainda se encontra dentro da normalidade
para a espécie suina, que, segundo HANNAS (1999), estd em torno de
38,6 °C.

De acordo com os valores encontrados para a FR e a TR, pode-se
observar que a FR estava acima do valor normal para a espécie suina, em

ambos os tratamentos. Esses valores provavelmente se devem & temperaturas



ambientes elevadas encontradas durante o periodo experimental.  Entretanto,
o aumento da

Tabela 5 - Valores médios de freqiiéncia respiratoria e temperatura retal para
os respectivos tratamentos (VFN e SVFN) e periodos (manha e

tarde)
Tratamentos .

Periodo Meédia (Periodo)

VEN SVFN

Freqiiéncia Respiratoria (mov/min) '
Manha 26,62 33,53 30,08
Tarde 26,17 4435 35,26
Meédia (dia) 26,40 B 3894 A
Temperatura Retal (° C)2

Manha 38,06 38,23 38,16 B
Tarde 3843 38,70 3857 A
Meédia (dia) 38,26 3847

" As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na linha, ndo diferem entre si,
a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

2 As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre
si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

da FR, em ambos os tratamentos, foi suficiente para a dissipacdo do calor e a
manutencdo da TR dos animais, provavelmente ndo estando os animais
submetidos a uma condicdo de estresse por calor muito severa. Segundo
HANNAS (1999), elevagdoes na TR sdo observadas em suinos submetidos ao

estresse por calor.

3.3. Eficiéncia reprodutiva

3.3.1. Parametros reprodutivos

Os valores médios dos porcentuais de parto, retorno ao estro,
abortamento, tamanho da leitegada, natimortos e mumificados,

correspondentes aos animais mantidos nos dois tratamentos (VFN e SVFN),



encontram-se na Tabela 6. Nao foi observada diferenca (P> 0,05) nos
parametros reprodutivos avaliados para os animais de ambos os tratamentos
estudados.

Os resultados obtidos permitem inferir que, embora o sistema de
ventilagdio  forada  associada 4 nebulizagdo tenha promovido melhor
condicao

Tabela 6 - Valores médios de porcentagem de parto, de retorno ao estro e de
abortamentos, ¢ valores médios de leitdes nascidos, leitdes
nascidos vivos, natimortos e mumificados por porca, para o0s
respectivos tratamentos (VFN e SVFN)

Tratamento

Parametros

VFN SVFN
Numero de coberturas 46 49
Numero de partos 36 37
Taxa de parto (%) 78,3 75,5
Numero de retorno ao estro 7 8
Retornos ao estro (%) 15,2 16,3
Retorno ao estro em intervalos regulares (%) 6,5 82
Retorno ao estro em intervalos irregulares (%) 8,7 82
Numero de abortamentos 2 3
Taxa de aborto (%) 43 6,1
Total de Ieitdes nascidos 992 1041
Leitoes nascidos vivos 9,28 9,57
Natimortos 044 0,54
Mumificados 0,19 0,30

ambiental dentro do galpdo, esta ndo foi suficiente para alterar (P> 0,05) a
eficiéncia reprodutiva das porcas. No entanto, constatou-se que a taxa de
parto, a taxa de retorno ao estro ¢ o numero de abortamentos foram, em
valores absolutos, 3,71, 7,24 e 33,3% maior e menores, respectivamente, para
o rebanho mantido no tratamento VFN, em relacdo ao SVFN.

Esses resultados estdo de acordo com aqueles obtidos por
PATERSON et al. (1978), STORK (1979) e LOVE et al. (1995), que
avaliaram o efeito da temperatura no inicio da gestagdo na eficiéncia
reprodutiva de fémeas suinas. STORK (1979) observou uma fertilidade de
75% e uma taxa de retorno ao estro de 15%, quando os animais foram

expostos a temperaturas acima de 23°C, por mais de trés dias no periodo



inicial da gestagdo. LOVE et al. (1995) encontraram taxas de parto de 71,3%,
quando as porcas foram cobertas num periodo do ano em que a temperatura
média estava em torno de 28,5 °C. PATTERSON et al. (1978) observaram
uma taxa de retorno ao estro de 14,4%, quando as porcas foram submetidas a
temperatura de 28 a 31°C, durante a primeira semana de gestagdo.
Adicionalmente, quando os autores avaliaram a eficiéncia reprodutiva de
porcas cobertas num periodo do ano em que a temperatura nao excedeu a 20°C
obtiveram melhores resultados reprodutivos.

No presente trabalho, apesar da diferenca na temperatura do ar nos
horarios mais quentes do dia (10 e 14 horas) entre os tratamentos VFN e
SVFN (Tabela 3), constatouse que em ambos os ambientes as temperaturas
excederam 23°C e que em alguns dias atingiram valores acima de 28°C, sendo
similares, portanto, & condicoes de temperaturas encontradas nos trabalhos
relatados anteriormente. Entretanto, neste estudo foi avaliada a TR dos
animais, que se encontravam em normotermia (TC <39,5°C), nao estando,
provavelmente, submetidos a uma condigao de estresse por calor muito severa.

Comparando os resultados de taxa de parto e retorno ao estro
apresentados com os verificados por BORTOLOZZO et al. (1997) e
BRANDT et al. (1995), conclui-se que eles diferem entre si. BRANDT et al.
(1995) ¢ BORTOLOZZO et al. (1997) observaram que porcas nas mesmas
condicdes de normotermia encontradas neste trabalho (TR < 39,5°C)
apresentaram melhores resultados reprodutivos. BORTOLOZZO et al. (1997)
observaram taxas de parto e de retorno ao estro de 82,8 e 9,2%,
respectivamente, ¢ BRANDT et al. (1995) observaram uma taxa de retorno ao
estro de 7,4%. Estes autores encontraram resultados de taxa de parto e de
retorno ao estro semelhantes aos obtidos neste trabalho, quando as porcas
apresentaram  hipertermia (39,5 °C). Assim, além da temperatura ambiente,
outros fatores associados podem levar a falhas reprodutivas.

Os resultados de taxa de abortamento obtidos sdo semelhantes aos
observados por DOMINGUEZ et al. (1996), que encontraram altas taxas de

abortamento (3,11%) para porcas cobertas no periodo de outono. Segundo



ALMOND (2000), altas taxas de abortamento sdo encontradas no outono. A
causa do problema ndo estd definida, mas acredita-se que uma combinagdo de
fatores ambientais, nutricionais ¢ de manejo pode predispor ao aparecimento
dos abortos.

Quanto ao tamanho da leitegada, nimero de leitdes nascidos vivos,
natimortos ¢ mumificados, também nao foi observada diferenca (P> 0,05)
entre os tratamentos, o que, segundo SESTI e SOBESTIANSKY (1998), esta
dentro do recomendado para produgdes suinicolas de alta tecnologia. Os
resultados apresentados também estdio de acordo com aqueles de
DOMI NGUEZ et al. (1996), que observaram resultados semelhantes de
tamanho da leitegada (9,6), nimero de leitdes nascidos vivos (9,2) e
natimortos (0,6) para porcas cobertas no outono, no inverno € na primavera.
Somente encontraram piores resultados para tamanho da leitegada (84),
leitdes nascidos vivos (8,2) e natimortos (0,87), quando as porcas foram

cobertas no verao.
3.3.2. Niveis de progesterona no 6° e 13°dia pés-cobertura
Na Tabela 7 estdo os valores médios de progesterona, obtidos do

plasma sangiiineo das porcas no 6° e¢ no 13° dia pos-cobertura, para os

respectivos tratamentos (VFN e SVFN).

Tabela 7 - Valores médios de progesterona (ng/ml) no 6 e 13° dia de gestagdo,
para os respectivos tratamentos (VFN e SVFN)

) Tratamentos .
Dias de Gestacao Meédia
VEN SFVN
Sexto 14,40 13,49 13,95
Décimo terceiro 26,75 23,66 2521

Meédia 20,58 18,58




Nao foi observado efeito dos tratamentos (P> 0,05) sobre os niveis de
progesterona no 6° e 13° dia de gestagdo. Os niveis séricos obtidos de
progesterona estdo de acordo com os encontrados por HOAGLAND e
WETTEMANN (1984) ¢ VARLEY e PRIME (1993). HOAGLAND e
WETTEMANN (1984), trabalhando com porcas em estresse por calor e em
conforto térmico, encontraram valores médios de progesterona plasmatica no
132 dia de gestagdo em torno de 26 ngml. VARLEY e PRIME (1993),
utilizando o mesmo manejo alimentar pos-cobertura deste  trabalho,
encontraram, no sexto dia de gestacdo, valores médios de progesterona em
torno de 13 ng/ml, porém eles nao avaliaram o ambiente térmico. De acordo
com ANDERSON (1988), os valores de progesterona encontrados estao
dentro dos niveis normais para fémeas suinas em gestagao.

Assim, com base nos resultados do ambiente térmico e de eficiéncia
reprodutiva encontrados neste trabalho, pode-se inferir que a utilizagdo do
sistema de ventilagdo forgada associada a nebulizagdo para a regido de Ponte
Nova-MG, na época do outono, ndo ¢ recomendada, uma vez que as condigdes
de temperatura e umidade ndo favorecem a utilizagdo do sistema de
acondicionamento térmico empregado e, ainda, pelo fato de as temperaturas
verificadas no tratamento SVFN ndo terem sido elevadas o suficiente para
provocarem hipertermia nos animais, devendo ser ressaltado que estes,
provavelmente, ndo estavam submetidos a um estresse por calor severo para

prejudicar a eficiéncia reprodutiva dos animais.



4. RESUMO E CONCLUSAO

O trabalho foi conduzido numa granja de suinos localizada na regido de
Ponte Nova-MG, com duracdo de aproximadamente 114 dias. Foram
utilizadas 95 porcas Cambourough 22%, a partir do segundo parto, distribuidas
pelos diferentes tratamentos de acordo com a ordem de parto. Foram
realizados dois tratamentos em salas de gestagdo. Em um dos tratamentos, 46
porcas foram submetidas, nos primeiros 35 dias de gestacdo, a um sistema de
acondicionamento térmico com o uso de ventiladores e nebulizadores, que
eram acionados automaticamente quando a temperatura do ar ultrapassava 21
e 24°C, respectivamente (VFN). No outro tratamento, 49 porcas foram
submetidas a um ambiente sem qualquer sistema de acondicionamento térmico

artificial, durante os 35 dias iniciais de gestacdo (SVFN). Apos este periodo,



todos os animais de ambos os tratamentos foram transferidos para um outro
galpdo, sem qualquer sistema de acondicionamento térmico artificial, onde
receberam o mesmo manejo até o parto. O experimento foi realizado com
objetivo de avaliar o efeito do sistema de acondicionamento térmico com
ventilagdo e nebulizagdo controladas, imposto no periodo inicial da gestacdo,
nos parametros fisiologicos e reprodutivos da porca.

A temperatura ambiente para os tratamentos VFN e SVFN foi, em
média, de 22,6 e 23,4°C, respectivamente, ¢ nas horas mais quentes do dia o
sistema de ventilagdo forcada associada a nebulizacdo foi eficiente em reduzir
a temperatura ambiente em 2 °C. Apesar dessa diferenga, verificouse que o
sistema n3o foi eficiente em reduzir a temperatura ambiente para a
temperatura de conforto € que em ambos os tratamentos o0s animais
apresentaram uma freqliéncia respiratoria (FR) elevada. Mesmo a FR estando
elevada, observouse que ela foi eficiente na manutencdo da temperatura
corporal, o que significa que, provavelmente, as porcas ndo estavam
submetidas a uma condicdo de estresse por calor muito severa, que justificasse
a utilizagdo do sistema de ventilagdo forgada associada a nebulizagdo
empregado.

Ainda, para os pardmetros de eficiéncia reprodutiva, ndo foi observada
diferenga (P> 0,05) entre os tratamentos. Os niveis de progesterona no 6° e
132 dia pos-cobertura estavam dentro da normalidade para a espécie suina.

Concluiu-se com este trabalho que para a época do outono, na regido de
Ponte Nova-MG, a utilizagdo do sistema de acondicionamento térmico

constituido por ventilagao e nebulizagao nao € recomendada.



CAPITULO 2

EFEITO DO CONSUMO DE DIFERENTES NiVEIS DE ENERGIA
DIGESTIiVEL NA RACAO INICIAL DE GESTACAO SOBRE A
EFICIENCIA REPRODUTIVA DA PORCA

1. INTRODUCAO

Devido ao alto custo da alimentagdo na producdo de suinos, a nutricao
tem sido tema de muitas investigagdes, cujos objetivos sdo maximizar a
prolificidade das fémeas reprodutoras e, conseqiientemente, atingir maior
lucratividade para o sistema de produgao.

Sabe-se que o inadequado consumo de energia e, ou, de aminoacidos
pode prejudicar a eficiéncia reprodutiva de fémeas suinas, porém os
mecanismos fisiologicos por meio dos quais tal fato ocorre ainda ndo estdo
totalmente esclarecidos.

O nivel energético da ragdo de gestacdo e sua influéncia sobre a
eficiéncia reprodutiva da porca sdo portos bastante controversos na literatura.
O alto consumo alimentar pos-cobertura parece estar associado & baixas taxas
de parto e ao menor tamanho da leitegada. Varios autores (ROBERTSON et
al., 1951; GROSSETT e SORENSEN JR., 1959; FROBISH e STEELE, 1970;
DYCK e STRAIN, 1980) relataram que o alto consumo alimentar no periodo

pos-cobertura leva a mortalidade embriondria na espécie suina. No entanto, o



mecanismo de agdo ndo estd definido. DYCK et al. (1980) observaram
reducdo na concentragdo plasmatica de progesterona em porcas alimentadas
com maior quantidade de alimento, ¢ KIRWOOD e THACKER (1988)
observaram metabolismo hormonal mais intenso em animais que tiveram
maior consumo alimentar. Desta forma, niveis baixos de progesterona
poderiam levar a morte embriondria e, conseqlientemente, a reducdo na taxa
de parto e tamanho da leitegada.

Porém, em outros trabalhos ndo foi detectado o efeito adverso da
alimentacdo alta energia (HEAP et al, 1967, BROOKS e COLE, 1971).
Segundo SPEER (1990), HUGHES (1993) e JINDAL et al. (1996, 1997), o
alto consumo alimentar leva & mortalidade embrionaria, mas apenas em
fémeas de primeiro parto, e, ainda, JINDAL et al. (1996, 1997) observaram
que o periodo critico para reduzir o consumo e prevenir a mortalidade
embriondria seria entre os primeiros dois e trés dias pos-cobertura.

WHITTEMORE (1998) ¢ AHERNE e FOXCROFT (2000) tém
recomendado a utilizagdio do peso corporal, a condigdo corporal e a
mensuracdo da espessura de toucinho, ou pelo menos um destes pardmetros,
para a determinagdo do nivel alimentar das porcas no inicio da gestagao.

E importante salientar que a maioria dos trabalhos foram realizados
em outros paises, onde as condigdes climaticas, o0 manejo e as instalacdes sao
diferentes quando comparadas com a nossa realidade. Desta forma, este
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do consumo de diferentes niveis
de energia digestivel (ED) nos primeiros 15 dias de gestacdo, sobre a

eficiéncia reprodutiva da porca.



2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado numa granja suinicola, localizada na regido
de Ponte Nova-MG, no periodo de maio a setembro de 2000. A cidade esta
localizada a uma latitude de 20° 23’ sul e longitude 43° 01’ oeste, com altitude
de 540 m. O clima da regido, de acordo com a classificagdo de Kdoppen, ¢ Cwa
(quente, temperado, chuvoso, com estagdo seca no inverno € verao quente).

Foram utilizadas 179 porcas, Camborough 22% a partir do segundo
parto, distribuidas pelos tratamentos de acordo com a ordem de parto: porcas
de segundo parto; porcas de terceiro a quinto parto; e porcas com mais de seis
partos. Todas as porcas entraram nos tratamentos com a mesma condigdo

corporal e espessura de toucinho (Tabela 8).

Tabela 8 - Valores médios de condigdo corporal e de espessura de toucinho na
segunda e terceira camada de gordura das porcas na cobertura, para
0s respectivos tratamentos

Tratamentos* )
Parametros Média
1 2
Condigao corporal 27 2,7 2,7
Espessura de toucinho na 2* camada 13,3 14,1 13,7
(mm)
Espessura de toucinho na 3* camada 18,7 19,6 19,2

(mm)



* 1 =consumo de 6.371 kcallkg de ED/dia; ¢ 2 = consumo de 8.060 kcalkg de
ED/dia.
Para a medico da espessura de toucinho, foi utilizado um aparelho de

ultra-som, na altura da 10° costela, a 6 cm da linha média. Foi medida a
espessura de toucinho de duas e trés camadas de gordura. A condi¢do corporal
utilizada foi de 1 a 5, sendo: 1 = muito magra; 2 = magra; 3 = bom; 4 = gorda;
5 = obesa (AGROCERES, 2000). A avaliagdo foi realizada por uma tUnica
pessoa, em todos os animais e tratamentos

O experimento foi conduzido no galpdo de gestagdio da granja. O
galpdo, construido de alvenaria, tem as seguintes dimensdes e caracteristicas:
126 m de comprimento, 5,8 m de largura e 3,0 m de altura, com cobertura de
telha de amianto provida de lantermin. As laterais do galpdo eram abertas,
tendo apenas uma mureta de 0,8 m de altura.

Os animais foram alojados em gaiolas individuais de gestagdo, no
momento da primeira inseminagdo. Foram realizadas trés inseminagdes por
animal, sendo a primeira 12 horas apés o inicio do estro (aceitacdo do macho
pela fémea), a segunda 12 horas apds a primeira e a terceira 12 horas apds a
segunda. As porcas que continuaram apresentando sinais de estro foram
mseminadas uma quarta vez. O sémen utilizado apresentava vigor e
motilidade acima de 4 e 80%, respectivamente.

Foram utilizadas duas ragdes, com diferentes niveis de energia
digestivel (ED) (Tabela 9). Com base nas duas ragdes, foi possivel estabelecer
os dois tratamentos, que constituiram o experimento:

Tratamento 1: 2,2 kg/dia de racdo com 2.986 kcal’kg de ED (racao
1), da cobertura at¢ o 15° dia de possivel gestagdo, totalizando 6.371 kcal/kg
de ED/dia.

Tratamento 2: 2,6 kg/dia de ragdo com 3.100 kcal’kg de ED (ragado
2), da cobertura at¢ o 15° dia de possivel gestacdo, totalizando 8.060 kcalkg
de ED/dia.

A alimentagdo dos animais foi fornecida duas vezes ao dia, & 6h30 e

15h30, e o fornecimento de agua foi a vontade. Apds o 15° dia pos-cobertura



até o parto, os animais de todos os tratamentos receberam o mesmo manejo
nutricional.

Tabela 9 - Composicdo das ragdes experimentais, em porcentagem da matéria

natural
) Ragao 1 Racgao 2
Ingredientes
(kg) (kg)

Milho (8% PB) 62,50 62,25
Farelo de soja (46% PB) 14,24 15,43
Farelo trigo 20,00 14,00
Acgucar - 5,00
Fosfato bicalcico 1,30 1,38
Calcario 1,08 1,04
Sal 0,50 0,50
Roligomix reproducéo ! 0,10 0,10
Rovimix reprodug:ﬁo2 0,10 0,10
Biople)ema‘[riz3 0,07 0,07
Cloreto de colina (60%) 0,07 0,07
DL-metionina (99%) 0,02 0,03
L-treonina (99%) 0,02 0,03
Total 100,00 100,00
Valores calculados
Proteina (%) 14,50 14,11
ED-suinos (kcal/kg) 2.986 3.100
EM -suinos (kcal/kg) 2.877 2.984
Fibra (%) 3,74 3,30
Gordura (%) 3,06 2,84
Calcio (%) 0,80 0,80
Fésforo total (%) 0,66 0,63
Féstoro disponivel (%) 0,38 0,38
Sédio (%) 0,26 0,23
Lisina (%) 0,666 0,666
Metionina + Cistina (%) 0,533 0,533
Metionina (%) 0,273 0,273
Treonina (%) 0,579 0,579
Triptofano (%) 0,193 0,193

Suplemento mineral, contendo: ferro - 100,0 g; cobalto - 1,0 g cobre - 10,0 g;
manganés - 160,0 g; zinco - 100,0 g; iodo - 1,5 g; e excipiente g.s.p. - 500 g.

# Suplemento vitaminico contendo: vit. A - 10.000.000 U.L; vit. D3 - 2.000.000 U.L;
vit. E - 50.000 U.L; vit. By - 2,0 g; vit. B, - 6,0 g; vit. Bs - 3,0 g; vit. B12 - 003 g
ac. pantoténico - 10,0 g; biotina - 0,2 g vit. K3 - 2,0 g ac. folico - 3,0 g; ac.
nicotinico - 30,0 g; selénio - 300,0 mg; e excipiente g.s.p. — 1.000 g;

¥ Suplemento inorgédnico para matriz contendo: ferro - 150,0 g; zinco - 150,0 g; cromo - 1,0 g; selénio
- 1,0 g; e excipiente 1.000 g.

Foi verificada a espessura de toucinho no 35° dia de gestagdo,

utilizando o mesmo procedimento descrito anteriormente a cobertura.



Durante o periodo experimental, no 6° e 13° dia de gestagio foi
coletado sangue dos animais, por meio de pungao no sinus orbital FRIEND e
BROWN, 1971). O sangue coletado, apds permanecer em repouso por £ 40
minutos para decantar, foi centrifugado a 1.500 g, por um periodo de 10
minutos, para a retirada do soro, que foi armazenado em congelador. Apds
esse processo, foi realizada a determinagdo da concentragdo sérica do
hormonio progesterona, por meio de “kit” de determinagdo, utilizando a
técnica de radioimunoensaio.

Ao término do periodo de gestagdo, foram coletados dados de
repeticdo de estro, nimero de parigdes, tamanho da leitegada, numero de
leitdes nascidos vivos e natimortos. Os dados de repeticdo de estro e niimero
de pari¢coes foram utilizados para o célculo da taxa de repeticdo de estro, taxa
de repeticdo de estro regular e irregular e taxa de paricdo. Para o célculo da
taxa de repetigdo de estro regular foram consideradas as repetigdes entre 18 e
24 e 39 e 45 dias pos-cobertura e para a taxa de repeticdo irregular, as
repetigoes entre 25 e 38 e acima de 45 dias pos-cobertura.

Durante o periodo experimental, foram anotados os abortamentos

visualmente detectados, para o calculo da taxa de abortamento.

2.1. Analise estatistica

Para comparacdo das varidveis qualitativas (taxa de repeticdo de estro,
taxa de paricdlo e de abortamento) entre os animais dos tratamentos, foi
utilizado o teste de qui-quadrado. Para comparacao das varidveis quantitativas
(tamanho da leitegada, nimero de leitdes nascidos vivos, natimortos,
concentragdo de progesterona e espessura de toucinho ao 35° dia de gestacdo),
os dados foram submetidos, inicialmente, ao teste de normalidade (teste de
Lilliefors) e homocedasticidade (teste de Cochran e Bartlett). Posteriormente,
as variaveis foram interpretadas pela andlise de varidncia (ANOVAG) e

submetidas ao teste de Tukey, tendo as médias dos tratamentos sido



comparadas, a 5% de probabilidade. Utilizou-se o programa SAEG (1999),

para as analises estatisticas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Eficiéncia reprodutiva

Na Tabela 10 estdo apresentados os resultados médios de taxa de
parto, retorno ao estro, abortamento, tamanho da leitegada, nimero de leitdes

nascidos vivos e natimortos, para os respectivos tratamentos.

Tabela 10 - Valores médios de taxa de parto, retorno ao estro, abortamento,
tamanho da leitegada, numero de leitdes nascidos vivos e
natimortos, para os respectivos tratamentos

Variaveis Tratamentos*




1 2

Numero de coberturas 90 89
Numero de partos 74 77
Taxa de Parto (%) 82,22 86,50
Numero de retorno ao estro 8 10
Retornos ao estro (%) 8,89 11,23
Retorno estro em intervalos regulares (%) 7,78 6,74
Retorno estro em intervalos irregulares (%) 1,11 4,49
Tamanho da leitegada 10,97 11,21
Leitdes nascidos vivos 10,15 10,24
Natimortos 046 0,49
Numero de abortos 2 3
Taxa de abortamento mensal (%) 2,22 3,37

* 1 =consumo de 6371 kcalkg de ED/dia; e 2 = consumo de 8.060 kcalkg de
ED/dia.

Nao foi observada influéncia (P> 0,05) dos tratamentos sobre todas as
variaveis estudadas. Estes resultados diferem daqueles de JINDAL et al.
(1996,1997) e TOKACH et al. (1997), que recomendaram uma restrigdo
alimentar nas primeiras 48 a 72 horas pos-cobertura para uma boa eficiéncia
reprodutiva. No entanto, JINDAL et al. (1996), reduzindo a quantidade de
alimento fornecido de 2 para 1,5 vez o requerimento de mantenga de cada
porca para depois do terceiro dia poOs-cobertura, obtiveram redugdo
significativa nas concentragdes de progesterona plasmitica e na taxa de
sobrevivéncia ~ embrionaria.  Esta reducdo na taxa de  sobrevivéncia
embriondria, no entanto, ndo ocorreu quando o consumo de alimento foi
reduzido no primeiro dia pods-cobertura (JINDAL et al., 1997). Ainda,
TOKACH et al. (1997) relataram que o consumo de porcas gestantes deve ser
limitado para menos 2.270 g/dia de ragdo de gestagdo nos primeiros dois dias
poOs-cobertura.

Embora ndo tenha sido avaliada a mortalidade embrioniria no
presente trabalho, os animais ndo se mostraram diferentes em relagdo aos
parametros reprodutivos avaliados, € o alto consumo energético pos-cobertura
parece ndo ter afetado a sobrevivéncia embriondria. Os resultados encontrados
se devem, provavelmente, ao fato de o trabalho ter sido realizado com porcas.
JINDAL et al. (1996, 1997) e TOKACH et al. (1997) trabalharam com marras.
De acordo com VAN DER LENDE (2000), a restricio alimentar durante o



inicio da gestagdo ndo afeta a sobrevivéncia embriondria, porém um alto nivel
alimentar aumenta a taxa de mortalidade embrionaria em marrds, € nao em
porcas.

Os resultados de taxa de parto obtidos neste trabalho diferem dos
encontrados por LOVE et al. (1995), que encontraram melhores taxas de parto
(89,7%) quando os animais foram alimentados com ra¢do com 6.200 kcal/dia
durante os primeiros 30 dias de gestacdo (manejo nutricional equivalente ao
tratamento um), porém seu trabalho foi conduzido em um periodo de transigao
entre o inverno e a primavera. Quando os autores realizaram o mesmo trabalho
no periodo de transicdo entre o verdo € o outono, 0 mesmo manejo nutricional
resultou em uma menor taxa de parto (71,3%). Segundo esses autores, a
diferenca na resposta ao manejo nutricional entre os diferentes periodos do
ano se deve & condigdes corporais dos animais a cobertura. No periodo verdo-
outono, 0s animais se encontravam com uma condicdo corporal ruim e a
restricdo alimentar foi prejudicial para a reprodugdo. Nesta condi¢do, o alto
consumo proporcionou melhores resultados. J4 no inverno a restrigdo foi
benéfica, uma vez que os animais se encontravam com uma condi¢do corporal
melhor e, ao contrario do que ocorreu no verao, o alto consumo foi prejudicial.

Nao se observou efeito (P > 0,05) dos tratamentos sobre a espessura
de toucinho e a condigdo corporal dos animais, o que significa que essas
variaveis nao influenciaram os resultados reprodutivos. Os resultados obtidos
estdio dentro do recomendado para uma boa eficiéncia reprodutiva, segundo
AHERNE ¢ FOXCROFT (2000). Para WHITTEMORE (1998), a condi¢ao
corporal da porca influencia a resposta aos altos niveis de consumo apds a
cobertura. Sendo assim, a mortalidade embriondaria ¢ aumentada quando
grande quantidade de alimento ¢ fornecida & fémeas em boa condigdo
corporal, enquanto o fornecimento de grande quantidade de alimento &
fémeas, em pobre condi¢ao corporal reduz a mortalidade embrionaria.

De acordo com os resultados encontrados por LOVE et al. (1995) e os
relatos de WHITTEMORE (1998), provavelmente o nivel energético

consumido pelos animais neste trabalho ndo foi tdo elevado para levar a



mortalidade embriondria e ao comprometimento dos resultados reprodutivos,
ou ainda, a condicdo corporal estava ligeiramente menor (2,8), fazendo com
que o alto consumo ndo tenha sido suficiente para levar a perdas reprodutivas.

Para taxa de retorno ao estro, tamanho da leitegada e natimortos, os
resultados estdo de acordo com aqueles obtidos por DYCK (1991), VARLEY
e PRIME (1993), LOVE et al. (1995) e COSTA et al. (1999). Estes ultimos
autores ndo encontraram diferenga na taxa de retorno ao estro, no tamanho da
leitegada e nos natimortos, quando as porcas foram alimentadas com 2,2 kg de
ragdo de gestacado (EM 2.962 kcalkkg) e 2,5kg de ragdo de lactagio (EM
3.491 kcal/kg) até o 14° dia pds-cobertura. Os autores observaram que apesar
de ter sido fornecido 2,5kg de ragdo de lactagdo & porcas, depois da
inseminagdo, o consumo de ra¢do no primeiro, segundo e terceiro dia foi de
1,0, 1,7 e 2,2 kg, respectivamente.

Somente a partir do quarto dia as porcas consumiram os 2,5 kg. Desta
forma, o baixo consumo alimentar no periodo pos-cobertura também justifica
os resultados reprodutivos encontrados neste trabalho, uma vez que foi
observado que o proprio animal restringe sua alimentagdo nas primeiras 4872
horas pds-cobertura.

DYCK (1991), VARLEY e PRIME (1993) ¢ LOVE et al. (1995)
também ndo encontraram diferenga no tamanho da leitegada e natimortos
quando submeteram porcas a diferentes manejos nutricionais pos-cobertura,
inclusive ao alto consumo.

Com relacdo a taxa de abortamento, também ndo houve diferenga
(P>0,05) entre os animais dos tratamentos. Adotando os critérios de
avaliagdo empregado por SESTI e SOBESTIANSKY (1998), a taxa de
abortamento encontrada nesse estudo esta proxima aquela recomendada para

sistemas de produc¢do modernos e de alta tecnologia.

3.2.Espessura de toucinho no 35°dia de gestagiio e nivel de progesterona



Na Tabela 11 estdo os valores médios de espessura de toucinho no 35°
dia de gestacdo na segunda e terceira camada de gordura, para os diferentes

tratamentos estudados.

Tabela 11 - Valores médios de espessura de toucinho no 35° dia de gestagdo
na segunda e terceira camada de gordura para os respectivos

tratamentos
Tratamentos*
Camadas Média
1 2
Segunda (mm) 14,52 15,33 14,92
Terceira (mm) 20,83 21,55 21,19

* 1 =consumo de 6.371 kcal’lkg de ED/dia; e 2 = consumo de 8.060 kcalkg de
ED/dia.

Nao houve diferenca (P> 0,05) entre os tratamentos. A espessura de
toucinho na segunda e terceira camada de gordura foi, em média, 14,92 e
21,19 mm, respectivamente. Os animais apresentaram um aumento na
espessura de toucinho da cobertura ao 35° dia de gestagio de
aproximadamente 1,2 e¢ 2,0 mm, para a segunda e terceira camada de gordura,
respectivamente.

Na Tabela 12 estdo os valores médios de progesterona no 6 e 13° dia

poOs-cobertura para os respectivos tratamentos.

Tabela 12 - Valores médios de concentragdo de progesterona no 6° ¢ 132 dia
pOs-estro para os tratamentos 1,2, 3 e 4

. Tratamentos™ ]
Dias de Gestagao | 5 Média
Sexto 15,35 15,06 15,21
Décimo Terceiro 26,28 30,05 28,17

* 1 =consumo de 6.371 kcalkg de ED/dia; ¢ 2 = consumo de 8.060 kcalkg de
ED/dia.



Nao foi observada diferenca (P> 0,05) na concentragdo sérica de
progesterona no 6% e 13 dia pds-cobertura entre os tratamentos estudados.
Estes resultados estdo de acordo com os de VARLEY e PRIME (1993) e
DYCK et al. (1980), que ndo observaram influéncia do consumo alimentar no
inicio da gestagdo sobre a concentragdo de progesterona. Os resultados
diferem dos obtidos nos trabalhos de HUGHES et al. (1984), KIRWOOD et
al. (1987) e JINDAL et al. (1996), que observaram redugdo na concentracao
plasmatica de progesterona quando os animais foram submetidos a um alto
consumo alimentar pos-cobertura, porém os autores trabalharam com marras,
e ndo com fémeas pluriparas.

Assim, os resultados apresentados neste estudo discordam dos obtidos
por alguns autores, que recomendam a restricdo alimentar no periodo pos
cobertura para obtencdo de uma boa eficiéncia reprodutiva. Porém, sabe-se
hoje que a condicdo corporal dos animais, mensurada a cobertura pela
condicdo corporal e espessura de toucinho, ¢ um fator importante para
determinar o manejo nutricional no periodo inicial de gestagdo. Desta forma, a
restricdo alimentar passa a ndo ser um fator favoravel quando as porcas
apresentam-se em estado corporal ruim. Entretanto, quando o estado corporal
¢ bom, a restri¢do alimentar ¢ favoravel, mas o alto consumo ¢ prejudicial.

No presente estudo, na ocasido da cobertura, os animais se encontravam
em bom estado corporal, o que pode justificar os resultados nao-adversos da
restricdo alimentar, ¢ o alto consumo provavelmente ndo foi suficiente para
comprometer os niveis séricos de progesterona e levar a mortalidade
embrionaria. Ainda de acordo com os resultados de taxa de parto, repeticdo de
estro, abortamento e tamanho da leitegada ndo houve diferenca entre os
animais dos tratamentos. Estes resultados, provavelmente, se devem ao fato de
os proprios animais restringirem sua alimentagdo nos primeiros trés dias pos-
cobertura.

Diante dos resultados reprodutivos e da época do ano em que foi

realizado o estudo (outono-inverno), o melhor consumo de energia digestivel



(ED) nos primeiros 15 dias de gestacdo ¢ o que acarreta em menores custos a

producao, ou seja, o consumo de 6.371 kcal’kg de ED/dia.

4. RESUMO E CONCLUSAO

A pesquisa foi conduzida em uma granja de suinos, localizada na regido
de Ponte-Nova-MG, com duragdo de aproximadamente 114 dias. Utilizaram-
se 179 porcas Cambourough 22, a partir do segundo parto, distribuidas pelos

diferentes tratamentos de acordo com a ordem de parto. Foram realizados dois



tratamentos, com diferentes niveis de energia digestivel (ED) na ragdo inicial
da gestagdo. No tratamento 1, foi fornecida ragdo com 2.986 kcal’kg de ED, na
quantidade de 2,2 kg/dia da cobertura, ao 15° dia de gestagdo (6.371 kcal/kg
de ED/dia). No tratamento 2, foi fornecida racdo com 3.100 kcal’kg de ED, na
quantidade de 2,6 kg/dia da cobertura, at¢é o 15 dia pos-cobertura (8.060
kcalkg de ED/dia). A alimentacdo foi fornecida aos animais duas vezes ao
dia, e apos o 15° dia pos-cobertura todos os animais de todos os tratamentos
receberam o mesmo manejo nutricional.

Nao Bi observada diferenga (P > 0,05) entre os animais dos tratamentos
para as variaveis reprodutivas avaliadas: taxa de parto, retorno ao estro,
abortamento, tamanho da leitegada, nimero de leitdes nascidos vivos e
natimortos. Também, ndo foi encontrada diferenca na condigdo corporal,
espessura de toucinho e concentragdo de progesterona, entre os animais dos
tratamentos. Concluiu-se que o melhor consumo de energia digestivel no
periodo inicial de gestagdo, para a €época do ano estudada (outono -inverno),
seria 0 de menor custo para a producao suinicola, ou seja, o consumo de 6.371

kcal/kg de ED/dia.



3. RESUMO E CONCLUSOES

Com o objetivo de otimizar a eficiéncia reprodutiva na produgdo
suinicola, foram realizados dois experimentos. O primeiro teve como objetivo
a avaliacdo de um sistema de acondicionamento térmico (ventilagdo forcada
associada a nebulizagdo) para porcas, nos primeiros 35 dias de gestacdo.
Observouse que, com a utilizagdo do sistema de ventilagdo e nebulizacdo,
houve uma diferenca de 2°C na temperatura ambiente, nos horarios mais
quentes do dia. Esta diferenca ndo foi suficiente para que a temperatura
chegasse aquela de conforto para os animais, que apresentaram a freqii€ncia
respiratoria elevada. Apesar de a freqli€éncia respiratéria estar elevada, esta foi
eficiente em manter constante a temperatura corporal das porcas, indicando
que os animais provavelmente ndo estavam submetidos a um estresse por calor
muito severo.

Os resultados de eficiéncia reprodutiva, encontrados neste trabalho,
nao foram diferentes para os dois ambientes estudados. Desta forma, concluiu-
se que, para ¢época do ano (outono) e regido em que foram realizados este
trabalho, o sistema de ventilagdo e nebulizacao nao se faz necessario.

No outro experimento, foram avaliados o consumo de diferentes niveis
de energia digestivel (ED) nos primeiros 15 dias pds-cobertura. Foram

utilizados dois consumos de ED nos primeiros 15 dias de gestagdo: 6.371 ¢



8.060 kcal’kg de ED/dia. Nao foi observada diferenga entre os tratamentos
para os parametros de eficiéncia reprodutiva avaliados (taxa de retorno ao
estro, taxa de parto, tamanho da leitegada, niimero de leitdes nascidos vivos,
natimortos e taxa de abortamento). Desta forma, o melhor consumo de energia
digestivel no periodo pods-cobertura ¢ o que acarreta em menores custos a

producao, ou seja, o consumo de 6.371kcal/kg de ED/dia.
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APENDICE



Quadro 1A - Resumo das
tratamento e

APENDICE A

analises

da hora, com

de wvaridncia referentes

aos efeitos do

relacio a média horaria da

temperatura de bulbo seco (TBS), do indice de temperatura de
globo e umidade (ITGU) e da umidade relativa do ar (UR)

Quadrados Médios
FV GL
TBS UR ITGU

Dia 34 24,8693 25,8953 24,9549
Tratamento 2 32,3171%* 1667,5360** 1010,8740%*

%
R(a) 68 6,2016 73,6543 10,7884
Hora 5 1443,0340** 12905,4500%* 4109,6030*

%
HSxTRAT 10 29,7234** 171,4861** 1131,0970*

%
R(b) 510 0,9945 16,1185 1,9220
CV % parcela 10,85 10,47 4,54
CV % sub parcela 434 4,90 1,92

** F significativo, a 1% de probabilidade.

Quadro 2A - Resumo da andlise de varidncia referente ao efeito do periodo
(PER) e dos tratamentos (TRAT) sobre as varidveis freqii€ncia
respiratoria (FR) e temperatura corporal (TC)

Quadrados Médios

FV GL

FR TC
Dia 5 61,5250 0,3057
TRAT 1 944,0113* 0,2926
R(a) 5 92,4780 0,1138
PER 1 161,5128 1,0458**
PER x TRAT 5 81,5887 0,2055
R(b) 6 109,9038 0,0723
CV % parcela 2943 0,88
CV % sub parcela 32,09 0,70

** F significativo, a 1% de probabilidade,
* F significativo, a 5% de probabilidade.






