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RESUMO

MANNO, Maria Cristina, M.S., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2004.
Efeito da temperatura ambiente sobre o desempenho de suinos em
crescimento. Orientador: Rita Flavia Miranda de Oliveira. Conselheiros:
Juarez Lopes Donzele e Aloizio Soares Ferreira.

Foram realizados dois experimentos utilizando 72 machos castrados, em
faseinicial e em crescimento, paraavaliar o efeito da temperatura ambiente sobre
o desempenho, composi¢do de carcaca e parametros fisiologicos. Em ambos os
experimentos, os animais foram distribuidos em delineamento experimental
inteiramente ao acaso, com trés tratamentos, seis repeticdes e dois animais por
unidade experimental. Os tratamentos foram assim constituidos: 1 — animais
submetidos ao estresse por calor (35°C — fase inicial; 32°C — fase de
crescimento); 2 — animais em conforto térmico (22°C), alimentados a vontade; e
3 — animais em conforto térmico (22°C), com aimentacdo pareada ao dos
animais do tratamento 1. No primeiro experimento foram utilizados 36 animais
com peso médio inicia de 15 kg, que permaneceram em experimento por 23
dias. Foram observadas reducdo no consumo de ragéo, no ganho de peso, no
rendimento de carcaga e piora na conversdo alimentar, bem como queda nas

deposicoes diérias de proteina e gordura em animais submetidos aos tratamentos
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1 e 3, comparados agueles do tratamento 2. Os tratamentos ndo infuenciaram 0s
pesos relativos dos orgaos avaliados, com excegdo do peso relativo dos rins e do
estdbmago, que foram menores nos animais do tratamento 1 em relacdo aos do
tratamento 2. Os parametros fisiologicos (temperatura retal, temperaturas de
superficie de pele e freqléncia respiratoria) foram influenciados negativamente
pela estresse térmico. No segundo experimento foram utilizados 36 animais com
peso médio inicial de 3 kg, que permaneceram em experimento por 35 dias.
Houve efeito da temperatura ambiente sobre 0 consumo de ragéo que reduziu,
porém com melhora na conversdo alimentar e na eficiéncia de utilizacdo de lisina
para ganho dos animais em relagdo aos demais tratamentos. A deposicdo de
gordura foi menor para os tratamentos 1 e 3 em relacdo ao tratamento 2, porém
apenas 0s animais em conforto térmico com alimentacdo pareada apresentaram
gueda na deposicdo de proteina. Os animais em estresse por calor apresentaram
menores pesos de jejum e de carcaga que os animais em conforto térmico com
alimentac@o a vontade, porém maiores que aqueles com alimentacéo pareada. O
rendimento de carcaca ndo foi influenciado pelos tratamentos, bem como os
pesos relativos dos 6rgdos avaliados, com excecdo do estbmago, que se
apresentou menor no tratamento 3. As temperaturas de superficie e freqiiéncia
respiratoria foram influenciadas negativamente pela ata temperatura (tratamento
1). A temperatura retal ndo foi influenciada pelos tratamentos. Conclui u-se que
na fase inicial a temperatura ambiente, por meio da reducdo do consumo de
racéo, influenciou negativamente o ganho de peso, a conversdo alimentar, bem
como a deposicao de proteina, aém de aumentar a frequéncia respiratoria e a
temperatura retal dos animais. Na fase de crescimento a ata temperatura
influenciou negativamente o desempenho dos suinos, mantendo a deposicdo de

proteina na carcaga, e esse efeito ndo foi limitado a reducdo do consumo de

racgao.
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ABSTRACT

MANNO, Maria Cristina, M.S., Universidade Federal de Vicosa, july 2004.
Effect of the environmental temperature on the performance of
growing swine. Adviser: Rita Flavia Miranda de Oliveira. Committee
members: Juarez L opes Donzele and Aloizio Soares Ferreira.

Two experiments were caried out usng 72 cadred mdes in initid and in
growing phase, to evduae the effect of the environmenta temperaiure on the
performance, carcass composition and physiologic parameters. In both experiments, the
animas were didribued in a completely randomized blocks of experimental design,
with three trestments, Sx repetitions and two animas in each experimenta unit. The
trestments were condtituted in: 1 - animas submitted to the stress by heat (35°C - initid
phase; 32°C - growing phase); 2 - animds in theemd comfort (22°C), fed ad libitum;
and 3 - animds in thermoneutrd environment (22°C), with smilar feeding to the
animas of the treetment 1. In the fird experiment were used 36 animas with average
iniid weght of 15 kg, which stayed in experiment for 23 days It was observed
reduction in the raion intake, in the weight gain, in the carcass performance and
worsens in the feed converson, as well as reduction in the daly protein and fat
depodtions in animas submitted to the treatments 1 and 3, compared to those of the
trestment 2. The treatments did not influence the rdative weghts of the evauated
organs, except for the relative weight of the kidneys and of the stomach, that were
gndler in the animds of the treetment 1 in relaion to the animds of the trestment 2.



The physologicd parameters (rectal temperature, temperatures of skin surface and
bregthing frequency) were negatively influenced by the therma dress In the second
experiment 36 animds with average initid weight of 30 kg were used. The animds
gayed in experiment for 35 days. It was observed effect of the ambient temperature on
the feed inteke that reduced, even so with improvement in the feed converson and in
the efficdency of use of lysne for weight gan in rdaion to the other animds in the
other treatments. The fat deposition was smaller for the treatments 1 and 3 in relaion to
the treetment 2, but only the animas in thermd comfort with amilar feeding showed
lower protein depodtion. The animals under heat dress showed lower body weight in
faging and lower carcass weght than the animas in thermd comfort with ad libitum
feeding, even s0 larger intake than those with smilar feeding. The carcass performance
was not influenced by the treatments, as wdl as the reative weights of the evauaed
organs, except for the somach, that was smdler in the treatment 3. The temperatures
and bregthing frequency were negdively influenced by the high temperature (trestment
1). The rectd temperature was not influenced by the treatments. It was concluded that in
the initid phase the environmenta temperature, by means of the reduction of the ration
intake, influenced negatively the weight gain, the feed conversion, as wdl as the protein
deposition, dso increesng the breathing frequency and the rectd temperature of the
animas. In the growing phase the high temperature influenced negatively the swine
performance maintaining the protein depostion in the carcass, and that effect was not
limited to the reduction of the ration intake.



1. INTRODUCAO

Os produtores de suinos tém buscado formas de maximizar a expressao
do potencial genético dos animais para deposicdo de carne magra, por meio de
avancos nos conhecimentos de fisiologia, nutricdo e sanidade dos animais.
Entretanto, apds a década de 1970, comegaram a surgir estudos que relacionavam
a influéncia do ambiente sobre o desempenho dos suinos. A partir do momento
em que o homem tornou-se consciente da participagdo fundamental deste
componente no sistema produtivo, iniciou-se a busca incessante pela avaliagdo
dos efeitos da interagdo animal x ambiente, nascendo uma nova ciéncia a
Bioclimatologia Animal.

Na producdo de suinos, para se compreender a conversdo dos alimentos
em tecidos corporais, especialmente carne magra, € necessario o conhecimento
das relacbes entre ingestdo de nutrientes e desempenho animal. Advindo desta
perspectiva, as pesquisas relacionadas a produtividade de suinos ndo mais
consideram apenas a nutricdo, mas o bindmio rutricdo — ambiente, uma vez que
para 0 adequado atendimento das exigéncias nutricionais dos animais serd
necess&rio evitar o desvio dos nutrientes, providos primeiramente para a
deposicéo de carne magra, para ajuste de possivel desconforto relacionado a

fatores ambientais, como temperatura, umidade relativa e radiagcdo solar.



Estudos no sentido de criar animais recebendo o mesmo tipo de ragéo,
porém em diversos ambientes, tém sido imprescindiveis para a avaiagdo da
reducdo do desempenho e das mudancas nas exigéncias nutricionais dos animais,
de acordo com o ambiente a que estdo inseridos. A ata temperatura pode,
indiretamente, influenciar negativamente o desempenho dos suinos em
crescimento por meio da reducdo do consumo (KERR et a., 2003), e
diretamente, por meio das alteracdes no metabolismo dos animais (COLLIN e
a., 2001b). Entretanto, pouco se sabe sobre qual parcela do desenvolvimento
sub6timo é devido a menor ingestdo do aimento, e quanto se deve
exclusivamente ao efeito do ambiente.

Ainda assim, o ambiente térmico, associado a fase em que o animal se
encontra, pode influenciar a prioridade de deposicdo de tecido, magro ou
gorduroso, em relacdo ao tipo de ambiente e, também, ao tipo de maneo
alimentar. Suinos mais jovens poderdo responder de forma diferenciada quando
submetidos ao mesmo ambiente adverso que suinos mais velhos.

Todos esses questionamentos ainda estédo por ser respondidos, a medida
gue novos estudos vao sendo realizados no sentido de que o ambiente ndo mais
sga agressivo a0 animal, mas diado a ele para que a maximizagdo da
produtividade sgja a cangada na suinocultura mundial.

A partir do exposto, fica evidenciada a necessidade de estudar a
influéncia do ambiente térmico sobre o desempenho e os parametros fisiol 6gicos
e anatdmicos dos animais, mas especiamente relevante € a necessidade de
verificar até que ponto a variacdo no desempenho de suinos ocorre pela reducdo
da aimentacéo, e a partir de quando a queda na produtividade d& se pelo efeito

direto que o ambiente exerce sobre os animais.



2. REVISAO DE LITERATURA

O conforto térmico ambiental, até alguns anos atrés, era visto como um
problema secundario, tanto do ponto de vista etolégico quanto do produtivo.
Presumiase que o desconforto térmico seria resolvido com o uso de
condicionamento artificial, sem se considerar 0s custos e 0s problemas
relacionados a implantacdo de um sistema climatizado. Porém, segundo SILVA
(1999), desde a ultima década a preocupacdo com o conforto térmico animal vem
crescendo notoriamente, principalmente quando associada as respostas
fisiol6gicas dos animais e aos respectivos indices produtivos.

Como todos os homeotermos, 0s suinos tém sua temperatura corpérea
interna constante. Analisando termodinamicamente, isto significa que eles
precisam trocar calor continuamente com 0 ambiente; entretanto este processo sO
se mostra eficiente quando a temperatura ambiente esta dentro dos limites da
termoneutralidade (SILVA, 1999).

O suino é um anima com habito diurno, monogastrico, com sistema
termorregulador pouco desenvolvido, sendo entdo muito sensivel ao frio quando
jovem e ao calor quando adulto (MULLER, 1989). Apresenta pequeno ndimero
de glandulas sudoriparas, consideradas praticamente afuncionais (FIALHO et al.,
2001), o que torna o animal mais suscetivel ao estresse térmico. As temperaturas

altas tém sido as mais prejudiciais aos suinos. Como ndo existe o “clima



perfeito”, tem sido necessario corrigir 0os elementos climaticos desfavoraveis a
fim de obter um ambiente térmico que possibilite a expressdo maxima do
potencial genético destes animais (PERDOMO, 2000).

Assim, suinos mantidos em ambiente termoneutro tendem a maximizar
sua produtividade, porém, quando a temperatura ambiente efetiva aumenta os
animais utilizam mecanismos comportamentais, fisicos e quimicos, que podem
levar, conseqlentemente, a um desvio da energia disponivel para a producéo,
modificando a exigéncia de nutrientes dos animais (ORLANDO, 2001).

O desvio da energia disponivel e, conseqlientemente, a modificacdo das
exigéncias nutricionais dos animais criados em ambientes adversos resultam na
modificagdo no consumo, bem como em um guste fisiolégico para o
aproveitamento dos nutrientes da racdo pelos animais. Entretanto, a intensidade
com que o ambiente age como fator isolado sobre o desempenho dos animais e

0S mecanismos pel os quais isto ocorre ainda ndo estdo bem elucidados.

2.1. Ambiente Térmico

O ambiente que envolve o suino inclui os fatores fisicos, quimicos e
biolgicos, gue influenciam o desenvolvimento e o crescimento animal, como a
temperatura, a umidade relativa, a ventilacio e a radiacdo (BAETA e SOUZA,
1997). Estes fatores podem exercer efeitos primarios ou secundérios e atuar de
maneira direta ou indireta sobre os animais. Desta forma, a temperatura do ar
isoladamente pode ndo ser suficiente para caracterizar um ambiente térmico, uma
vez que esta pode ser modificada por diversos componentes do ambiente
(ORLANDO, 2001). Assim, a melhor maneira de expressar 0 ambiente térmico
tem sido por meio da temperatura ambiente efetiva, que considera os varios
elementos climéticos, e que tem sido considerada a melhor estimativa da
temperatura que esta incidindo sobre os animais (HANNAS, 1999).

Segundo BAETA e SOUZA (1997), a zona de conforto térmico, ou de
termoneutralidade, é a faixa de temperatura ambiente efetiva em que o animal

mantém constante a temperatura corporal, com minimo de esforco dos



mecanismos termorregulatorios. Ja ROSENBERG et al. (1983) referem-se a zona
de conforto térmico como a zona de indiferenca térmica, em que apenas o
metabolismo basal fornece a energia necessaria para manter a temperatura
corporal no nivel normal. Nesta faixa de temperatura ambiente efetiva ndo ha
sensacdo de frio ou calor e 0o desempenho animal pode ser otimizado, em
qualquer atividade.

A zona de termoneutralidade, entdo, esté relacionada a um ambiente
térmico ideal, no qual os animais encontram condi¢Oes 6timas para expressar
suas melhores caracteristicas produtivas (SILVA, 1999).

Diversos fatores ligados ao animal, como peso, idade, estado fisiol 6gico
e genética, bem como aqueles ligados a0 ambiente, tamanho do grupo e nivel de
alimentacdo, podem influenciar a determinacéo da zona de conforto térmico dos
animais. Por este motivo existem diferencas na literatura com relacéo as zonas de
conforto térmico para as diferentes categorias de suinos.

Segundo PENZ JR. (1991) e SILVA (1999), a zona de
termoneutralidade de leitbes entre 20 e 35 kg variade 18 a 20°C e a de leitdes na
faixa de 35 a 60 kg variaentre 15 e 18°C. Ja PERDOMO (1994) citou, de forma
geral, as faixas de 12 a 18°C e de 18 a 23°C para suinos adultos e em
crescimento, respectivamente. Em estudos realizados por Le DIVIDICH (1991),
a faixa de temperatura entre 20 e 25°C seria a ideal para melhor desempenho
produtivo e qualidade de carcaga de suinos em crescimento.

Assim, a utilizagdo dos indices bioclimaticos, que levam em
consideracdo dois ou mais componentes do ambiente, aém de fornecerem uma
estimativa mais precisa da situacdo ambiental, tém permitido a comparacéo do
desempenho dos animais criados em diferentes regides (FERREIRA, 1998).

Considerando os diversos indices citados por CAMPOS (1986), o ITGU
(indice de temperatura de globo e umidade), proposto por BUFFINGTON et al.
(1981), tem sido considerado o mais adequado e indicado para determinar o
conforto térmico em regides tropicais, uma vez que incorpora a umidade relativa,

a velocidade do ar, a temperatura de bulbo seco e a radiacéo, sendo definido pela
eguacao:



ITGU =Tgn + 0,36 Tpo— 330,08
em que
Tgn = temperatura de globo negro, K; e

Tpo = Temperatura do ponto de orvaho, K.

Em pesquisa realizada com frangos de corte em Belize, na América
Centrd, OLIVEIRA e ESMAY (1982) concluiram que em regifes de clima
guente o ITGU € a melhor indicagdo de conforto térmico, quando comparado ao
ITU (indice de temperatura e umidade), que leva em consideracdo as
temperaturas dos termdmetros de bulbos seco e Umido. Segundo os autores, a
diferenca entre e temperatura de globo negro e de bulbo seco reflete o efeito da

radiacéo sobre 0 animal.

2.2. Ambiente e Desempenho Produtivo

A temperatura critica superior pode ser definida como a temperatura
ambiente efetiva acima da qual o anima aciona Seus mecanismos
termorregulatorios latentes, como a ofegagdo, no auxilio a dissipagéo de calor
corporal para o ambiente, para evitar o aumento datemperatura corporal.

Segundo GUYTON e HALL (1997), quando os animais sdo submetidos
a temperatura ambiente elevada, inicialmente ocorre vasodilatacdo periférica
devido a inibicdo dos centros simpaticos no hipotdamo, responsavel pela
vasoconstricdo, o que pode aumentar a velocidade de transferéncia de calor para
a pele e, consequentemente, a perda de calor por condugdo e convecgdo. NAAS
(1989) ressaltou que a termorregulagdo, por meio dos mecanismos supracitados,
apesar de ser o meio natural do controle de perdas de calor pelo organismo, pode
representar um esforco extra e, portanto, uma queda na produtividade.

Em aves, estudos tém demonstrado que a temperatura ambiente elevada
e a restricdo aimentar podem influenciar negativamente o desempenho
produtivo, mesmo ndo evidenciando diferencas significativas na conversio
alimentar destes animais (LANA et al., 2000).



As adteracdes metabdlicas causadas nos suinos criados em altas
temperaturas tém efeito direto sobre o consumo de racéo e o gasto de energia,
interferindo no rendimento dos animais (Le DIVIDICH et a., 1992), o que pode
modificar também suas exigéncias nutricionais.

Como tem sido sugerido que o consumo de racdo pode ser um dos
principais fatores que influenciam o crescimento de suinos, fatores térmicos do
ambiente que reduzam o consumo de ragcdo podem influenciar a taxa de
crescimento destes animais (VERSTEGEN e CLOSE, 1994). A menor ingestdo
de alimentos ou energia, nestas condicoes, parece estar relacionada a um esforgo
para reduzir a quantidade de calor a ser dissipada pelo animal (SCHENCK et al.,
1992).

COLLIN et a. (2001a), avadiando o efeito da alta temperatura (32°C)
sobre o desempenho de suinos em crescimento, observaram reducéo de 37 e
30%, respectivamente, no ganho de peso diario e na ingestdo voluntaria de
alimentos, em relacdo a suinos mantidos em ambiente termoneutro.

Para suinos em crescimento, tem sido estimado que cada 1°C de
variagdo de temperatura esta associado a uma mudanca de 0,65 MJ no consumo
de energia metabolizavel (CLOSE, 1989). Entretanto, CURTIS (1983) relatou
gue suinos pesados tém sido mais sensiveis a0 estresse por calor que 0s mais
leves, e que o consumo de alimentos de suinos pesando menos de 20 kg pode ser
muito menos influenciado pela temperatura que o de suinos mais velhos,
deixando evidente que as respostas dos suinos as condicdes ambientais podem
ser dependentes do peso do animal. De acordo com EFFECT... (1981), o peso do
animal é altamente correlacionado com a porcentagem de gordura corpora e,
consequentemente, com ataxa de perda de calor para 0 ambiente.

CHRISTON (1988), estudando o efeito da temperatura ambiente
(tropical, 22 a 32°C, e termoneutro, 17 a 21°C) e o método de alimentacéo
(restrita e a vontade) sobre o desempenho de suinos em trés fases de
desenvolvimento (8 a 25, 29 a 50 e 54 a 79 kg), verificou que os animais, em
todas as categorias, mantidos em ambiente tropical, tiveram menor ganho de peso

e eficiéncia alimentar, enquanto o consumo de racg&o foi influenciado apenas no



grupo de animais mais pesados. Entretanto, OLIVEIRA et a. (1997) verificaram
gue leitbes na fase inicial, expostos a temperatura de 32°C, apresentaram
menores valores de ganho de peso, de consumo de racdo, de energia digestivel e
de proteina, enquanto a conversao alimentar ndo foi influenciada.

O ambiente térmico também pode estar diretamente relacionado a
eficiéncia de utilizagdo dos alimentos. A menor ingestdo alimentar verificada em
animais submetidos a estresse térmico pode ocasionar maior digestibilidade da
racdo e, consequentemente, maior absorcdo de nutrientes pelo trato
gastrointestinal. Em estudos com monogastricos, tem-se verificado que a
motilidade do trato gastrointestinal pode ser reduzida pelo hipotireoidismo, e
aumentada pela administragdo de hormoénios da tiredide. A reduzida atividade da
tiredide em animais expostos a atas temperaturas pode também estar relacionada
a0 apetite e as fungdes digestivas nos suinos (FIALHO, 1994).

Ao avdiar a conversdo alimentar, tem sido observada uma variagdo nos
resultados. STAHLY e CROMWELL (1979) observaram que suinos de 21,8 a
50,7 kg apresentaram maior ganho de peso quando mantidos em temperatura de
22,5°C que os mantidos em ambiente quente (35°C), enquanto a eficiéncia de
utilizacdo dos alimentos ndo foi alterada. No entanto, MYER et a. (1998),
estudando o efeito de temperatura e da umidade sobre o desempenho de suinos
de 29 a 58 kg, verificaram que animais mantidos sob temperatura de 32°C e
umidade relativa de 81% apresentaram ganho de peso di&io 11% menor e
conversao alimentar 5% pior que animais mantidos a 21°C de temperatura
Posteriormente, WITTE et al. (2000), avaliando o efeito da temperatura ambiente
(18 e 32°C) para leitoas, verificaram menores consumo e ganho de peso didrios e
melhor eficiéncia alimentar para os animais criados a 32°C.

Devido a diminui¢do no consumo de rag&o, 0s suinos podem ingerir uma
menor quantidade de nutrientes, quando seus niveis ndo sdo corrigidos e,
consequentemente, o desempenho dos animais € diminuido. Nesta situacdo, os
animais ndo apresentam piora na conversao alimentar (menor consumo de ragdo /
menor ganho de peso), no entanto 0s prejuizos ocorrem em fungéo do nimero de

dias necessarios para 0s suinos atingirem o peso de abate. Pode existir ainda uma



segunda situacdo, em que grande parte dos suinos submetidos ao estresse por
calor ndo apresenta reducéo no consumo de ragdo, mas a intensidade do estresse
térmico ocasiona desvios nutricionais para a manutencdo da homeotermia,
diminuindo a eficiéncia produtiva. Como parte da energia e proteina consumidas
€ redirecionada para os processos de termorregulacdo, ocorre aumento na
conversdo alimentar e atraso no tempo para o abate, levando a maiores prejuizos
econdmicos (HANNAS, 1999).

N&o se chegou, no entanto, a um consenso se ha diferenciacdo na
utilizacdo dos alimentos, e até que ponto o ambiente e 0 nivel de alimentacéo
(restrita / a vontade) podem interferir em conjunto na eficiéncia e desempenho
produtivos destes animais.

A temperatura ambiente pode influenciar também, além do desempenho,
a composicdo do ganho dos animais. Nos avangos de pesquisas em busca de
suinos cada vez mais eficientes na utilizagdo dos alimentos, tem-se observado
gue a deposicdo de gordura tende a ser maior que a deposicdo de proteina, isso
devido ao uso do suprimento adicional de proteina, que seria utilizado como
fonte de energia para depdsito de gordura (KYRIAZAKIS et d., 1994). Este
relato estda em acordo com os resultados obtidos por VERSTEGEN e CLOSE
(1994), gue observaram que suinos mantidos em temperatura de conforto podem
ndo depositar proteina além de sua capacidade genética, mesmo que se aumente o
nivel de proteina naragéo.

Assim, as modificagbes no consumo ocasionadas pela temperatura
ambiente podem provocar alteraces na composicdo da carcaca. MYER et al.
(1998) observaram 14% menos carne magra para suinos dos 29 aos 58 kg,
mantidos em ambientes com temperaturas baixas (8-21°C), quando comparados
aos animais mantidos a 32°C. Da mesma forma, COFFEY et al. (1982)
encontraram menores quantidades de gordura na carcaca de suinos criados nos
meses quentes, em relacdo aos criados nos meses frios do ano.

COLLIN et al. (2001b) citaram que a deposicdo de proteina e gordura
pode ser influenciada tanto pela temperatura quanto pelo padrdo de alimentagéo,

em suinos em crescimento. Os autores verificaram que em niveis similares de



alimentacéo a energia retida na forma de proteina e gordura, no ambiente de calor
(33°C), foi maior que nagueles animais mantidos em ambiente termoneutro
(23°C).

Apesar do exposto, sd0 escassos 0s dados sobre como o ambiente,
associado ao nivel de consumo de racdo imposto aos animais, pode interferir na
composi¢ao da carcaca de suinos em crescimento. Também sdo poucos os dados
sobre qual a contribuicdo exata de cada um (alimentacdo e ambiente) no baixo
desempenho demonstrado por suinos mantidos em ambiente de temperatura
elevada

2.3. Ambiente Térmico e Caracteristicas Fisiol6gicas e Anatébmicas

Segundo DAUNCEY e INGRAM (1983), o tamanho dos 6rgdos pode
ser influenciado pela temperatura ambiente, tanto em valores absolutos quanto
em relativos. A reducdo do peso dos 6rgdos causada pela temperatura constitui,
provavelmente, em gjuste fisioldégico dos animais na tentativa de reduzir a
producdo de calor interno (ORLANDO, 2001). ZHAO et a. (1996) observaram
maior producéo de calor em ratos criados a 18°C, quando comparados aqueles
mantidos em ambiente de 28°C, que apresentaram menor peso de visceras.

No entanto, os dados de literatura sdo conflitantes. CHRISTON (1988),
estudando o efeito do ambiente tropical, com temperaturas variando de 22 a 32°C
durante o diae de 17 a 21°C durante a noite, em suinos dos 29 aos 50 kg, ndo
encontrou influéncia da alta temperatura ambiente sobre os pesos dos orgaos.
Posteriormente, DAUNCEY e INGRAM (1983) e OLIVEIRA et a. (1997)
observaram que suinos criados sob altas temperaturas constantes desenvolveram
carcacas mais compridas e tiveram reduzidos os pesos dos orgaos. FERREIRA et
a. (1998), ao estudar o efeito da temperatura sobre parametros os fisiol 6gicos de
leitoas dos 15 aos 30 kg, consumindo dietas com diferentes niveis de energia
digestivel, concluiram gue os pesos absolutos e relativos de figado, rins, coragéo
e pulmdo foram influenciados pela temperatura ambiente, sendo mais pesados

nos animais mantidos em ambiente frio que nos mantidos em ambiente quente.
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OLIVEIRA e DONZELE (1999), estudando o efeito da temperatura
ambiente sobre o peso dos 6rgaos de leitoas dos 15 aos 30 kg, observaram que 0s
pesos, absoluto e relativo, dos orgdos (figado, rins, coragdo e pulmdes) foram
menores no ambiente de calor que no de conforto. Da mesma forma, TAVARES
et al. (1999) constataram que 0s pesos (absoluto e relativo) dos érgdos de leitoas
mantidas em ambiente de calor, dos 30 aos 60 kg, foram menores que o das
fémeas mantidas em ambiente de conforto, com excecdo dos pesos, absoluto e
relativo, do estbmago.

Entretanto, ndo se pode inferir quanto destas adaptacdes fisioldgicas de
suinos em crescimento sdo influéncia do ambiente estressante, e até que ponto a
influéncia € tdo somente da reducéo da ingestdo de alimentos. As respostas dos
animais para manutencdo da temperatura corpora interna mediante ambientes
adversos, por exemplo, poderdo ser muito diferentes, estando relacionadas
diretamente, entre outros fatores, a quantidade de alimento ingerida.

Para conseguir manter a sua temperatura interna dentro dos limites
estreitos de variagdo € necessario que o animal faca uso de gjustes fisiol 6gicos
para, assim, manter o balanco de calor (BAETA e SOUZA, 1997). Desta forma, a
temperatura retal tem sido considerada um paréametro adequado para avdiar o
efeito da temperatura ambiente sobre 0 anima (ORLANDO, 2001). LOPEZ et a.
(1994) observaram maior temperatura retal em leitoas mantidas em ambiente
guente (27,7 - 35,0°C), quando comparadas aguelas mantidas em ambiente
termoneutro (20°C). Ja OLIVEIRA et a. (1997) ndo encontraram diferenca na
temperatura retal de leitbes, dos 15 aos 30 kg, submetidos a ambientes de
conforto térmico e de estresse por calor.

Segundo FIALHO (1994), um dos principais mecanismos de controle do
balanco de calor em suinos pode acontecer pelas vias latentes, mais
especificamente pelas vias respiratérias. Em ambiente frio os suinos podem ter
sua freguéncia respiratéria diminuida, enquanto em ambiente quente podem
elevar sua taxa respiratéria, para uma maior perda de calor. Por isto, a medicdo

da freqUéncia respiratoria em animais inseridos em diversos ambientes também
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tem sido utilizada como pardmetro para avaliar como estes ambientes
influenciam o animal.

FERREIRA et a. (1998) observaram que leitoas dos 15 aos 30 kg,
mantidas em diferentes ambientes térmicos (15; 22 e 32°C), apresentaram
freqliéncia respiratoria 30,4% menor no ambiente de 15°C e 36,2% maior no de
32°C, quando comparadas as fémeas mantidas em ambiente termoneutro (22°C).
Da mesma forma, TAVARES et a. (2000) observaram que a frequéncia
respiratoria de suinos machos castrados, mantidos em ambiente de calor, dos 15
aos 30 kg e dos 3 aos 60 kg, foi, respectivamente, 66,7 e 86,4% maior que
aguela de animais mantidos em conforto térmico.

Além da perda de caor por via respiratoria, 0s suinos podem perder
calor pela superficie cutanea por convecgdo, radiacdo e conducdo. Corroborando
este relato, LOPEZ et al. (1994) observaram maior temperatura de superficie da
pele para leitoas mantidas em ambiente quente (27,7 - 35,0°C), quando
comparadas aquelas na termoneutralidade (20°C). Resultados semelhantes foram
obtidos por HANNAS et al. (1999), que observaram temperaturas de superficie
de pele: 8,6, 9,3 e 10,5%, respectivamente, na nuca, no pernil dianteiro e no
traseiro, maiores nos animais mantidos em ambiente de calor que nagueles
mantidos em conforto térmico. Estes dados tém justificado a utilizacdo da
temperatura de superficie dos animais como avaliagdo do seu comportamento,

inseridos em diferentes ambientes térmicos.
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3. MATERIAL E METODO

Dois experimentos foram redizados nas salas climatizadas do
Laboratério de Bioclimatologia Animal do Departamento de Zootecnia, do
Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de Vicosa, em Vicosa
MG.

Foram utilizados 72 suinos machos castrados, mesticos (Landrace X
Large White), sendo 36 na fase inicial (15 a 30 kg) e 36 na fase de crescimento
(30 a 60 kg). Em ambos os experimentos os animais foram distribuidos em
delineamento experimental inteiramente a0 acaso, com trés tratamentos, seis
repeticoes e dois animais por unidade experimental.

Os tratamentos foram assim constituidos:

- T1 — ambiente de calor (35°C — fase inicia; e 32°C — fase de
crescimento) e alimentacéo a vontade;

- T2 — ambiente termoneutro (22°C) e alimentac&o avontade; e

- T3 — ambiente termoneutro (22°C) e alimentacao restrita (equivalente
a0 consumo a vontade dos animais submetidos ao ambiente de calor).

A umidade relativafoi mantidaem 70%.

Nafaseinicial os animais entraram no experimento com peso de 14,97 +

0,56 kg, e permaneceram por um periodo predeterminado de 23 dias. Na fase de
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crescimento 0s animais entraram em experimento com peso de 29,94 + 0,49 kg, e
permaneceram por um periodo pré-determinado de 35 dias.

Para determinacdo do consumo a vontade nos ambientes de calor e de
conforto, a ragéo fornecida e a sobra (inclusive residuos) foram pesadas a cada
trés dias. Em todos os tratamentos os animais foram pesados a cada seis dias. A
racdo do tratamento 3 (alimentacdo pareada) foi fornecida aos animais em duas
refeicdes diarias (manha e tarde).

Os animais foram alojados em gaiolas metalicas, suspensas, com piso
ripado e lateral telada, providas de comedouro semi-automatico e bebedouro tipo
chupeta, e mantidos em camaras climatizadas.

O ambiente térmico dentro das salas foi monitorado por meio de
termOmetros de bulbo seco e bulbo Umido e termdmetro de globo negro,
mantidos a uma altura correspondente a meia altura do corpo dos animais e
colocados em uma gaiola vazia, no centro de cada camara. As leituras dos
term&metros foram realizadas diariamente, trés vezes ao dia (8:00; 13:00 e 18:00
horas). Os valores registrados foram, posteriormente, utilizados no calculo do
indice de temperatura de globo e umidade (ITGU), segundo BUFFINGTON et al.
(1981), caracterizando o ambiente térmico em que os animais foram mantidos.

Os animais, em cada fase (inicial e crescimento), receberam uma Unica
racdo experimental (Tabelas 1 e 2). As racdes foram formuladas a base de milho
e farelo de soja, de forma a atender as exigéncias nutricionais das respectivas
fases, de acordo com as recomendagdes contidas em ROSTAGNO et al. (2000).
A &guafoi fornecida aos animais a vontade.

Durante o periodo experimental, a cada seis dias, foram registradas: as
temperaturas de superficie (nuca, paleta, pernil traseiro), por meio de termémetro
de infravermelho; a temperatura retal por meio de termdmetro clinico introduzido
no reto do animal durante 1 minuto; e as freqUéncias respiratorias, por meio da
contagem dos movimentos do flanco dos animais, durante 15 segundos, sendo o
resultado multiplicado por quatro, para se ter a fregiéncia respiratdria em

movimentos por minuto.
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Tabela 1 - Composic¢des centesimal e calculada da racéo experimental usada para
suinos de 15 a 30 kg

Ingredientes Quantidade (%)
Milho 62,073
Farelo de soja 31,00
Oleo vegetal 0,752
Fosfato bicélcico 1,738
Calcério 0,732
A 0,3%4
Acucar 2,984
Mistura mineral* 0,100
Mistura vitaminica? 0,100
L-lisina 0,057
Antibidtico 0,100
BHT 0,010
TOTAL 100,000
Proteina bruta (%) 19,49
Energiadigestivel (kcal/kg) 3.400
Sodio (%) 0,18
Calcio (%) 0,83
Fosforo disponivel (%) 0,43
Lisinatotal (%) 1,03
Lisinadigestivel (%) 0,93
1 Composicéo por kg de produto: iodo 1.500 mg, cobalto 1.000 mg, cobre 10.000 mg, zinco 10.000 mg,
manganés 40.000 mg;

2 Composicéo por kg de produto: vitamina A - 8500.000 UI, vitamina D; - 1.300.000 UI, vitaminaE —
20.000 mg, vitamina Kz — 2,000 mg, tiamina — 2.000 mg, riboflavina — 5.000 mg, piridoxina — 1.600
mg, vitamina B, — 25.000 mcg, niacina — 40.000 mg, pantotenato de calcio — 15.000 mg, biotina— 120
mg, selénio — 150 mg e antioxidante — 30.000 mg.

No final de cada periodo experimental (23 e 35 dias, respectivamente,
para as fases inicial e de crescimento), os animais foram submetidos a jgjum
alimentar de 24 horas. Apos completado o jejum, um animal de cada unidade
experimental, om peso mais proximo de 30 e 60 kg, respectivamente, para as
fases inicial e de crescimento, foi abatido por dessensibilizacdo e sangramento.
Em seguida, procedeu-se atoal ete e abertura da carcaca para retirada dos 6rgaos.

Os orgéaos foram dependurados por 20 minutos a sombra, para gque
0 sangue escorresse, e posteriormente foram pesados. As carcagas foram

divididas ao meio, e uma das metades de cada carcaga, incluindo cabeca e pés,
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Tabela 2 - Composicdes centesimal e calculada da ragdo experimental usada para
suinos de 30 a60 kg

Ingredientes Quantidade (%)
Milho 68,221
Farelo de soja 28,220
Oleo vegetal 0,747
Fosfato bicélcico 1,361
Calcério 0,812
S 0,329
Misturamineral* 0,100
Mistura vitaminica® 0,100
Antibiético 0,100
BHT 0,010
TOTAL 100,000
Proteina bruta (%) 18,70
Energiadigestivel (kcal/kg) 3.400
Sodio (%) 0,17
Calcio (%) 0,76
Fosforo disponivel (%) 0,36
Lisinatotal (%) 0,92
Lisinadigestivel (%) 0,83

1 Composicéo por kg de produto: iodo 1.500 mg, cobalto 1.000 mg, cobre 10.000 mg, zinco 10.000 mg,
manganés 40.000 mg;

2 Composicéo por kg de produto: vitamina A - 8500.000 UI, vitamina D; - 1.300.000 Ul, vitaminaE —
20.000 mg, vitamina Kz — 2,000 mg, tiamina — 2.000 mg, riboflavina — 5.000 mg, piridoxina — 1.600
mg, vitamina B, — 25.000 mcg, niacina — 40.000 mg, pantotenato de calcio — 15.000 mg, biotina— 120
mg, selénio — 150 mg e antioxidante — 30.000 mg.

sem as visceras e 0 sangue, foi triturada por 15 minutos em “cutter” comercial de
30 HP e 1.775 revolugbes por minuto. Apds a homogeneizacdo do material
triturado, foram retiradas amostras das carcagas, que foram estocadas em
congelador a-12°C.

Na preparacéo das amostras para as andlises laboratoriais, em razéo da
alta concentracdo de gordura do material, procedeu-se a pré-secagem em estufa,
com ventilagcdo forgcada, com cerca de 60°C de temperatura, por 72 horas. Em
seguida, foi realizado o pré-desengorduramento, pelo método a quente, por
guatro horas, em aparel ho extrator com éter de petrol eo.

As amostras pré-secas e pré-desengorduradas foram moidas e

acondicionadas em vidros com tampa de poligtileno, devidamente identificados, para
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posteriores andlises laboratoriais. Foram consideradas a agua e a gordura,
retiradas no preparo das amostras, para fazer acorrecéo dos valores das andlises
subsequientes.

As andlises de matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo das amostras
foram redlizadas no Laboratdrio de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecniada UFV, de acordo com técnicas descritas em SILVA (1990).

Um grupo adicional de dez leitdes, sendo cinco com peso de 14,8 + 0,41
kg e cinco com 30,12 * 0,29 kg, foi abatido, seguindo-se 0 mesmo procedimento
de abate para os animais utilizados nos experimentos, para determinacéo da
composi¢ao corporal dos animais no inicio de cada periodo experimental.

Os valores da composi¢éo das carcacas dos leitdes no inicio e no fim do
periodo experimenta, em cada experimento, foram considerados para a
determinacdo das deposi¢des diérias de proteina e gordura.

As andlises estatisticas das variaveis de desempenho (ganho de peso,
consumo de racdo, conversdo aimentar), da eficiéncia de utilizacdo de lisina para
ganho, das deposic¢des de proteina e gordura nas carcacas, das temperaturas retal
e de superficie, da freqiéncia respiratoria e dos pesos dos Orgdos foram
redizadas, utilizando-se o programa computaciona SAEG (Sistema para
Andlises Edtatisticas e Genéticas), desenvolvido pela Universidade Federal de
Vigosa— UFV (1997), em acordo com o seguinte model o estatistico:

Yij =m+Ti + Eij
em que

Yij = valor observado na unidade experimental, relativo ao tratamento i,
narepeticdo j;

m = meédiagerd;

Ti = efeito devido ao tratamento, sendoi=1,2e3; e

Eij = efeito devido aos fatores ndo controlados (erro experimental).
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Experimento 1 - Efeito da temperatura ambiente sobre o desempenho de

suinos nafaseinicial (15 aos 30 kg)

Os valores de temperatura do ar (T ar), umidade relativa (UR) e indice
de temperatura de globo e umidade (ITGU) das sdas climatizadas estdo
apresentados na Tabela 3. As temperaturas do ar dos tratamentos de conforto séo
consideradas dentro da faixa ideal para suinos em crescimento, de 22 a 25°C, de
acordo com Le DIVIDICH (1991). JA a temperatura do tratamento de calor &
considerada elevada, acima da temperatura critica superior, de 27°C para esta
fase, de acordo com CURTIS (1983) e NAAS (1989).

Os valores de ITGU obtidos nos tratamentos de conforto térmico deste
estudo foram similares aos obtidos por OLIVEIRA (1996), FERREIRA (2001) e
VIEIRA VAZ (2003), para leitbes machos castrados, dos 15 aos 30 kg de peso
(respectivamente 70,7, 69,6 e 69,5). O ITGU obtido para o tratamento de calor
(84,9 = 0,72) confirma o desconforto a que o animal foi submetido pelo aumento
da temperatura. Valores semelhantes ao observado neste estudo (82,6 e 81,2)
foram caracterizados como de estresse por calor para suinos ha mesma faixa de
peso, respectivamente, por FERREIRA (2001) e VIEIRA VAZ (2003).
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Tabela3 — Temperatura do a (T ar), umidade relativa (UR) e indice de
temperatura de globo e umidade (ITGU) das salas climatizadas usadas
no experimento

Parametros
Tratamentos
T ar (°C) UR (%) ITGU
Calor 34,2+0,75 62,4+ 3,10 84,9+0,72
Conforto 22,7+1,25 71,2+6,0 71,1+1,53

Os valores de desempenho e deposicéo de gordura e proteina dos suinos
submetidos aos diferentes tratamentos térmicos dos 15 aos 30 kg, estdo
apresentados na Tabela 4.

Os tratamentos influenciaram (P<0,05) o consumo de racéo dos animais,
tendo os suinos alojados em ambiente de alta temperatura (T1) consumido cerca
de 12,3% menos alimento em relacdo aos animais que receberam alimentacdo a
vontade, em ambiente de conforto térmico (T2). Esse resultado foi semelhante
aos encontrados por Le BELLEGO et a. (2002), que observaram que suinos
submetidos a estresse térmico reduziram em cerca de 15% a ingestéo diaria de
alimentos em relagdo aos animais mantidos em ambiente de conforto (22°C). Ja
COLLIN et a. (2001a) observaram reducdo mais acentuada no consumo dos
animais (30%) quando a temperatura ambiente foi gjustada para 33°C, em relagéo
ao ambiente de 23°C.

Diversos autores evidenciaram diminuicdo do consumo de ragdo dos
animais submetidos a estresse por atas temperaturas (NIENABER et al., 1987,
QUINIOU et d., 2000; Le BELLEGO et d., 2002) e relataram que a mesma,
provavelmente, € um mecanismo de defesa para reduzir a quantidade de calor
resultante dos processos digestivos e metabdlicos, relacionados principalmente a
ingestdo de dimentos. Os valores similares de consumo de
racdo constatados nos tratamentos T1 e T3 evidenciaram a eficiéncia da

proposicao de igualar o consumo dos animais.
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Tabela 4 — Consumo de ragao total (CR), ganho de peso total (GP), conversao
alimentar (CA), diciéncia de utilizagdo de lisina para ganho (EULG),
consumos de lisina digestivel total (CLD) e de energia digestivel total
(CED) e deposicdo de proteina e gordura na carcaga dos suinos,
submetidos aos tratamentos dos 15 aos 30 kg

Tratamentos

Parametros Estresse por calor e Conforto térmico  Conforto térmico ((-:'V
alimentacéo a eadimentacdo a e aimentacéo (%)

vontade vontade pareada

CR (kg) 22,84 +1,80B 26,04 + 1,33A 21,98+1,02B 6,06

GP (kg) 11,91+ 1,198 15,27 + 0,40A 11,48+0,58B 6,23

CA 1,92 +0,11A 1,70 + 0,05B 1,91+ 0,03A 4,07

CLD (g) 212 + 16B 242 + 12A 204 + 9B 6,37

CED (kca)  77.641+6.110B 88.543+ 4.506A 74.743+3.470B 6,37

EULG 56,1 + 3,4B 63,1+ 1,9A 56,2 + 0,9B 3,84

(ganho /g lis)

Deposicdo na carcaga (g/dia)

Proteina 57 + 8,04B 75 £ 6,14A 52 + 8,51B 12,08
Gordura 77+9,13B 88 +11,17A 69 + 12,87B 14,02

Médias, na mesma linha, seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, 5% de
probabilidade, pelo teste SNK.

Com relagdo a0 ganho de peso (GP), constatou-se que 0s animais
submetidos a alta temperatura ambiente (T1) apresentaram reducdo (P<0,05) de
22% em relacdo aos animais mantidos no conforto, alimentados a vontade (T2).
Avaliando suinos em crescimento (respectivamente, dos 20 aos 30, e dos 23 aos
35 kg) mantidos em ambiente de estresse por calor (acima de 29°C) em
comparacdo aqueles mantidos em ambiente termoneutro, COLLIN et al (2001a) e
KERR et a. (2003) também observaram reducdo no ganho de peso diario e na
eficiéncia alimentar com o aumento da temperatura ambiente.

N&o se observou (P>0,05) variagdo nos valores de ganho de peso entre
0s animais mantidos sob alta temperatura e os mantidos no conforto térmico que
receberam quantidades similares de racéo.

A conversdo aimentar (CA) dos animais mantidos em conforto térmico

(T2) foi 11,5% menor (P<0,05) que a dos animais que foram mantidos em calor
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(T1), embora em ambos os tratamentos a racéo tenha sido fornecida a vontade.
Resultados semelhantes foram obtidos por KERR et al. (2003).

Entretanto, a reducdo da eficiéncia de utilizacdo dos alimentos pelos
animais mantidos em ambiente quente nem sempre acontece. OLIVEIRA et 4.
(1997) ndo encontraram diferencas significativas na eficiéncia de utilizacdo dos
aimentos pelos suinos na mesma faixa de peso mantidos em diferentes
ambientes térmicos. Segundo KERR et a. (2003), as variacOes de resultados
podem estar associadas a intensidade com que ocorreu a reducdo na ingestéo de
alimentos.

JA a conversdo alimentar dos animais que receberam quantidades de
racdo similares e foram mantidos em conforto térmico (T3) e calor (T1) ndo
variou (P>0,05). Desta forma, os resultados similares de ganho de peso (GP) e
conversdo alimentar (CA) verificados entre os animais submetidos a esses dois
tratamentos evidenciaram que os efeitos da alta temperatura sobre suinos machos
castrados na fase inicial (15 a 30 kg) estariam restritos a reducdo do consumo de
racao.

Os consumos de lisina digestivel (CLD) e de energia digestivel (CED)
verificados entre os tratamentos variaram (P<0,05) de forma similar ao consumo
de aimentos, o que pode ser justificado pelo fato de as racdes terem sido
iSoprotéicas e isoenergéticas.

Quando se andlisou a eficiéncia de utilizacdo de lisina digestivel para
ganho (EULG), constatou-se que 0s animais mantidos no tratamento 2, além de
terem consumido maior quantidade de lisina, foram 12,3% mais eficientes
(P<0,05) em relacdo aos animais mantidos nos tratamentos 1 e 3, que néo
diferiram (P>0,05) entre si.

Os maiores valores de consumo de lisina e de EULG resultaram em
maior (P<0,05) deposicéo de proteina (DP) na carcaga dos animais mantidos no
tratamento 2 em relacdo aqueles submetidos aos outros dois tratamentos, cujas
DP néo variaram (P>0,05).

Considerando a similaridade dos resultados de deposicéo de proteina

entre os animais submetidos aos tratamentos 1 e 3, pode-se inferir que em suinos
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nessa fase de desenvolvimento (15 a 30 kg) o efeito da alta temperatura sobre a
DP se restringiu a reducéo do consumo de ragdo. Essa afirmativa esta consistente
com os relatos de KERR et al. (2003), que associaram a reducao na deposicao de
proteina na carcaca de animais mantidos em ata temperatura a diminui¢cdo no
consumo de racdo, em relacdo aos animais mantidos em conforto térmico.

A deposicéo de gordura (DG) na carcaga dos animais variou (P<0,05)
em razéo direta do consumo de energia digestivel, com os animais do tratamento
2 apresentando maior (P<0,05) valor em relagdo aos dos animais dos demais
tratamentos. Estes resultados séo semelhantes aos encontrados por COLLIN et al.
(2001b), que observaram menor retencdo de energia na forma de proteina e
gordura em animais com menor consumo de racdo (33°C, com alimentacdo a
vontade, e 23°C, com aimentagdo pareada), em relacdo aos animais mantidos em
ambiente de conforto térmico, com alimentagdo avontade.

Os resultados de DP e DG na carcaca dos animais, observados entre os
tratamentos 1 e 3, ndo estdo consistentes com as proposicdes de EFFECT...
(1981) e CURTIS (1983), de que animais expostos ao calor apresentam menor
exigéncia de mantenca em relacdo aquel es mantidos em ambiente termoneutro.

Os dados de peso de jejum (PJ), peso de carcaga (PC), rendimento de
carcaca (RC), e pesos relativos de Orgéos metabolicamente ativos, como
estbmago, intestino delgado, figado e rins, dos animais submetidos aos diferentes
tratamentos, estdo na Tabela 5.

Os animais expostos ao ambiente de conforto térmico que receberam
aimentacdo a vontade (T2) apresentaram maiores (P<0,05) valores de peso de
jegiJum e de carcaca e maior rendimento de carcaga, em relacdo as submetidos
aos outros dois tratamentos. O maior consumo de lisina e, conseguentemente, a
maior deposicdo de proteina na carcaca dos animais submetidos ao tratamento 2
justificam os resultados obtidos.

O fato de néo ter ocorrido diferenca (P>0,05) nos valores de PJ, PC e
RC entre os animais dos tratamentos 1 e 3 possibilitou inferir que a reducéo nos
valores desses pardmetros, observados nos animais expostos ao estresse por calor

em relacdo ao dos animais que receberam alimentacdo avontade no ambiente
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Tabela 5 — Peso de jejum (PJ), peso de carcaca (PC), rendimento de carcaga (RC),
pesos relativos de estdbmago, de figado, de rins e de intestino delgado
dos suinos submetidos aos tratamentos dos 15 aos 30 kg

Tratamentos
Parametros EStresse por calor Conforto térmico  Conforto térmico CO:V
e alimentacéo a e alimentacdo a e alimentagdo (%0)
vontade vontade pareada
PJ (kg) 24,88 +1,54B 27,73+ 0,78A 24,26 +1,73B 5,39
PC (kg) 17,91+ 1,34B 20,91 + 0,54A 17,64 + 1,35B 5,93
RC (%) 71,96 +1,87B 75,41 + 0,84A 72,69+ 1,03B 1,80
Peso Relativo (%)
(Eozt)omago 0,70+ 0,05C 0,78 +0,02B 087+007A %
Figado (%) 2,64 +0,25A 2,57 +0,21A 2,70+ 0,22A 8,60
Rins (%) 0,47 +0,03B 0,55 + 0,03A 0,51+ 0,06AB 8,66
'((',‘/f)')De'g' 3,64+ 0,31A 3,42+ 0,21A 364+0250 0

Médias, na mesma linha, seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, 5% de
probabilidade, pelo teste SNK.

termoneutro, estaria relacionada ao efeito da alta temperatura sobre o consumo de
racao.

Com relac8o aos pesos relativos dos orgaos, ndo se observou variagéo
(P>0,05) nos pesos do intestino delgado e do figado dos animais entre os
diferentes tratamentos. Por outro lado, os suinos expostos ao ambiente de ata
temperatura apresentaram menores (P<0,05) valores de peso do estdmago que 0s
animais dos outros dois tratamentos. Ja os animais mantidos em conforto térmico
gue receberam dimentacdo pareada a dos animais expostos ao caor
apresentaram maior (P<0,05) peso relativo de estbmago, enquanto 0s que
receberam aimentacdo a vontade no ambiente termoneutro apresentaram maior
(P<0,05) peso relativo derins.

Esses resultados diferem dagueles obtidos por OLIVEIRA et a. (1997)
gue, avaliando o efeito da alta temperatura sobre o desempenho e 6rgéos de

suinos em fase inicial, verificaram reducdo significativa nos pesos relativos de
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todos os 6rgéos avaliados (figado, pulm&o e rins), em relacdo aos dos animais
mantidos em ambiente termoneutro com alimentacéo a vontade.

Assim, uma vez que as visceras e 0s 0rgaos metabolicamente ativos sdo
0S que mais contribuem com o maior rcentual da producéo de calor total do
animal (KOONG et a., 1982; van MILGEN et a., 1998), a resposta mais
consistente seria a reducéo dos pesos relativos dos mesmos, nos animais expostos
ao calor.

Considerando o efeito calorigénico das visceras e dos 6rgdos e a relagéo
direta entre a producdo de calor metabdlica e a exigéncia de mantenca dos
animais, o fato de os pesos relativos das visceras avaliadas e do figado ndo terem
reduzido nos animais submetidos ao calor e naqueles mantidos no ambiente
termoneutro com alimentacdo pareada pode ter sido determinante para que
ocorresse piora na conversdo aimentar desses animais em relacdo aqueles
mantidos em ambiente termoneutro, alimentados a vontade. Esse reldo se
confirma nos resultados obtidos por OLIVEIRA et a. (1997), que ndo
verificaram variagdo na conversdo alimentar dos animais, expostos ao calor, que
tiveram os Orgdos diminuidos, em relacdo aos animais mantidos em ambiente
termoneutro, alimentados a vontade.

Os efeitos significativos que a massa visceral tem sobre 0 metabolismo,
consumindo cerca de 45% do oxigénio gasto pelo animal, ficam evidenciados no
relato de NYACHOTI et al. (2000) de que estratégias de alimentacdo que visam
diminuir o peso desses 6rgdos podem aumentar a eficiéncia de conversdo de
energia e proteina da dieta em ganho na carcaca.

Dessa forma, como ndo ocorreu variagdo no peso relativo do intestino
delgado e do figado entre os tratamentos, a reducdo no consumo de lisina
justifica os resultados de menores deposicao de proteina e eficiéncia de utilizacdo
de lisina para ganho, observadas nos animais gque receberam os tratamentos 1 e 3
em relacdo aquel es do tratamento 2.

Os resultados da freguéncia respiratéria (FR) e das temperaturas (reta e

de superficie de pele) dos suinos nos diferentes tratamentos estdo na Tabela 6.
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Tabela 6 — Freguéncia respiratéria (FR), temperatura retal (T retal) e temperaturas
de nuca (T nuca), de paeta (T paleta) e de pernil (T pernil) dos suinos,

submetidos aos tratamentos dos 15 aos 30 kg

Tratamentos
Parametros  Estresse por calor  Conforto térmico  Conforto térmico Cv
eaimentacdo a eaimentacdo a e alimentacéo (%)
vontade vontade pareada

FR (mov./min) 106 + 21A 59 + 8B 44 +7C 19,51
T retal (°C) 40,1 + 0,54A 39,7 +0,21C 39,9+0,24B 0091
T nuca (°C) 39,8 + 0,88A 36,4 + 0,88B 36,4+0,60B 221
T paleta (°C) 39,7 + 0,96A 36,2 +1,09B 36,6 + 0,87B 2,63
T pernil (°C) 39,6 + 1,14A 35,9 +1,23B 36,2+1,06B 3,09

Médias, na mesma linha, seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, 5% de
probabilidade, pelo teste SNK.

A ocorréncia dos maiores (P<0,05) valores de FR e de temperaturas retal
e de superficie no tratamento 1 era esperada, em raz&o do estresse térmico a que
os animais foram propositadamente submetidos. Resultados semelhantes de FR
foram também obtidos por HANNAS et a. (1999), que observaram nimero de
movimentos 66,7% superiores nos animais submetidos ao calor em relacéo
aqueles mantidos em conforto térmico.

Os dados de temperatura retal, no entanto, ndo estdo consistentes com
agueles verificados por OLIVEIRA et a. (1997) e HANNAS et a. (1999), que
ndo detectaram diferencas significativas na temperatura retal de suinos, na
mesma faixa de peso, submetidos ao estresse por calor. A aparente contradicao
de resultados pode ser justificada pela diferenca na intensidade de estresse
aplicado, onde os autores citados utilizaram uma temperatura ambiental de
interesse menor (32°C) que a utilizada neste estudo (35°C).
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4.2. Experimento 2 — Efeito da temperatura ambiente sobre o desempenho

de suinos na fase de crescimento (dos 30 aos 60 kQ)

Os valores de temperatura do ar (T ar), umidade relativa (UR) e indice
de temperatura de globo e umidade (ITGU) das salas climatizadas encontram-se
na Tabela 7. O valor da temperatura de conforto térmico observado neste estudo
esta dentro da faixa ideal para esta categoria animal, de 16 a 24°C, segundo
Coffey et a. (2000), citados por ORLANDO (2001). Ja a temperatura do
tratamento de calor ficou acima da temperatura critica superior de 27°C, para
suinos em crescimento, de acordo com NAAS (1989).

Os valores de ITGU obtidos neste estudo, no tratamento de calor, foram
similares aos indices de 83,0 (TAVARES et al., 2000), 81,1 (ORLANDO, 2001)
e 82,2 (KIEFER, 2003), encontrados em experimentos de estresse por calor em
animais dos 30 aos 60 kg de peso. Para os tratamentos de conforto
térmico, os valores de ITGU também se assemelharam aos encontrados pelos
mesmos autores (respectivamente, 69,1, 68,7 e 68,7).

Os dados de desempenho e deposicdo de gordura e proteina na carcaca
dos suinos, submetidos aos diferentes tratamentos térmicos dos 30 aos 60 kg,
estdo na Tabela 8.

O consumo de ragéo dos animais do tratamento de calor (T1) foi 12%
inferior (P<0,05) ao dos animais em conforto térmico (T2), que receberam racéo
a vontade. Este resultado foi semelhante aos encontrados por TAVARES et d.
(2000) e Le BELLEGO et a. (2002), que verificaram reducéo de 13,4 e 15%,
respectivamente, no consumo de ragdo de suinos em crescimento submetidos a
estresse por calor, em relagdo aos mantidos em temperatura de conforto térmico.

Os valores similares de consumo de ragdo constatados nos tratamentos 1
e 3 estdo coerentes com a proposta experimental de se parear a alimentacéo dos
animais do tratamento 3 (conforto térmico, com restricdo alimentar) com 0s
do tratamento 1 (calor). A equiparagdo do consumo de ragdo dos animais

destes tratamentos resultou, para osanimais do tratamento 3, em uma restricdo
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Tabela7 — Temperatura do a (T a), umidade relaiva (UR) e indice
de temperatura de globo e umidade (ITGU) das salas climatizadas
usadas no experimento

Parametros
Tratamentos
T ar (°C) UR (%) ITGU
Calor 31,7+0,81 65,9 + 6,30 81,7+1,08
Conforto 22,8+ 1,30 79,2 +5,60 72,3+1,47

alimentar de 12,7% em relacéo aos animais do tratamento 2, que foram mantidos
em conforto térmico e receberam racdo a vontade. A reducdo do ganho de peso
de suinos mantidos sob estresse por calor em relacdo aos mantidos em ambiente

de conforto térmico, com sistema de alimentacdo avontade, encontrada neste

Tabela 8 — Consumo de racdo total (CR), ganho de peso total (GP), conversdo
alimentar (CA), eficiéncia de utilizacdo de lisina para ganho (EULG),
consumos de lisina digestivel total (CLD) e energia digestivel total
(CLD) e deposicdo de proteina e gordura na carcagca dos suinos,
submetidos aos diversos tratamentos dos 30 aos 60 kg

Tratamentos
Parametros EStresse por calor  Conforto térmico Conforto térmico cv
eaimentacdo a eaimentacdo a e aimentacéo (%)
vontade vontade pareada
CR (kg) 62,62 + 3,31B 71,13 +6,42A 62,10+0,00B 6,45
GP (kg) 30,10 + 0,79B 31,98+1,89A  27,93+1,04C 450
CA 2,08 £ 0,08B 2,22 +0,11A 2,23+ 0,08A 4,38
CLD (9) 519+ 27B 590 + 53A 515+ 00B 5,55
CED (Mcal) 2129+ 11,3B 241,8 + 21,8A 211,1+0,0B 5,55
EULG 58,0 £ 2,5A 54,3 +2,8B 54,1+2,0B 4,84
(ganho /g lis)
Deposicao na carcaca (g/dia)
Proteina 119 +5,64A 116 + 10,00A 99 + 7,90B 7,37
Gordura 146 + 15,93B 180 + 29,27A 117 +12,44C 14,15

Médias, na mesma linha, seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, 5% de
probabilidade, pelo teste SNK.
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estudo, esta consistente com os resultados de diversos autores (TAVARES €t al.,
2000; ORLANDO, 2001; KIEFER, 2003).

O menor ganho de peso observado nos animais mantidos em ambiente
de alta temperatura pode, em parte, ser justificado pelo menor consumo de ragéo.
De acordo com COLLIN et a. (2001b), o efeito negativo da alta temperatura
sobre 0 ganho de peso dos suinos ndo se explicaria somente pela reducdo do
consumo de ragéo.

Embora o consumo de racdo dos animais submetidos aos tratamentos 1
(calor) e 3 (conforto e aimentagéo pareada) tenha sido equiparado, foi observado
gue o ganho de peso dos animais em estresse por calor foi 7,8% maior (P<0,05)
em relacéo aos do tratamento 3. Com esse resultado, ficou evidenciado que o
efeito da alta temperatura sobre o desempenho de suinos em crescimento néo
estaria restrito aguel e relacionado areducéo do consumo voluntério de ragéo.

Com relagdo a conversdo alimentar, foi constatado que os animais
submetidos ao ambiente de alta temperatura foram mais eficientes que os animais
mantidos em conforto térmico, independentemente do sistema de alimentacéo (a
vontade ou pareada). Estes resultados foram semelhantes aos obtidos por
COLLIN et a. (2001b), que trabalhando com leitdes de 24 a 30 kg verificaram
gue o0s animais expostos a ata temperatura apresentaram melhor eficiéncia
aimentar que os mantidos em conforto térmico, alimentados a vontade ou de
forma pareada.

Por outro lado, TAVARES et a. (2000), trabalhando com suinos em
crescimento, verificaram piores valores de conversdo alimentar em animais sob
estresse por calor, enquanto OLIVEIRA et a. (1997) ndo verificaram variag&o na
conversdo aimentar para suinos na fase inicial, mantidos em ambientes de
termoneutralidade ou de alta temperatura.

Com relacdo aos resultados de conversdo alimentar observados entre os
tratamentos 1 e 3, amelhor eficiéncia de utilizagdo do alimento pelos animais sob
estresse por calor pode estar relacionada a uma provavel reducéo significativa na
producdo total de calor destes animais. Ja a melhora na conversdo aimentar dos

animais do tratamento 1 em relacdo a dos animais do tratamento 2 (conforto

28



térmico com alimentacéo a vontade) pode ter ocorrido em razéo de uma provavel
melhora na digestibilidade da energia e da proteina do alimento, além da reducéo
da producéo total de calor.

De acordo com resultados obtidos por COLLIN et al. (2001b), suinos em
crescimento, expostos a alta temperatura ambiente, reduzem significativamente a
producdo total de calor em relacdo aos animais mantidos em ambiente
termoneutro, recebendo alimentacdo a vontade ou em quantidade similar a dos
animais em estresse por calor, e apresentam melhores coeficientes de
digestibilidade de nitrogénio e energia quando comparados aos animais mantidos
em conforto térmico, com alimentacéo a vontade.

Os consumos de lisina digestivel (CLD) e de energia digestivel (CED)
foram influenciados (P<0,05) pelos tratamentos, tendo variado de forma similar
ao consumo de racdo, uma vez que as ragoes experimentais foram isolisinicas e
isoenergéticas.

Os tratamentos influenciaram (P<0,05) a eficiéncia de utilizacdo de
lisna para ganho (EULG), com os animais submetidos ao ambiente de calor
sendo mais eficientes que os animais mantidos em ambiente de conforto,
independentemente do sistema de alimentacdo (a vontade ou pareada). A melhora
na EULG observada nos animais mantidos no calor foi indicativo de uma
provavel alteracdo no metabolismo protéico dos animais. Conforme hipotetizado
por COLLIN et a. (2001b), suinos mantidos sob estresse por calor s&o
metabolicamente mais eficientes nos processos de sintese, reduzindo o turnover
protéico.

O aumento na EULG resultou em maior (P<0,05) deposicdo de proteina
e gordura na carcaga dos animais mantidos no calor em relacdo agqueles mantidos
em ambiente termoneutro com alimentacdo pareada. Resultados semelhantes
foram obtidos por COLLIN et al. (2001b), que verificaram meaior quantidade de
energia retida como proteina e gordura nos suinos em crescimento mantidos aos
33°C, em relagdo aos mantidos aos 23°C, recebendo quantidade de alimento
similar. Por outro lado, RINALDO e Le DIVIDICH, (1991) ndo verificaram
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variacdo na retencéo de proteina e lipidio entre suinos em crescimento mantidos a
25 ou a31,5°C com similares consumos de energia metabolizéavel.

Os similares valores (P>0,05) de deposicéo de proteina (DP) verificados
nos animais mantidos no calor e no conforto térmico, recebendo alimentacéo a
vontade, diferem do observado por KERR et al. (2003), que verificaram menor
concentragdo de proteina corporal nos suinos em crescimento mantidos em 33°C
que os mantidos a25°C, ambos em sistema de alimentag&o a vontade.

Os pesos de jgum e de carcaca, 0 rendimento de carcaca e 0S pesos
relativos dos Orgdos e visceras avaliados sdo apresentados na Tabela 9.
Constatou-se que 0 peso de jeum e 0 peso de carcaca dos animais mantidos em
conforto térmico, recebendo alimentagdo a vontade, foi maior (P<0,05), que o
dos animais mantidos nos outros dois tratamentos. Os animais mantidos em alta
temperatura apresentaram maiores valores (P<0,05) desses pesos em relagdo aos
animais mantidos em temperatura de conforto, recebendo alimentacdo pareada.
As diferencas nos pesos de jeggum e de carcaca verificadas entre os tratamentos
ocorreram em razéo direta da variagdo do ganho de peso dos animais.

O rendimento de carcaga néo variou (P>0,05) entre os tratamentos. O
fato de os pesos relativos das visceras e o6rgdos também ndo terem sido
influenciados (P>0,05) pelos tratamentos justifica os resultados obtidos para
rendimento de carcaca. Os resultados de pesos relativos do figado, dos rins e do
intestino delgado sdo semelhantes aqueles obtidos por KERR et a. (2003), com
suinos em crescimento.

A reducdo dos pesos relativos das visceras e dos 6rgaos em razéo da alta
temperatura era esperada neste estudo, devido asua alta taxa de gasto de energia
relativa a0 seu tamanho, 0 que teria substancial impacto no requerimento de
mantenca dos animais (FERREL e KOONG, 1986).

Os dados de parémetros fisiologicos (frequéncia respiratéria e
temperaturas retal, de nuca, de paleta e de pernil) dos suinos encontram-se na
Tabela 10.
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Tabela 9 — Peso de jejum (PJ), peso de carcaca (PC), rendimento de carcaca (RC),
pesos relativos de estdbmago, de figado, de rins e de intestino delgado
dos suinos, submetidos aos tratamentos dos 30 aos 60 kg

Tratamentos

Estresse por calor Conforto térmico Conforto térmico € CO:V
edimentacdoa  eaimentacdo a alimentacéo (%)

Parametros

vontade vontade pareada
PJ (kg) 56,72 + 1,58B 58,91+100A 5491+183C 3,12
PC (kg) 44,61 +1,33B 46,90+ 1,47A  4339+155C 3,26
RC (%) 78,66 + 1,04A 79,62 + 0,70A 79,03+1,20A 1,31
Peso Relativo (%)
Estomago (%) 0,64 + 0,04A 0,57 + 0,07AB 0,54+0,04B 8,86
Figado (%) 1,91 +0,31A 2,05 + 0,20A 2,05+0,01A 10,46
Rins (%) 0,38+ 0,01A 0,39 + 0,03A 0,39+0,04A 840
Int.Delg. (%) 2,15+ 0,10A 2,06 + 0,01A 1,97+0,35A 10,54

Médias, na mesma linha, seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, 5% de
probabilidade, pelo teste SNK.

Para todas as variaveis mencionadas (com excecdo da temperatura retal),
0s maiores valores (P<0,05) foram encontrados para os animais submetidos ao

calor, 0 que era esperado, evidenciando assim 0 estresse térmico a que 0s animais

Tabela 10 — Freqiiéncia respiratéria (FR), temperatura retal (T retal) e
temperaturas de nuca (T nuca), de paeta (T paleta) e de pernil (T
pernil) de suinos, submetidos aos tratamentos dos 30 aos 60 kg

Tratamentos
Parametros  Estressepor caor  Confortotérmicoe  Conforto térmico cv
edimentacio a adimentacio & e dimentagio (%)
vontade vontade pareada

FR (mov./min) 97 + 16A 48 + 8B 46 + 10B 19,12
T retal (°C) 39,7+ 0,21A 39,6 + 0,59A 39,7+0,20A 0,92
T nuca (°C) 38,4+ 1,11A 36,2+1,13B 36,4+1,09B 3,00
T paeta(°C) 38,4+ 0,99A 36,3+ 1,08B 36,5+1,078 2,83
T pernil (°C) 38,7 + 0,93A 36,5+1,12B 36,5+1,00B 2,74

Médias, na mesma linha, seguidas de mesma letra, ndo diferem

probabilidade, pelo teste SNK.
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foram propositadamente submetidos. Todos os valores de temperatura de
superficie (TNuca, TPaleta e TPernil) do tratamento 1 apresentaram-se cerca de
9,5% superiores (P<0,05) aos dos demais tratamentos, que ndo diferiram entre si.
O aumento da fregiéncia respiratoria (FR) dos animais mantidos em
ambientes de alta temperatura também foi observado por TAVARES et a. (1999
e 2000), em suinos em crescimento.
Como a temperatura retal (TR) dos animais ndo variou com os tratamentos, pode-
se inferir que o aumento da FR ocorrido nos animais mantidos
ao calor foi um gjuste fisiolégico eficiente na manutencdo da termorregul acéo.
Resultados similares foram encontrados por TAVARES et al. (1999 e 2000), para
suinos na mesma faixa de peso, mantidos em ambientes de conforto térmico e

estresse por calor.
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5. CONCLUSAO

Na fase inicial a alta temperatura, por meio da reducéo do consumo de
racdo, influencia negativamente o ganho de peso, a conversdo alimentar, bem
como a deposicéo de proteina, além de aumentar a freqgiéncia respiratoria e a
temperaturaretal dos animais.

Na fase de crescimento a alta temperatura influencia negativamente o
desempenho dos suinos, mantendo a deposicdo de proteina na carcaga, e este

efeito ndo esta limitado a redugéo do consumo de ragéo.
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