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RESUMO

CAMPOS, Josiane Aparecida, M.S., Universidade Federal de Vigcosa, fevereiro de
2006. Qualidade do ar, ambiente térmico e desempenho animal em dois
tipos de suinoculturas. Orientadora: llda de Fatima Ferreira Tinoco.
Conselheiros: Jadir Nogueira da Silva e Paulo Roberto Cecon.

Apesar do grande progresso da suinocultura brasileira, estudos sobre o
desempenho animal nas edificacbes mais utilizadas pelos suinocultores
brasileiros, revelam um quadro de desconforto térmico, com temperaturas e
umidades excessivas, deficiéncia de ventilagdo, bem como aumento da
incidéncia de doencas associadas a perda de qualidade do ar. Em virtude da
caréncia de pesquisas especificas no Brasil, o presente trabalho teve como
objetivo diagnosticar a qualidade do ar, conforto térmico e desempenho animal
em todas as fases de vida do suino (gestacdo, maternidade, creche, recria e
terminacdo), em suinoculturas com dois tipos de maternidade (fechada em
alvenaria e aberta com cortina). O experimento foi conduzido no periodo de
inverno na Suinocultura Sdo Joaquim, inserida no polo suinicola do Vale do
Piranga ao norte da Zona da Mata de Minas Gerais. Para a qualidade do ar
foram feitas medi¢cbes de concentracdes instantaneas de NH3z, CO, e CO em
ppm. Dados relativos ao conforto térmico ambiente nas maternidades e
creches foram coletados automaticamente, com o uso de dataloggers. Estes
registraram dados de temperatura do ar seco, umidade relativa do ar e
temperatura de globo negro de 15 em 15 minutos. Os dados de desempenho
foram avaliados pesando-se os animais e a ragcao consumida na maternidade e
na creche. Os dados referentes a fertilidade também foram observados. Para

se averiguar o efeito de cada tipo de maternidade e sua respectiva creche no



desempenho final dos suinos foram sorteados dez animais de cada
maternidade e acompanhados até o peso final. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e regressdo. Concluiu-se que a concentracdo dos gases
CO; e NH3 néo atingiram niveis de concentracdo que pudessem causar danos
a saude dos animais nas fases pesquisadas. N&o houve concentracado
mensuravel do gas CO em nenhuma das instalacfes avaliadas. De forma
geral, o ambiente térmico nas maternidades e creches, no periodo estudado
estiveram em condic¢des considerados confortaveis. O tipo de maternidade néo
teve influéncia no peso final dos suinos. O nimero de leitdes por matrizes, no
parto subsequiente ao experimento, foi menor na maternidade fechada do que

na maternidade aberta.



ABSTRACT

CAMPOS, Josiane Aparecida, M.S., Universidade Federal de Vigosa, February of
2006. Air quality, thermal environment and productive performance of
pigs in two different types production systems. Adviser: llda de Fatima
Ferreira Tinbco. Committee members: Jadir Nogueira da Silva e Paulo Roberto
Cecon.

Besides great advances in the Brazilian swine production, studies about
animal’s performance on facilities typically used by the Brazilian farmers reveals
cases of thermal discomfort, with excessive air temperature and relative
humidity, ventilation deficiency, as well as the incidence of diseases associated
with bad air quality. Due to the lack of specific researches in Brazil, the present
work was aimed to do diagnosis of the air quality, thermal comfort and
productive performance of pigs in all cycles of their life (gestation, nursery,
farrowing, growing and finishing), in swine production systems that use two
different kinds of nurseries (totally enclosed with bricks, and partially closed with
curtains on the sides). The experiment was carried out during the winter in the
Sao Joaquim swine farm, located in the Vale do Piranga region, Minas Gerais
State. For the evaluation of the air quality, measurements of the instant
concentrations of ammonia (NHs), carbon dioxide (CO,) and carbon monoxide
(CO) were done. Data related to the thermal comfort in the nursery and
farrowing facilities were registered automatically using data loggers. The data
loggers registered data about dry air temperature, relative humidity and black
globe temperature within 15 minutes intervals. Data about the animals’
productive performance were evaluated weighing the pigs and the food used in
the nursery and farrowing facilities. Furthermore, data about the fertility were
also observed. To assess the effect of each kind of nursery and their respective

Xi



farrowing facilities on the final productive performance of the animals, ten of
them were randomly selected in each nursery and tracked until their final
weighing. Data were then submitted to variance and regression analysis. It was
possible to conclude that the concentration of the CO, and NH3; gases did not
reach harmful levels in the observed cycles. Also, there was not a measurable
concentration of the CO gas in any of the evaluated facilities. In general terms,
the thermal environment of the nurseries and farrowing facilities evaluated was
under comfort conditions, during the time of the experiment. The kind of nursery
facility did not have any influence on the final weight of the animals. The
number of piglets produced per sow, on the subsequent birth after the
experiment, was lower on the totally enclosed nursery than it was in the partially

closed one.
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1 - INTRODUCAO

O Brasil mantém-se na quarta posicdo entre os maiores produtores mundiais
de suinos, sucedendo a China, Unido Européia e Estados Unidos. Conforme
estimativas feitas com base nos dados do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA), o Brasil aumentara sua producgéo de suinos em 2% entre
2004 e 2005, 12% até 2010 e 19% até 2014 (ANUARIO BRASILEIRO DE AVES E
SUINOS, 2005).

Apesar do grande progresso da suinocultura brasileira, contudo, estudos
sobre o desempenho das edificagbes mais utilizadas pelos suinocultores
brasileiros, revelam um quadro de desconforto térmico, com temperaturas e
umidades do ar excessivas, bem como deficiéncia na ventilagcdo e aumento da
incidéncia de doengas associadas a perda de qualidade do ar. Estes aspectos
constituem o0s principais entraves para alcancar as metas para otimizacao
econdmica do setor no que tange aos indices zootécnicos (partos/porca/ano;
suinos terminados/porca/ano) (SILVA, 1999).

Muitas pesquisas tém sido feitas ultimamente, visando aumentar a
produtividade da suinocultura brasileira e melhorar a competitividade do produto
no mercado internacional. Com este intuito, recentemente intensificaram-se as
pesquisas que tratam da ambiéncia e do bem estar animal bem como da
seguranca alimentar, sendo que a questdo dos poluentes aéreos em instalacées
zootécnicas passou a ser considerada como um fator importante no sistema

produtivo.



A qualidade do ar do ponto de vista higiénico e térmico exerce influéncia na
saude do suino, afetando seu sistema respiratério e demais sistemas vitais, pois
guando este animal € exposto a poluentes que afetem seu bem estar, sua
imunidade biologica é lesada ficando, assim, susceptivel a doencas.

A relacdo entre ambiéncia e saude dos suinos adquire maior importancia
guando se analisa 0 quesito exportacdo da carne suina brasileira. Considerando
gue a ma& qualidade higiénica, térmica e higroscopica do ar sdo fatores
estressantes para o0s suinos confinados e que o estresse € um fator que contribui
para o surgimento de doencas, o controle da qualidade do ar € essencial para a
garantia de uma carne segura para 0 consumo humano, parametro muito
valorizado no contexto mundial atual.

Uma outra questéo relativamente recente é a preocupacdo com o bem estar
animal, especialmente arraigada nos paises da Comunidade Européia, que é
calcada em publicacdes como o “Code of Recommendations for the Welfare of
Livestock: Pigs”, publicado em margo de 2003 no Reino Unido. Assim, o bem estar
dos animais confinados é um forte apelo no marketing da carne para exportacao.
Para alguns consumidores, o fato de alimentos de origem animal serem oriundos
de criagcbes sem sofrimento confere a estes um incremento na qualidade e,
consequentemente, estdo dispostos a pagarem mais por este produto. O
atendimento a esta exigéncia do mercado internacional é de grande importancia,
ja que aproximadamente 20% da producdo total de carne suina brasileira é
voltada para a exportacdo (ABIPECS, 2005).

Outro fato importante a se considerar sobre a qualidade do ar é que
associado ao aquecimento da superficie terrestre a atencdo da comunidade
cientifica internacional esta agora voltada a reducdo do aumento exponencial da
producdo de gases e a mitigacdo do aquecimento global. A Convencdo-Quadro
das Nac¢bes Unidas sobre Mudanca do Clima, criada em 1992, da qual o Brasil €
signatario, requer dos paises membros a realizacdo de inventarios periodicos de
emissbes de gases gerados por atividades agricolas, industriais e urbanas
(EMBRAPA, 2005).

Do exposto, pode-se compreender que bem estar animal e qualidade do ar,
do ponto de vista macroscopico e microscopico, sao fatores fortemente inter-

relacionados e, portanto, devem ser conhecidos pela atividade suinicola brasileira.
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Contudo, poucos séo os trabalhos realizados no Brasil sobre estes temas, razéao
pela qual ndo se conhece satisfatoriamente o efeito resultante da atividade
suinicola brasileira na qualidade do ar e desempenho dos plantéis.

Para tanto, € necessario que se conheca a exata condicdo de emissao de
gases e outros poluentes nas atividades de producédo animal. Estes dados,
contudo, variam segundo as condi¢cdes climéticas da regido, com as condi¢des
ambientais da granja, concepcdo arquitetdnica dos alojamentos, idades dos
animais, dentre diversos outros fatores. Com isto torna-se de interesse mundial 0
diagndstico sobre a qualidade do ar em instalacdo animal associadas ao ambiente
térmico. No caso do Brasil, o inventario sobre a emissao de gases poluentes
advindos da atividade zootécnica passa a ser prioritario. A falta de informacéo
sobre este fato pode se tornar, em breve, um empecilho as exportacoes.

Para um melhor estudo da qualidade do ar, esta deve ser avaliada nos varios
tipos de instalacdo de um criatério de suinos, bem como em suas diversas fases
de vida. A fase de maternidade corresponde ao periodo compreendido do pré-
parto da matriz, entre 5 e 7 dias antes do nascimento dos leitbes até o desmame
dos mesmos (nesta fase encontram-se alojados em um mesmo abrigo, leitdes de
até 6 kg de peso e a matriz lactante). Na fase de creche ficam os leitdes pods-
desmame de 6 a 25 kg de peso vivo, na fase de recria ficam aqueles em
crescimento dos 25 aos 60 kg e, finalmente, na fase de terminacdo os animais dos
60 aos 100 kg. Além destes animais, existem os reprodutores: cachacos (machos
gue copulam as fémeas), marrds (fémeas que ainda nao tiveram o primeiro parto)
e matrizes em gestacao (fémeas do segundo parto em diante), que compartilham
do mesmo tipo de instalacdo. Cada fase exige um acondicionamento térmico
diferente, sendo que quanto menor o peso do suino menos € sua tolerancia ao frio
e, consequentemente, mais fechada € a instalacdo, o que pode comprometer a
renovacdo do ar e subsequente qualidade deste. Neste contexto é importante se
mensurar, dentro de cada tipo de instalagdo, a concentracdo dos gases no
ambiente.

Em virtude da caréncia de pesquisas mais especificas no Brasil o presente
trabalho teve como objetivo diagnosticar a qualidade do ar (concentracdo de CO,,
CO e NHj), em todas as fases de vida do suino (maternidade, creche, recria,

terminacao e gestacao) e o conforto térmico associado ao desempenho animal em
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uma maternidade aberta, com cortinas (correspondente aos padrdes brasileiros
mais atuais) e uma maternidade fechada em alvenaria (correspondente aos
padrées mais antigos), bem como suas respectivas creches em condi¢cdes de

inverno.



2 - REVISAO DE LITERATURA

O significativo avanco tecnolégico da producdo de suinos observado na
tltima década impés profundas alteragdes nos sistemas de criacdo em favor de
modelos com alto nivel de confinamento. A suinocultura competitiva e altamente
tecnificada tem exigido animais geneticamente melhorados, nutricdo e manejos
adequados, instalacdes planejadas e equipadas de forma a propiciar condigbes
ambientais satisfatorias.

Condi¢cdes ambientais apropriadas estdo diretamente relacionadas com a
ambiéncia e qualidade do ar. O conceito de qualidade do ambiente ideal para a
producao industrial de suinos esta ligado aos principios de conforto térmico, que
sao amplos e que por sua vez envolvem o microclima dentro das instalacdes,

influenciado pelas condicdes externas.

2.1 - Qualidade do Ar

O ar ambiente, o qual é fonte de oxigénio para o metabolismo animal é,
também, veiculo de dissipacédo do excedente de calor, do vapor d’agua, de gases
provenientes dos animais e decomposicao de dejetos e poeira. Contudo, todos
estes fatores podem agir poluindo e alterando as caracteristicas ideais do ar
implicando num aumento da susceptibilidade a doencas respiratérias dos animais
com consequente prejuizo no processo produtivo (MACARI & FURLAN, 2001).

De uma forma geral, os efeitos dos gases originados da atividade animal

podem ser divididos em dois grupos: primarios e secundarios. Os efeitos primarios
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ocorrem no trato respiratorio e na pele, areas de contato direto com estes
componentes. Ja os efeitos secundéarios referem-se a reacgbes sistémicas
causadas pela absorcéo e disseminacao via corrente sanguinea (CURTIS,1983).

A guantificacdo da producdo de gases nos sistemas agroindustriais tem sido
hoje uma preocupacdo mundial, uma vez que estes podem afetar o meio
ambiente, a saude dos funcionarios que trabalham nestes complexos de producao
e ainda diminuir o desempenho animal causando desconforto e doencas.

Em um recente estudo europeu foi verificado que 27% dos fazendeiros que
criam suinos tiveram problemas com animais relacionados ao sistema respiratorio,
o que foi atribuido ao tipo de instalacdo fechada tipica dos paises da Europa,
levando ao maior risco de desenvolvimento de problemas respiratorios. No mesmo
estudo verificou-se, também, que pelo menos 60 % dos funcionarios que
trabalham em suinoculturas de sistema intensivo (totalmente confinados) tém
problemas respiratorios agudos ou sub agudos (SALLVIK,1999).

Dessa forma, estudos sobre alguns gases como: amonia, didxido de carbono
e monoxido de carbono e seus efeitos sobre 0os animais e as pessoas tem sido

discutido por pesquisadores.

2.1.1 - Amobnia

Segundo HEBER et al. (1996), a amdnia € um dos gases poluentes mais
importantes encontrados em instalagcdes de suinos devido ao fato de, em altos
niveis (acima de 10ppm), ser irritante ao sistema respiratério, podendo causar
pneumonias e diminui¢cdo da taxa de crescimento nos animais.

Sob condi¢bes normais de pressao e temperaturas, a amoénia que € solavel
em agua, esta presente na fase gasosa.

Um estudo de STRADEN et al., 2000, relatou que de toda a amdnia emitida
pelos EUA na atmosfera, 50 a 70% é originada das instalacdes de producéo
animal.

Segundo AARNINK, 1997, em pesquisas realizadas em paises europeus,
constatou-se que da amolnia emitida na producdo animal, 37% provem da

producdo de suinos sendo que deste total 60% ¢é liberado durante e apds a



propagacao dos residuos no solo, e o restante, 40%, € emitido pelas instalacbes
de estocagem dos residuos.

A volatilizacdo da amdnia depende de fatores como concentracdo, pH,
temperatura, velocidade do ar e esta diretamente relacionada com a éarea
superficial total de emisséo ao invés do volume de amédnia na solu¢éo. Esta deve
ser analisada visando a protecdo do ambiente e melhoria da qualidade do ar
dentro das instalagcdes (AARNINK, 1997).

As taxas de emissdo de gases, como a amodnia, variam amplamente entre
diferentes instalacfes e dentro de uma mesma instalagcdo (CHANG et al. 2002).

A amdnia tem odor distinto e é detectado pelo homem em concentracédo de 5
ppm. Embora seja debatida por peritos de seguranca, a concentracdo de amonia
de 25 ppm é frequentemente citada como nivel maximo aceitavel em instalacbes
animais (CORDEIRO, 2003).

Em altas concentracdes de aménia nas instalacbes fechadas de animais
(>10 ppm), o primeiro impacto da amoénia é como irritante dos olhos e das
membranas respiratérias, e como um estressor crénico que pode afetar o curso de
doencgas infecciosas como também influenciar diretamente o crescimento de
animais jovens (CURTIS, 1983).

Parte do nitrogénio ingerido na dieta pelos suinos é excretado nas fezes e
urina. O nitrogénio nas fezes esta principalmente presente na forma de uréia. A
amonia gerada em instalacbes de suinos é principalmente formada pela uréia
presente na urina (AARNINK, 1997).

De acordo com o National Institute for Occupational Safety and Health
(NIOSH, 2005), a concentragdo maxima de amoénia no ar, a que podem ser
expostos os seres humanos é de 25 ppm (17 mg/m?) por tempo de exposicdo de 8
horas, de 35 ppm (24 mg/m?®) por 15 minutos e 50 ppm (34 mg/m®) para exposic&o
de 5 minutos.

Segundo HAMILTON et al. (1996), é recomendado que os limites maximos
de concentracdes de amobnia para exposicado em longos periodos, para suinos,
devem ser menores que 20 ppm, sendo que a concentracdo média deve
permanecer em torno de 10 ppm ou menos.

CORDEIRO (2003) avaliou no Brasil, niveis de concentracdo de amonia em

instalacdes para suinos com o uso de camas sobrepostas nas fases de recria e
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terminacdo, comparando os resultados obtidos nas instalagbes com piso de
concreto. Apesar das diferengas encontradas nas duas fases (recria e terminagao)
em estudo, os valores de concentracdo de amoénia nos casos estudados estiveram
abaixo do limite critico de concentracdo 20 ppm.

De acordo com pesquisa realizada por JACOBSON (2003), valores de
concentracdo de amonia entre 8 e 9 ppm no inverno e 5 e 6 ppm no verao, com
ventilacdo automatica em ambas as estacdes, foram observados para animais na
fase de terminacéo.

Pesquisas feitas por HAMILTON (1996) e NIOSH (2005) concluiram que os
niveis ideais de amoénia devem estar abaixo de 20ppm para ndo causar danos a

salude animal.

2.1.2 - Di6éxido de Carbono (CO;) e Monoxido de Carbono (CO)

O diéxido de carbono (CO,) é um gas sem odor presente normalmente no ar
numa concentragdo proxima a 300 ppm (NI, 1998). O aumento de sua
concentracdo em instalagbes para animais pode ser associado a deficiéncia na
renovacdo do ar, pois este, é principalmente proveniente da respiracdo dos
animais e de aquecedores onde ocorre combustdo. Pode, também, ser liberado
pela decomposicdo das excretas.

O dioxido de carbono (CO,) como o metano (CH4), causam efeitos
secundarios metabolicos e respiratorios. A presenca de altos niveis desses gases
reduz o conteudo de oxigénio para niveis inferiores aos necessarios a vida. O
monoxido de carbono (CO) a partir de certas concentracdes pode levar a hipoxia
(deficiéncia parcial ou total de oxigénio no sangue).

De acordo com NADER et al. (2002) gas carbdnico € um gas inodoro
presente na atmosfera, sendo que em concentracéo igual ou superior a 5000 ppm
causa, nos animais, aumento do ritmo respiratorio e respiracdes mais profundas.
Em concentracdo de 40000 ppm ou superior pode ocasionar ansiedade, seguida
de vertigem e morte.

A producdo de CO, por animais esta diretamente relacionada com sua
producao de calor, sendo essa funcdo do seu peso corporal e do seu ambiente

térmico. Estudos realizados com o dioxido de carbono (CO,), acido sulfidrico (H,S)
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e monoxido de carbono (CO) evidenciam que a partir de certos limites de
concentracdo: 3000 ppm de CO,, 0,5 ppm de H,S e 10 ppm de CO estes gases
afetam a saude dos suinos (NADER et al, 2002).

Do ponto de vista térmico, muitas pesquisas tem notificado os efeitos
detrimentais do estresse por calor ou por frio na producdo e desempenho

suinicola. Ademais o ambiente térmico influencia diretamente a emissao de gases.

2.2 - Ambiente Térmico

Os fatores ambientais como as variacdes térmicas passam a ser de grande
interesse durante o processo de producdo animal, pois podem acabar refletindo-se
na qualidade de seu produto final (MORAES, 1999).

A producéao de suinos € influenciada por inumeros fatores, dentre os quais se
destaca a genética, a nutricdo, o manejo, as condi¢cdes sanitarias e o clima, com
énfase especial nos problemas causados pelas oscilacdes das temperaturas
ambientais. A maioria das granjas de suinos brasileira € climatizada unicamente
com recursos naturais, sendo dificil assegurar o conforto térmico em situacoes de
altas temperaturas.

O ambiente interno de uma instalacdo normalmente é resultante das
condi¢cdes locais e externas, das caracteristicas construtivas e dos materiais da
instalacdo, da espécie, da idade e numero de animais, do manejo, das
modificagbes causadas pelos equipamentos do sistema produtivo e pelo

acondicionamento ambiental (BAETA & SOUZA, 1997).

2.2.1 - Temperatura e Umidade Relativa do Ar

O suino em fase inicial requer uma maior temperatura do ar para o seu
conforto térmico (MIYADA, 1999). Na fase de maternidade, por exemplo, os leitdes
sdo mais sensiveis a ambientes frios, sendo necessaria uma temperatura de
conforto préxima de 33 °C. Isto se deve ao fato dos animais jovens ter ainda seu
sistema termorregulador pouco desenvolvido, possuir uma area de superficie
especifica relativamente grande em contato com o ambiente, reserva energética

baixa e porcentagem de gordura subcutanea em torno de 1 a 2 %, com pequeno
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isolamento térmico. Com isto, o leitdo recém nascido tem facilidade para perder
calor corporal rapidamente. Como conseqiéncias, ocorre aumento da taxa
metabolica e desvios de nutrientes, pois parte da energia utilizada para producao
sera utilizada na manutencdo da temperatura corporal, deixando o animal
susceptivel as infec¢cdes enterogénicas e morte nas primeiras horas de vida
(HANNAS, 1999).

Existem evidéncias de que matrizes em inicio de gestacdo expostas a altas
temperaturas ambientes resultaram em aumento do niamero de mumificados ou
mesmo redugdo no numero de nascidos vivos (NAAS, 2000). Em pesquisa
realizada na Australia por BANHAZI et al., 2000, constatou-se menor eficiéncia
produtiva e reprodutiva da criagdo, quando a temperatura do ar esta acima de
24°C nas instalacfes de suinos em fase de reproducao.

Em locais onde as temperaturas do ar no verdo sdo superiores a 24°C,
verificou-se diminuicdo da fertilidade das fémeas suinas, altas porcentagens de
repeticdo de cio (BORTOLOZZO et al. 1997) e maior mobilizagdo de gordura
corporal durante a lactacdo (BARB et al. 1991). Ao contrario em regifes onde 0s
dias com maior temperatura do ar néo ultrapassaram 24°C, nao foram observados
efeitos significativos da mesma sob a fertilidade e taxa de concepcao das fémeas
(ESMAY, 1982).

De acordo com PERDOMO (1994) a reacao do suino ao estresse por calor,
pode ser constatada do ponto de vista fisioldgico, pelas alteracdes na temperatura
corporal, movimentos respiratérios e cardiacos. Mudangas no metabolismo animal
também podem ser observadas quando 0s animais sdo expostos a temperaturas
adversas, varios autores, segundo o NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC
(1981), sugerem que o ambiente quente diminui a atividade da tiredide e que as
temperaturas frias aumentam sua atividade em varias espécies, resultando em
modificacdo da taxa metabdlica dos animais e, consequentemente, da producao
de calor interna.

O suino € um animal homeotermo e por isso tem a capacidade de manter a
temperatura do nucleo corporal dentro de limites relativamente estreitos, mesmo
gue a temperatura ambiental flutue, com isto o animal tende a gastar energia para
manter sua homeotermia, quando este é submetido a temperaturas que lhe
causem desconforto térmico (BAETA e SOUZA, 1997).
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TAVARES et. al., (2000) avaliaram a influéncia da temperatura ambiental no
desempenho de suinos em fase de recria e constataram que, em estresse térmico
por calor (temperaturas do ar acima de 27°C), os animais tiveram menor ganho de
peso sem afetar entretanto as caracteristicas de carcaga, sendo que a freqiiéncia
respiratoria foi mantida elevada.

Pesquisa realizada por QUINIOUN et al. (2000), com suinos entre 25 kg e
110 kg, constataram que o aumento ou a diminuicdo da ingestao de alimentos
esté relacionada com a oscilacdo da temperatura do ar. Quando essa variacao foi
de £1,5°C para as temperaturas do ar de 24 ou 28°C avaliadas, a ingestao extra
de alimento nos periodos frios compensou a menor ingestédo dos periodos quentes
e nao afetou o desempenho dos animais. O que ndo aconteceu quando esta
amplitude foi de +3°C ou +4,5°C para 24 ou 28°C de temperatura do ar, onde
ocorreu menor ingestao alimentar e um pior desempenho dos animais.

A temperatura do ar deve ser associada a umidade relativa que assume
valores entre 50 e 70% para suinos (SOUZA, 2005; SILVA,1999; TEIXEIRA,
1997).

Para caracterizar as condi¢cdes térmicas do ambiente, alguns indices tém
sido desenvolvidos e utilizados com objetivo de predizer, por meio de um unico
valor, as condi¢cdes térmicas, por exemplo, de um determinado ambiente.
Normalmente, estes indices consideram o0s parametros ambientais de

temperatura, umidade, vento e radiagao.

2.2.2 - ITGU (indice de Temperatura de Globo e Umidade)

O indice de conforto térmico muito utilizado tem sido o de Temperatura de
Globo Negro e Umidade (ITGU), proposto por BUFFINGTON et al. (1981), a partir
do indice de temperatura e umidade (ITU) desenvolvido por THOM (1958), que
considera em um Unico valor os efeitos da temperatura de bulbo seco, da umidade
relativa, da radiacéo e da velocidade do ar. Este indice, que tem sido usado para
avaliar as condigcbes de conforto animal, é calculado por meio da seguinte
equacao:

ITGU =Tgn +0,36.Tpo - 330,08
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em que:

Tgn = temperatura de globo negro, em Kelvin (K); e

Tpo = temperatura do ponto de orvalho, em Kelvin (K).

Estudos feitos por TURCO (1993) mostram que os efeitos da ventilagdo e do
resfriamento evaporativo para porcas em lactacao obtiveram ITGU critico em torno
de 72. O autor ainda aliou ao indice o aumento da freqiéncia respiratoria e
temperatura retal, evidenciando desconforto térmico.

Para atender as condi¢cdes de conforto térmico das matrizes e leitdes, as
maternidades devem propiciar o ITGU em torno de 72 para as matrizes e 80 para
os leitdes (TURCO, 1995a).

2.3 - Concepcéo Arquitetbnica das Instalacdes

Uma forma de influenciar no ambiente térmico das instalacdes zootécnicas
para minimizar a influéncia dos fatores climaticos externos € modificar a
concepcgdo arquitetdnica e os materiais de construgdo. Dentre os materiais de
construcdo utilizados nas instalagdes animais, merecem destaque 0s materiais
das coberturas, os quais constituem um dos principais responsaveis pelo conforto
térmico ambiental, influenciando, diretamente, o balango térmico no interior das
instalagdes (TINOCO, 2004)

BACCARI JUNIOR (2001) comenta que o sombreamento por cobertura pode
reduzir de 30 a 50% a carga de calor sobre os animais.

No caso das paredes laterais (oitbes) que recebem frontalmente o sol de
nascente e poente, a protecdo pode ser feita pintando-as com cores claras,
sombreando-as por meio de vegetacdo ou beirais, adotando paredes de tijolos
macicos de barro ou blocos furados com no minimo 15 cm de espessura,
aproveitando o fato de que a insolacdo é um fenébmeno transitério e provocando o
desejavel amortecimento das variacdes da temperatura externa (TINOCO, 2001).

As propriedades térmicas dos materiais sdo de grande importancia para
explicacdo das oscilacfes da temperatura em um recinto. A resisténcia térmica de
um material, por exemplo, expressa a resisténcia que o material oferece a
passagem de calor (TINOCO, 2001; RIVERO, 1986).
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Outro fator inerente as construcbes € o numero de animais/area. A
densidade animal nos criatérios de suinos tem influéncia direta no desempenho
dos animais. Para instalacdes de suinos em confinamento é necessario atender a
alguns requisitos basicos estabelecidos pela area necesséaria por animal

(m?/animal).

Tabela 1 - Sistema de producao de suinos em confinamento.

c , ~ Duracéo da fase Area de instalacdo
ase de instalagao . 5, %,
(semanas) necessaria (m“/animal)
Pré-gestacao 4 1,11a1,85
Gestacao 12 a 15 1,11a1,85
Pré-natal 1 5,57
Aleitamento 3a7 5,57
Creche 3-4 0,20a0,38
Recria 4-5 0,50 a 0,55
Terminagao 7a8 0,70a 1,00

Fonte: TEIXEIRA, 1997

2.4 - Desempenho Animal

Um dos objetivos de quase de toda suinocultura é alcancar o potencial
maximo de produtividade dos suinos. A existéncia de alvos de produtividade para
o0 rebanho é um elemento essencial para o monitoramento do desempenho do
suino e para o diagnéstico de problemas de produgéo. Alvos de produtividade tém
como objetivo refletir o nivel 6timo de produtividade que o rebanho é capaz de
apresentar. Parametros como taxa de repeticdo de cio até 10%, taxa de
mortalidade ao desmame até 6% e taxa de mortalidade na creche até 1% séo
alvos para sistemas de suinos modernos e com alta tecnologia (SOBESTIANSKY,
1998).

Em paises como a Dinamarca, onde a suinocultura possui altos indices
tecnoldgicos, a mortalidade até a desmama chega a alcancar cifras de 13,9%.
Entretanto, taxas de mortalidade baixas como 6% podem ser obtidas, o que
demonstra que existem formas de minimizar esse tipo de perda (CASTRO &
MURGAS, 2006).
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Uma forma de se avaliar o desempenho de um rebanho é através do ganho
de peso e idade. Na fase de crescimento e terminagdo, houve grande interacao
entre nutricdo e melhora no ganho de peso, que propiciou as granjas com altos
indices genéticos e sanitarios, melhoras significativas no desenvolvimento dos
animais, que ao nascer tem peso médio de 1,5 kg e aos 150 dias chegam aos 105
kg (SA, 2006).

Muitas pesquisas sobre desempenho tém sido feitas. Um fator muito
importante a se considerar é que um suino com peso baixo ao nascer ndo €&
considerado portador de anomalia, contudo este fato pode ter grande influéncia no
seu desempenho. Quanto menor 0 peso ao nascer, maior serd o tempo que ele
demorara para atingir o peso ao abate. O peso ao desmame também & um forte
indicativo do seu peso final. Quanto maior o peso ao desmame melhor a
adaptacéo do leitdo ao ambiente apds o nascimento e mais cedo o animal atinge o
peso de abate (ROPPA, 2001).
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3 - MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido durante o periodo de inverno de 2005, entre
junho e julho na Suinocultura Sdo Joaquim, municipio de Urucania, inserida no
polo suinicola do Vale do Piranga ao norte da zona da mata de Minas Gerais.

O clima da regido, de acordo com a classificacdo de KOPPEN é, Cwa
(quente, temperado, chuvoso, com estacdo seca no inverno e verao quente). A
suinocultura mencionada € composta de duas diferentes granjas de ciclo
completo, ou seja, granjas que possuem animais em todas as fases de vida
(gestacdo, maternidade, creche, recria e terminacéo).

O experimento foi conduzido em condi¢des de inverno, periodo no qual a
concentracdo de gases dentro das instalagcdes é usualmente maior, em razao

destas permanecerem mais tempo fechadas, para proteger os animais do frio.

3.1 - Caracterizacéo das Granjas

A suinocultura mencionada é composta de duas unidades diferentes de
producao com ciclo completo, ou seja, a granja 1 e a granja 2.

Na granja 1, de arquitetura mais antiga, esta a maternidade 1, a creche 1, a
gestacdao em baia e a gestacdo em gaiola. E na granja 2, com concepc¢oes
arquitetdnicas mais novas, foram avaliadas a maternidade 2, a creche 2, a recria e
a terminagao.

A maternidade 1 pertencente a granja 1 € totalmente fechada em alvenaria,

tendo dimensdes de 10,0 X 9,0m e pé direito de 2,70m, com 10 celas parideiras (5

15



do lado esquerdo e 5 do lado direito) de ferro em tamanho padréo, dispondo
como entrada de ar uma janela de 1,5 X 1,0m e uma porta de 1,90 X 1,10m. A
creche 1 desta instalacdo, tem sala de 14,0 X 4,0m e pé direito de 2,70m. A
creche 1 dispde de 10 gaiolas de ferro, de tamanho 2,40 X 1,30m, em uma mesma
linha, suspensas a 40 cm do ché&o. Para circulagao do ar existem 3 janelas de 1,50
X 1,0m e uma porta de 2,0 X 1,20m. (Croqui em ANEXO)

A maternidade 2 e a creche 2 pertencem a granja 2 , e esta fica a 500m da
granja 1, sendo de construcdo mais recente. A estrutura da maternidade 2 é
similar a maternidade 1 ndo possuindo, entretanto, as paredes laterais continuas
em alvenaria, mas apenas uma mureta de 0,60m de altura no entorno. A protecéo
contra chuvas e ventos frios é realizada por cortinas moéveis de polietileno.
Similarmente a maternidade 1, as salas de parto da maternidade 2 sédo separadas
por alvenarias, seguindo padréao sanitario usual. A estrutura da creche 2 também é
similar a creche 1 possuindo, entretanto, dimensdes menores. A sala da creche 2
mede 7,80 X 5,0m e tem pé direito de 3,0m, possuindo 6 gaiolas de 2,80 X 1,30,
sendo trés em cada lado da sala, suspensas a 40 cm do ché&o. Para circulagdo do
ar tém-se trés janelas de 1,0 X 0,7m e uma porta de 2,0 X 1,0m. (Croqui em
ANEXO)

A gestacdo em gaiolas possui 50 gaiolas de ferro de tamanho convencional,
pé direito de 2,0m e bebedouro em calha. Ja a gestacdo em baia tem dimensdes
de 5,80 X 2,60m e pé direito de 2,10m. (Croqui em ANEXO)

A recria-terminacdo possuem baias de tamanho 10,0 X 6,30m e pé direito de
3,20m. (Croqui em ANEXO)

3.2 - Manejo dos Animais

A mesma racao (de acordo com as necessidades nutricionais e consumo de
cada fase) foi oferecida aos animais nas duas granjas. A agua sempre a vontade
para todos os animais e manejo similar (dentro de cada fase) em toda a
suinocultura. O trato dos animais foi feito manualmente em todas as fases, com
excecdo da recria e terminacéo, onde o trato € automatico. A rotina da granja nao
foi alterada com a execucédo do experimento. Os animais utilizados foram hibridos

adquiridos de empresas de genética idoneas.
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Nas duas salas de maternidade foram colocadas 10 matrizes em mesma
faixa de ciclo (4°, 5° e 6° ciclo). O manejo dentro de cada maternidade foi similar
para as matrizes (hora de trato, limpeza e vacinagcdes) e para os leitdes (corte de
dentes e rabo, limpeza e vacinagfes). Sendo a limpeza dos escamoteadores feita
no periodo da manhd, todos os dias e a limpeza das matrizes duas a trés vezes ao
dia. Os leitdes foram desmamados com 20 dias de idade.

Apds o desmame, na granja 1, os leitbes foram encaminhados a creche 1,
onde 8 gaiolas alojaram 11 leitdes cada uma e em outras duas gaiolas foram
colocados 13 leitdes, estes menores em relacdo ao lote. Totalizando 114 leitdes
na creche 1. Ja na creche 2, pertencente a granja 2, foram alojados 14 leitdes em
cada gaiola, totalizando 84 leitbes na sala. Os leitdes permaneceram nas salas por
35 dias na creche 1 e 2, saindo das mesmas ao completarem 55 dias de vida. O
manejo foi idéntico nas duas creches quanto as vacinagdes, trato e limpeza do
ambiente, sendo esta Ultima feita com agua uma vez ao dia.

Na granja 2, apos sairem da creche os animais foram encaminhados as
instalagbes de recria-terminacdo. As baias alojavam 67 animais que
permaneceram ai por 95 dias. Totalizando a idade de 150 dias. O trato dos
animais era feito automaticamente e a limpeza das baias feita uma vez por dia.

Ainda na granja 2 estavam as 50 gaiolas de gestacdo, onde cada gaiola
alojava uma matriz. A gestacdo em baia composta por 3 baias, cada uma com 6
marras prenhes, também se encontravam nesta granja. Nestas o trato era feito
duas vezes ao dia e a limpeza uma vez ao dia.

Em ambas as granjas foram acompanhados dez animais de cada
maternidade até a terminacdo para se avaliar a influéncia do tipo de maternidade
com o peso final do suino.

Nas duas granjas foram adotados requisitos basicos relativos ao
dimensionamento m?animal de um plantel para producdo de suinos em
confinamento de acordo com TEIXEIRA, 1997.

3.3 - Caracteristicas das Construcdes

A cobertura nas maternidades € de telha de barro e nas demais instalacées

telha de cimento amianto. Nas fases de recria e terminagdo tem-se o lanternim
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equivalente a 10% da largura da instalacdo e a sobreposicdo de telhados com
afastamento de 5% da largura do lanternim. Beirais com 40cm de comprimento,
corredores de circulacdo com 1,10m de largura e piso de concreto sdo comuns as

instalagbes nas duas granjas.

3.4 - Instrumentos e Avaliacao

3.4.1 - Qualidade do Ar

Foram feitas medi¢cbes de concentracbes instantaneas de amoénia (ppm),
monoxido de carbono (ppm) e dioxido de carbono (ppm). Para a coleta de dados
de CO,, foi utilizado o sensor da marca Testo, modelo 535, de “principio
infravermelho”, com resolucdo de 1lppm e acuracia de 50 ppm que detecta a
concentracdo instantdnea numa faixa de medicdo de 0 a 10.000ppm. Para a
coleta de dados de CO, foi utilizado sensor da marca Testo, modelo 315-2, de
“principio eletroquimico”, com resolugdo de lppm e acuracia de +lppm que
detecta a concentragdo instantdnea numa faixa de medicdo de 0 a 100ppm. E
para as concentracdes de amonia, foi utilizado um sensor da marca Quest, modelo
Safecheck 100, de “principio eletroquimico”, com resolugéo de 1ppm e acuracia de
+1ppm que detecta a concentracdo instantdnea numa faixa de medicdo de 0 a
100ppm, cuja célula foi calibrada em empresa cadastrada pelo inmetro.

Os gases foram coletados em quatro horérios diferentes (a partir das 09:00h,
12:00h, 15:00h e 18:00h) no periodo diurno nos galpdes em avaliagcdo, durante
todo o periodo experimental, na altura dos animais. Convencionalmente s&o
utilizados os horéarios 09:00 e 15:00 horas, outros dois horarios estudados (12:00h
e 18:00h) foram mensurados para melhor diagnosticar o comportamento dos
gases nesse periodo. Os sensores de gases foram calibrados fora da instalacéo
para posterior medicao.

Em uma mesma sala de maternidade, em cada granja (1 e 2), foram
coletados 4 dados em dois pontos diferentes, na altura da matriz e dentro do
escamoteador (lugar onde se aloja o leitdo), do lado direito e do lado esquerdo da

sala. Nos outros locais foram feitas apenas coletas em um ponto. Os gases foram
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coletados na altura dos animais em cada instalagao (creche, recria terminacgéo e
gestacdo). Na gestacdo gaiola a mensuracdo foi feita na face frontal das 50
matrizes desta instalacdo. Procurou-se seguir sempre a mesma ordem dos gases
para mensuragdo, primeiro o gas carbonico, segundo a aménia e em terceiro o
monoxido de carbono. As coletas sempre comecavam pela granja 1 e depois eram
feitas na granja 2. Esta metodologia foi utilizada para padronizacdo do

experimento.

3.4.2 - Conforto Térmico

Dados relativos ao conforto térmico ambiente nas maternidades e creches
foram coletados automaticamente, com o uso de dataloggers da marca Testo,
modelo T2, com resolucédo de 0,1°C e acuracia de +0,5°C. Estes registraram a
temperatura do ar seco, umidade relativa do ar e temperatura de globo negro, de
15 em 15 minutos. Para a obtencdo das temperaturas de globo negro, foram
utilizados sensores acoplados aos dataloggers colocados dentro dos globos
negros. Os instrumentos de avaliacdo de conforto térmico ambiente foram
posicionados dentro das instalagdes a 30 cm da altura dos animais avaliados.

O abrigo metereolégico foi instalado proximo as maternidades e creches
estudadas a altura de 1,5 m do piso e onde nao havia sombra. Dentro do abrigo
foram colocados instrumentos iguais aos que estavam nos locais de avaliagdo nas
granjas 1 e 2, menos o globo negro que foi instalado do lado de fora do abrigo

para avaliacdo da radiacdo total do ambiente externo.

3.4.3 - Desempenho Animal

Os dados de desempenho foram avaliados pesando-se a ragédo consumida e
0 ganho de peso dos animais na maternidade e na creche. Os dados referentes a
fertilidade: dias para retorno ao cio e niumero de leitdes/parto também foram
observados.

Foram sorteados dez animais dentro de cada granja. Estes animais foram

pesados em cada fase (nhascimento, desmame, saida da creche, recria e
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terminacdo) para se averiguar o efeito de cada tipo de maternidade e sua

respectiva creche no desempenho final dos suinos.

3.5 - Anédlise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressédo. Para o fator
gualitativo as meédias foram comparadas utilizando-se o teste F e/ou Tukey
adotando-se o nivel de 5% de probabilidade. Para o fator quantitativo os modelos
foram escolhidos baseados na significancia dos coeficientes de regresséo,
utilizando-se o teste t adotando-se o nivel de 5% de probabilidade, no coeficiente
de determinacdo (R®» e um fendmeno em estudo. Independentemente da
interacdo ser ou nao significativa, foi feito o desdobramento das mesmas devido

ao interesse em estudo.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Gases Presentes nos Diferentes Ambientes das Maternidades
4.1.1 - CO,- Di6éxido de Carbono: Maternidade e Escamoteador

Os valores médios de concentracdo de CO,, obtidos nos distintos horéarios e
locais (gaiola da matriz e escamoteador) de cada um dos diferentes tipos de

maternidade, encontram-se no Quadro 1.

Quadro 1 - Valores médios da concentracdo de CO,, em ppm, para as respectivas
combinacdes de hora, local e maternidade.

H=9 horas H=12 horas H=15 horas H=18 horas

matl mat?2 matl mat?2 matl mat?2 matl mat?2

M| 838Ab | 672Ab | 899Ab | 673Bb | 945Ab | 692Bb | 1041 Ab| 658 Bb

E | 1575 Aa | 1365 Ba | 1904 Aa | 1569 Ba | 2036 Aa | 1574 Ba | 1741 Aa| 1397 Ba

1) As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, para cada
tempo, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

2) “M” gaiola onde esté a matriz, “E” 0 escamoteador onde se aloja os leitdes.

3) matl (maternidade da granja 1) e mat2 (maternidade da granja 2).
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a) Gaiola da Matriz

O local “M” (gaiola da matriz) ndo diferiu significativamente entre as duas
maternidades no horéario das 9:00 horas da manha, ja nos outros horarios: 12:00,
15:00 e 18:00 houve diferenca significativa, tendo sido os maiores valores obtidos
na matl.

A maior concentracdo de CO; no ar verificado na matl durante o periodo de
12:00 as 18:00 horas pode ser explicado pelo fato de que esta pertence a uma
granja de construcao mais antiga, com paredes de alvenaria em todos os lados, o
gue torna o ambiente mais fechado e com menor taxa de ventilacéo, levando a
maior concentracdo de gases dentro do ambiente. A mat2, por outro lado, possui
cortinas laterais moéveis o que facilita a ventilacdo e consequente renovacao do ar.
Quanto a similaridade na concentragdo de CO, verificada entre as matl e mat2
pode ser explicado pelo fato de que a noite as cortinas da mat2 sdo abaixadas em
razao do frio para os leitdes e, desta forma, ambas as maternidades encontram-se
fechadas no periodo noturno e reabertas no dia seguinte quando o sol aquece o
ambiente interno da sala de maternidade; este manejo pode justificar a nao
diferenca significativa entre as maternidades no primeiro horario da manha.
Embora os resultados ndo tenham apresentado diferenca estatistica no primeiro
horario da manh@, verifica-se que em valores absolutos a concentracdo de CO, na
matl foi superior a concentracdo de CO, na mat2, o que pode ser atribuido a

maior vedacao da matl.

b) Escamoteador

Quanto ao CO, medido dentro do escamoteador (E) na cada maternidade,
observou-se diferenca significativa na concentracdo de CO, entre as duas
maternidades em todos os horérios. As concentracdes de CO, obtidas na matl
foram superiores aquelas obtidas na mat2 como pode ser observado na Figura 1.
De maneira andloga ao que aconteceu no ambiente das gaiolas, isto pode ser
devido ao fato da matl ser um ambiente mais fechado e com menor renovacao do

ar.
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Com relagcéo a “M” (gaiola da matriz) e “E” (dentro do escamoteador) em
todos os horarios medidos houve diferencga significativa (P<0,05)nos valores da
concentracdo de CO,, sendo que o local “E” foi superior ao “M” em ambas as
maternidades. Isto pode ser explicado pelo fato de “E” ser o local de aquecimento
dos leitdes, ou seja: um recinto fechado e munido com aquecedor, entrada e saida
apenas para os leitdes, o que propiciou que a concentracao de CO, fosse superior
aguela obtida nas gaiolas das matrizes.

Os niveis de CO, encontrados nas maternidades e nos escamoteadores, nos
horérios estudados, ndo ultrapassaram 2100 ppm, valores inferiores aos que
afetam a saude dos animais, 3000 ppm conforme NADER et al. (2002).

Os valores médios observados e estimados da concentracdo de CO;, em
funcdo dos horarios para as gaiolas das maternidades e seus respectivos

escamoteadores estdo ilustrado na Figura 1.

—-——--  Maternidade 1
Escamoteador 1
Maternidade 2
2200 -~ —_— Escamoteador 2
2000 -
1800

1600 -

1400 A

[CO,] ppm

1200 A

1000 [

800 -

600 -

400 T T T d

Horas
Figura 1 - Valores médios observados e estimados da concentracdo de CO, em
funcdo dos horarios para as gaiolas das maternidades e seus
respectivos escamoteadores.
A seguir na Tabela 2 as equacdes de regressao do gas CO, mensurado em

cada maternidade nas granjas 1 e 2 em funcao dos horarios.
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Tabela 2 - Equacgbes de regressdo ajustadas da variavel CO, em fungdo dos
horarios para os respectivos locais L1 (gaiola da matriz 1) e L2
(dentro do escamoteador) pertencentes a matl (maternidade 1) e
mat2 (matenidade 2) e os coeficientes de determinacéo.

Mat L  Variavel Equacdes Ajustadas R®
1 1 CO, 0= 635,625 + 21,8854*H 0,98
1 2 CO, 0= - 1429,63 + 488,409**H - 17,3108**H? 0,98
2 1 CO, 0=674,42 -
2 2 CO, O=- 378,006 + 288,975**H -10,5764**H? 0,99

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

4.1.2 - NH3z- Amobnia: Maternidade e Escamoteador

O Quadro 2 apresenta os valores meédios de concentracdo de NHs, obtidos
nos distintos horarios e locais (gaiola da matriz e escamoteador) de cada um dos

diferentes tipos de maternidade.

Quadro 2 - Valores médios da concentracdo de NH3, em ppm, para as respectivas
combinacg®es de hora, local e maternidade.

H=9 horas H=12 horas H=15 horas H=18 horas

matl mat2 matl mat2 matl mat2 matl mat2
M (0,3 Ab |05 Ab 0,8 Ab 0,2 Ab 05 Ab |05 Ab (0,1 Aa|0,1 Ab
E |20 Aa |25 Aa |25 Aa |16 Ba (20 Aa |16 Aa |05 Aa|l1l0 Aa

1) As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, para cada
tempo, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tuckey.

2) “M” gaiola onde esta a matriz, “E” 0 escamoteador onde se aloja o leitdo

3) Matl (maternidade da granja 1) e Mat2 (maternidade da granja 2).

a) Gaiola da Matriz

Quanto ao comportamento da amoénia nas diferentes maternidades, nao
houve diferenca significativa entre os valores de NH;3 obtidos nas gaiolas das
matrizes, sendo neste local dentro da maternidade os valores de concentracéo de
amonia mais baixos encontrados (0,1 a 0,8 ppm). Visto que a gaiola da matriz €

projetada de forma que ela ndo tenha contato com fezes e urina, posicionando-se
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sempre em um mesmo sentido. Como a amonia foi detectada na altura da mesma
estes valores estdo coerentes com a realidade.

J& entre os escamoteadores houve diferenca significativa na concentracao
de amonia apenas as 12:00 horas, onde matl foi superior a mat2. Como matl é
caracterizado por ser um ambiente mais fechado e as 12:00 € caracterizado por
ser um horério quente, isto pode ter aumentado a volatilizacdo da aménia e

consequentemente elevado suas concentracdes neste horario.

b) Escamoteador

Quanto aos locais de mensuracdo de NH; o escamoteador foi superior a
gaiola da matriz nos niveis de NHz; em quase todos os horarios em cada
maternidade, com excecdo da matl as 18:00 horas, onde os resultados nao
tiveram diferenca significativa. Esse diagndstico era esperado por ser o
escamoteador um recinto para leitbes e além de fechado conter urinas e fezes
destes, o0 que leva a um aumento da concentracdo de amoénia.

No caso da amodnia os maiores valores ndo ultrapassaram 7 ppm nas
instalagbes mencionadas. Conforme NIOSH (2005), CORDEIRO (2003) e
HAMILTON (1996) estes valores estdo abaixo dos niveis de concentragdo que
possam afetar a salde do animal.

Na Figura 2 estdo apresentados os valores médios da concentracdo de NH3
observados e estimados nas maternidades e escamoteadores, em funcdo dos

horarios.
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Figura 2 - Valores médios da concentracdo de NH;3; observados e estimados nas
maternidades e escamoteadores, em fung¢do dos horarios.

A seguir na Tabela 3 as equacgdes de regressédo dos gases mensurados em

cada maternidade nas granjas 1 e 2 em funcdo do horario .

Tabela 4 - Equacbes de regressao ajustadas da variavel NH; em funcdo dos
horérios para os respectivos locais L1 (altura da matriz 1) e L2 (dentro
do escamoteador) pertencentes a matl (maternidade 1) e mat2
(matenidade 2) e os coeficientes de determinagéo.

Mat L Variavel EquacOes Ajustadas R?
1 1 NH3 O=-2,92812 + 0,573958***H - 0,0225694***H~ 0,90
1 2 NH3 O=-5,12812 + 1,2843**H - 0,053819**H? 0,99
2 1 NH3 0= 0,50 -
2 2 NH3 0= 3,7562 - 0,152083**H 0,92

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
*** Significativo a 10% de probabilidade pelo teste F
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4.2 - Gases Presentes nos Diferentes Ambientes de Creche

4.2.1 - CO,- Di6xido de Carbono: Creche

A seguir, os valores médios de concentracdo de CO, obtidos nos distintos

horérios de cada um dos diferentes tipos de creche.

Quadro 3 - Valores medios de CO, em ppm, para as respectivas combinagdes de
hora e creche.

H=9 horas H=12 horas H=15 horas H=18 horas
C1l 1204 A 997 A 1006 A 1268 A
C2 1013 A 876 A 956 A 1251 A

1) As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

2) Sendo C1 a creche pertencente a granja 1 (maior dimenséo) e C2 a creche pertencente a granja
2 (menor dimenséo).

No Quadro 3 observa-se que as concentragdes medias de CO, ndo diferiram
entre si entre nas duas creches avaliadas, mas os niveis de concentracao de CO,
na C1 (creche 1) foram superiores a C2 (creche 2) em todos os horarios medidos,
como pode ser visualizados na Figura 3. Este fato pode ser devido ao maior
numero de animais alojados na creche 1 em relacéo a creche 2.

Os valores de CO, encontrados nas creches nos horarios estudados estdo
abaixo do nivel de concentracdo que possa causar danos a saude do animal,
conforme valores citado por NADER et al. (2002).

Na Figura 3 estdo apresentados os valores médios da concentracdo de CO,

observados e estimados nas creches em fung¢éo dos horarios.
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Figura 3 - Valores médios da concentracdo de CO, observados e estimados nas
creches em fungéo dos horarios.

A seguir na Tabela 4 as equagbes de regressdo do CO, mensurado em

cada creche nas granjas 1 e 2 em funcao dos horérios.

Tabela 4 - EquacgOes de regressdo ajustadas da variavel CO, em funcdo do
horario para as creches e os coeficientes de determinagao.

Creche Variavel Equacdes ajustadas R?
C1 CO, 0= 3258,3 — 345,319**H + 13,0389**H” 0,99
C2 CO, 0= 2720,35 — 297,72**H + 12,0074**H? 0,99

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

4.2.2 - NHz- Amonia: Creche

A seguir os valores médios de concentracdo de NH3, obtidos nos distintos

horérios de cada um dos diferentes tipos de creche.
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Quadro 4 - Valores médios de NH3 em ppm, para as respectivas combinagdes de
hora e creche.

H=9 horas H=12 horas H=15 horas H=18 horas

C1 34B 29B 0,6B 0,1A

Cc2 53A 6,2 A 2,7A 0,4 A

1) As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tuckey.

2) Sendo C1 a creche pertencente a granja 1 (maior dimenséo) e C2 a creche pertencente a granja
2 (menor dimens&o).

Em relacdo aos niveis de amdnia em cada creche, pode-se observar que
houve diferenca significativa (P<0,05) entre as concentragbfes de amodnia nas
duas creches nos horéarios de 9:00, 12:00, 15:00, sendo os valores de amonia
encontrados em C2 superiores aqueles obtidos em C1 em todos os tempos
medidos. Isto pode ser explicado pelo fato de que a C2 é uma creche de
dimensdes menores que a C1 e como as creches permanecem a maior parte do
dia com as portas e janelas fechadas (para manutencdo do calor dentro do
ambiente por causa dos leitdes), na C2 ha uma maior dificuldade para dissipacao
dos gases, havendo assim maiores niveis de concentracdo dos mesmos.

No horario correspondente as 18:00 horas ndo houve diferenga significativa,
apesar dos valores absolutos de concentracdo de aménia encontrados na C2
serem superiores a C1, o que pode ser atribuido ao ambiente fechado e com
menor dimenséo da C2, proporcionando uma maior concentracdo de gases neste
ambiente.

Os maiores valores da amoénia encontrados ndo ultrapassaram 7 ppm nas
creches avaliadas, esses valores sdo inferiores aqueles que possam afetar a
saude do animal conforme citados por NIOSH (2005), CORDEIRO (2003) e
HAMILTON (1996).

Na Figura 4 estdo apresentados os valores médios da concentracdo de NH3

observados e estimados nas creches em funcao dos horarios.
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Figura 4 - Valores médios da concentracdo de NH;3; observados e estimados nas
creches em funcgéo dos horarios.

A seguir na Tabela 5 as equacdes de regressdo da NHz; mensurada em

cada creche em funcéo dos horarios.

Tabela 5 - Equacdes de regressdo ajustadas da variavel NH; em funcdo do
horério para as creches e os coeficientes de determinacéao.

Creche Variavel Equacdes ajustadas R?
1 NH3 0=7,32 — 0,408889**H 0,93
2 NH3 0= - 3,5833 + 1,83889**H — 0,0907407**H? 0,92

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

4.3 - Gases Presentes nos Diferentes Ambientes de Recria e Terminagéo

4.3.1 - CO,- Di6xido de Carbono: Recria e Terminacao

O Quadro 5 apresenta os valores médios de concentracdo de CO,, obtidos

nos distintos horarios em cada recria e terminagao.
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Quadro 5 - Valores médios de CO,, em ppm, para as respectivas combina¢des de

hora na recria (R) e terminacéo (T).

H=9 horas H=12 horas H=15 horas H=18 horas
R 8227 A 720,5B 966,1 A 1200,6 A
T 866,0 A 1033,6 A 1083,6 A 1205,6 A

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tuckey.

De acordo com os valores encontrados em relacdo a concentragdo de CO,
na recria (R) e terminagédo (T) ndo foram significativamente diferentes entre os
horéarios das 9:00, 15:00 e 18:00, contudo os niveis de concentracdo de CO, na
terminacao, observados em todos estes horarios foram superiores aqueles obtidos
na recria, como pode ser observado n0 Quadro 5. Contudo, somente no horario
das 12 horas os valores da concentracdo de CO, na terminacdo foram
estatisticamente superiores a recria. Os animais em fase de terminacdo tém
maiores pesos corporal, sendo mais afetados negativamente pelas condi¢coes de
estresse caldrico. Desta forma, elevam mais acentuadamente seu ritmo
respiratorio, o que pode influenciar na maior concentracédo de CO, no ar.

Valores de concentragcdo de CO, encontrados na recria e na terminacao nos
horéarios estudados ndo ultrapassaram a concentracdo de 1400 ppm. Conforme
citado por NADER et al. (2002) estes valores séo inferiores aqueles que possam
vir a afetar a saude dos animais.

Na figura 5 estdo apresentados os valores médios da concentracdo de CO,

observados e estimados na recria e na terminagéo em fungéo dos horarios.
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Figura 5 - Valores médios da concentracdo de CO, observados e estimados na
recria e na terminagdo em funcéo dos horérios.

A seguir na Tabela 6 as equacdes de regressdo do CO, mensurado na recria

e terminacdo em funcéo dos horarios.

Tabela 6 - EquagOes de regressdo ajustadas da variavel CO, em funcdo do
horario para as fases de recria (R) e terminagéo (T) e os coeficientes
de determinagéo.

ReT  Variavel Equacdes ajustadas R?
R CO, 0= 2344,27 — 284,57**H + 12,687**H? 0,99
T CO, = 566,24 + 35,626**H 0,96

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

4.3.2 - NH3 - Amoénia: Recria e Terminagao

O Quadro 6 apresenta os valores médios de concentragdo de NHs, obtidos

nos distintos horarios de cada recria e terminacao.

32



Quadro 6 - Valores médios de NH3, em ppm, para as respectivas combinagdes de
hora na recria e terminacéo.

H=9 horas H=12 horas H=15 horas H=18 horas
R 53A 43 A 6,6 A 39A
T 3,6 A 53 A 55A 50A

As médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tuckey.

Os valores médios de concentracdo de NH3 obtidos nos diferentes horarios
na recria e terminacdo nao diferem estatisticamente entre si (P<0,05), como pode
ser observado no Quadro 6. Mesmo com a limpeza diaria em ambos os ambientes
sempre estiveram presentes urina e fezes e, com isto, os niveis de amdnia
mantiveram-se relativamente semelhantes em ambas as fases. Resultados
semelhantes foram observados por JACOBSON (2003), trabalhando com suinos
na fase de terminacéo.

Os maiores valores da amoénia encontrados nao ultrapassaram 7 ppm ha
recria e terminacdo. Valores encontrados por pesquisadores que possam causar
danos ao animal sdao de 20 ppm de NH;3 ou acima, citados por NIOSH (2005),
CORDEIRO (2003) e HAMILTON (1996).

Esta oscilacdo de valores encontrados dentro da instalacdo e dentro das
fases é normal conforme CHANG et al. 2002.

Na Figura 6 estdo apresentados os valores médios da concentracdo de NH3

observados e estimados na recria e na terminacdo em funcéo dos horarios.
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Figura 6 - Valores médios da concentracdo de NH; observados e estimados na
recria e na terminagdo em funcéo dos horérios.

A seguir a Tabela 7 com as constantes de regressao da NHz para a recria e

terminacdo em funcéo dos horarios.

Tabela 7 - Constantes de regressao para a variavel NH; em fungédo dos horéarios
para as respectivas fases de recria (R) e terminagcdo (T) e os
coeficientes de determinagao.

ReT  Variavel Equacdes ajustadas R?
R NH3 = 5,06 -
T NH3 0= 4,90 -

4.4 - Gases Presentes nos Diferentes Ambientes da Gestacdo em Gaiola e

Gestagcdo em Baia

4.4.1 - CO,- Di6éxido de Carbono: Gestacdo em Gaiola e Gestacdo em Baia

O Quadro 7 apresenta os valores médios da concentracdo de CO,, obtidos

nos distintos horarios para cada gestacdo: em gaiola e em baia.
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Quadro 7 - Valores médios de CO, em ppm, para as respectivas combinagdes de
horario e local de gestacdo (GE1 e GE2).

H=9 horas H=12 horas H=15 horas H=18 horas
GE1 646,8 A 510,4 B 663,7 A 735,6 B
GE2 655,6 A 684,2 A 684,6 A 853,6 A

1) As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tuckey.
2) GEL1 é a gestacdo em gaiola e GE2 a gestacdo em baia.

Nas gestacdes estudadas GE1 (gaiola) e GE2 (baia) os niveis de
concentracdo de CO, encontrados foram estatisticamente diferentes apenas nos
horarios de 12:00 e 18:00, mas em todos os horarios medidos os valores meédios
de concentragdo CO, foram superiores na GE2. Nas gestacfes em gaiola existe
uma maior circulacdo do ar, o que ja ndo acontece nas baias onde as paredes
impedem a ventilacdo e consequentemente hd uma maior concentracao de gases
neste recinto.

Os niveis de concentracdo de CO, encontrados nas gestacdes avaliadas nos
horérios estudados nao ultrapassou a concentracdo de 800 ppm, estes valores
estdo baixos e ndo agridem a saude do animal, conforme citado por NADER et al.
(2002).

Na Figura 7 estdo apresentados os valores médios da concentracdo de CO,
observados e estimados na gestacdo em gaiola e gestacdo em baia em funcéao

dos horarios.
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Figura 7 - Valores médios da concentracdo de CO, observados e estimados na
gestacdo em gaiola e gestacdo em baia em func¢édo dos horarios.

A seguir na Tabela 8 as equacgbes de regressdo do CO, mensurado na

gestacao em gaiola e gestacao em baia.

Tabela 8 - EquacgOes de regressdo ajustadas da variavel CO, em funcdo do
horario para as gestacdes em gaiola (G1), gestacdo em baia (G2) e
os coeficientes de determinagéo.

Gestagdo Variavel Equac0es ajustadas R?
1 CO; [0=1439,67 — 142,218**H + 5,78519**H? 0,74
2 CO, 0= 1119,32 — 85,5339**H + 3,90185**H? 0,92

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

4.4.2 - NH3 - Amonia: Gestacdo em Gaiola e Gestacdo em Baia

O Quadro 8 apresenta os valores médios de concentracdo de NH3, obtidos

nos distintos horarios para cada gestacdo: em gaiola e em baia.
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Quadro 8 - Valores médios de NH3 em ppm, para as respectivas combinagdes de
horario e local de gestacéo.

H=9 horas H=12 horas H=15 horas H=18 horas
GE1 1,1A 15A 20B 0,3B
GE2 2,4 A 2, 1A 46 A 1,7 A

1) As médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tuckey.
2) GEL1 é a gestacdo em gaiola e GE2 a gestacdo em baia.

Os valores de concentracdo NH3 diferem entre si (P<0,05) nos horérios de
15:00 e 18:00. Nos demais horéarios ndo houve diferenca significativa. Em todos os
tempos mencionados os valores de concentracdo de NH3 sdo superiores na GE2.
O fato de GE2 ser um ambiente cercado por paredes e 0s animais estarem livres
dentro dele leva a uma maior dispersédo das fezes e urinais, o que facilita a
volatilizacdo da amdnia e conseqientemente sua concentracdo no ar, conforme
AARNINK, 1997.

Conforme pesquisa feita por NIOSH (2005), CORDEIRO (2003) e
HAMILTON (1996), estes valores de aménia encontrados ndo afetam a saude do
animal. Esta oscilacdo de valores encontrados dentro da instalacdo e dentro das
fases é normal conforme ZHANG et al. 2002.

Na figura 8 estdo apresentados os valores médios da concentracdo de NH;
observados e estimados na gestacdo em gaiola e gestacdo em baia em funcéo

dos horarios.
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Figura 8 - Valores médios da concentracdo de NH; observados e estimados na
gestacao em gaiola e gestacdo em baia em funcéo dos horarios.

A seguir na Tabela 9 as equacOes de regressdo da NH3z na gestacdo em
gaiola e gestacdo em baia.

Tabela 9 - Equacdes de regressdo ajustadas da variavel NH; em funcdo do

horario para as respectivas gestacbes e o0s coeficientes de
determinacao.

Gestacéo Variavel Equac0es ajustadas R?
1 NH3 0= - 7,69667 + 1,48556™H — 0,0574407*H* 0,84
2 NH;3 0=2,75 -

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
"® N&o significativo

4.5 - indices do Ambiente Térmico

Com base nas avaliacbes sobre conforto térmico tém-se os seguintes
resultados.
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45.1 - Temperatura, Umidade Relativa e ITGU nas Maternidades Avaliadas:

O Quadro 9 apresenta os valores médios de temperatura, umidade relativa e

ITGU nas maternidades avaliadas, em funcéo das horas do dia.

Quadro 9 - Valores médios de Temperatura, Umidade Relativa e ITGU para as
respectivas combinac¢des de hora e maternidade.

Temp (°C) UR (%) ITGU
Hora mat=1 mat=2 mat=1 mat=2 mat=1 mat=2
1 21,6 A 20,6 B 83,7B 87,1 A 69,8 A 69,2 A
2 215A 20,4 B 84,0B 87,1 A 69,5 A 69,9 A
3 21,2 A 20,1 B 84,1 B 87,6 A 69,2 A 68,6 A
4 21,0A 20,0B 84,7B 87,9 A 68,9 A 68,3 A
5 20,9 A 19,8B 85,4 B 88,2 A 68,3 A 68,1 A
6 21,0A 19,6 B 84,8 B 88,9 A 68,7 A 68,0 A
7 209 A 19,7B 85,3B 89,7 A 68,6 A 67,7 A
8 20,7 A 20,6 A 87,1 A 88,6 A 69,0 A 68,0 A
9 21,3B 22,2 A 88,5 A 83,1B 70,0 A 69,0 A
10 22,4B 23,7 A 87,2 A 76,4 B 71,3 A 70,5 A
11 23,5B 25,0 A 82,3 A 69,9B 72,5 A 72,0 A
12 247 B 25,8 A 76,2 A 66,6 B 73,4 A 72,4 A
13 25,4 B 26,3 A 72,2 A 65,0 B 74,2 A 73,4 A
14 26,1 A 26,3 A 69,6 A 64,6 B 74,6 A 74,0 A
15 26,3 A 26,0 A 68,1 A 66,4 A 74,8 A 74,4 A
16 26,3 A 255B 68,1 A 70,0 A 74,5 A 74,5 A
17 26,0 A 244 B 69,7B 76,0 A 74,2 A 74,2 A
18 25,1 A 23,4B 75,5B 80,4 A 73,4 A 73,1 A
19 241 A 22,7B 79,0B 83,5A 72,0 A 719 A
20 23,4 A 22,3 B 81,3B 84,4 A 71,8 A 71,1 A
21 23,1A 219B 82,4B 85,3 A 71,6 A 70,6 A
22 22,8 A 215B 82,6 B 85,4 A 71,2 A 70,5 A
23 22,4 A 21,2B 83,1B 86,6 A 70,8 A 70,1 A
24 22,1 A 209B 83,1B 87,0 A 70,3 A 69,6 A

1) As médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tuckey.
2) matl é a maternidade fechada em alvenaria e mat2 a maternidade aberta com cortinas .
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Com base nos dados acima pode-se observar que no periodo avaliado as
maternidades 1 (fechada em alvenaria) e 2 (fechada em cortina) ndo alcancaram
temperaturas do ar ideais para o conforto térmico das matrizes entre 12 e 18°C
seguindo as recomendacbes de BAETA & SOUZA (1997), SILVA (1999),
TEIXEIRA (1997). E importante ressaltar que a maternidade 2 apresentou
temperaturas inferiores a maternidade 1 em quase todo o periodo, sendo que
apenas nos horarios entre 9:00 e 14:00 horas as temperaturas do ar na
maternidade 2 foram superiores a maternidade 1. Estes valores podem ser
explicados pelo fato de que cada maternidade tem materiais construtivos
diferentes em seus fechamentos. A maternidade 1 € toda construida em alvenaria
e possui apenas uma porta (1,9 x 1,10 m) e uma janela (1,5 x 1,0) de madeira
para a circulacéo do ar, enquanto a outra maternidade possui nas laterais apenas
uma mureta de 60 cm de altura para o entorno e o restante eram cortinas méveis
de polietileno. As propriedades térmicas destes materiais séo diferentes, o retardo
térmico e a resisténcia térmica (RIVERO, 1986, TINOCO, 2001) dos tijolos é maior
gue o proporcionado pela cortina e explica a diferenca de temperatura destes
ambientes, onde a temperatura do ar ambiente da maternidade 1 é maior que a
temperatura do ar ambiente da maternidade 2 nestes horarios. As 8:00 da manha
as cortinas e janelas eram geralmente abertas, com isso ocorria um aumento da
circulacdo do ar. Como a abertura para entrada e saida de ar € menor na
maternidade 1, ela mantém-se por mais tempo uma temperatura mais baixa e
somente a partir do momento em que a temperatura do ar se torna mais quente
durante o dia sua temperatura interior aumenta e se mantém superior a
temperatura da maternidade 2, devido as propriedades de seus materiais de
construcdo. Como pode ser observado somente no periodo entre 9:00 e 13:00 as
temperaturas do ar da maternidade 1 foram estatisticamente diferentes e inferiores
a temperatura do ar da maternidade 2.

A umidade relativa esteve geralmente alta durante a realizacdo do
experimento nas duas maternidades (acima de 70%), indesejavel para suinos
conforme SOUZA, 2005; SILVA,1999; TEIXEIRA, 1997. Ressaltando que este
ensaio foi executado em periodo de inverno e houve predominéncia de chuvas
neste intervalo. Desta forma a umidade relativa do ar esteve dentro dos niveis

6timos apenas nos horarios entre 14:00 e 17:00 na maternidade 1 e 11:00 e 16:00
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na maternidade 2. A umidade relativa foi maior nos periodos onde a temperatura
foi menor nos respectivos locais mensurados. Com base nestes dados a
maternidade 2 conseguiu manter a umidade relativa mais baixa nos periodos
guentes do dia 0 que proporciona aos suinos maior conforto térmico. Isso pode ser
devido ao manejo de cortinas que auxilia na ventilacdo o que n&o ocorre na
maternidade 1.

Com relacdo ao ITGU, nao houve diferenca significativa entre as
maternidades. Ressaltando que no periodo avaliado nos horérios entre 11:00 e
18:00 horas o indice de ITGU encontrado nas duas maternidades esteve acima de
72, o que indica um leve desconforto térmico por estas neste periodo,
conformeTURCO (1993).

Nas Figuras 9, 10 e 11 pode-se visualizar os valores observados e estimados
nas maternidades 1 (fechada em alvenaria) e maternidade 2 (aberta com cortinas)
para os dados de temperatura, umidade relativa e ITGU, respectivamente, em

funcdo das horas do dia.

28 - Maternidade 1

—-—+-—+  Maternidade 2

Temperatura °C

18 T T T T T T T T T T T 1

Horas

Figura 9 - Valores observados e estimados nas maternidades 1 e 2 para os dados
de temperatura em funcéo das horas do dia.
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Figura 10 - Valores observados e estimados nas maternidades 1 e 2 para 0s
dados de umidade relativa em funcéo das horas do dia.
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Figura 11 - Valores observados e estimados nas maternidades 1 e 2 para 0s
dados de ITGU em funcao das horas do dia.
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45.2 -ITGU nas maternidades 1 e 2 e ambiente externo

Na figura 12 podemos visualizar os valores meédios observados nas
maternidades 1 (fechada em alvenaria) e 2 (aberta com cortinas) e no ambiente

externo para os dados de ITGU em funcao das horas do dia.

—e— Maternidade 1
—a&— Maternidade 2

%7 _e— Ambiente externo

ITGU

60

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Horas

Figura 12 - Valores médios observados nas maternidades (1 e 2) e no ambiente
externo para os dados de ITGU em fungao das horas do dia.

Observando os gréaficos acima pode-se notar que durante o periodo
experimental da fase de maternidade o ambiente térmico externo apresentou
ITGU acima de 72 nos horérios entre 09:00 e 18:00 horas, com picos de 89 as
12:00 horas e em periodos quentes do dia. Comparando-se os dados de ITGU das
maternidades com o ambiente externo pode-se inferir que o uso de coberturas
para instalacbes confinadas de suinos € indispensavel jA que o sombreamento
reduz a carga de calor de forma importante sobre os animais, proporcionando
maior conforto ambiental (TINOCO, 2004, BACARI JUNIOR, 2001).

A seguir na Tabela 10 as equacdes de regressdo da temperatura, umidade
relativa e ITGU na maternidade 1 (fechada em alvenaria) e na maternidade 2

(aberta com cortina) em fungéo dos horarios.



Tabela 10 -

Equacbes de regressdo ajustadas das varidveis Temperatura,

Umidade Relativa e ITGU em funcdo dos horarios para as
respectivas maternidades (1 e 2) e o0s coeficientes de

determinacgéao.

M  Variavel Equacbes ajustadas R?

1 Temp 00 = 22,2938 — 0,816543**H + 0,127511**H%— 0,00401340**H>  0,8213
1 UR 0 =79,9161 + 3,13821*H — 0,434265**H? + 0,0133004**H3 0,6262
1 ITGU 0 = 70,0804 — 0,733497*H + 0,126648**H?— 0,00409403**H®  0,8330
2  Temp 0 = 19,7483 — 0,153653™H + 0,0804461*H? — 0,00313412**H®  0,7300
2 UR 00 = 90,7537 — 0,127316™H — 0,215966"™H? + 0,00949393*H®  0,6082
2 ITGU 00 = 70,0532 — 1,08754*H + 0,160819**H? - 0,00496795**H> 0,8216

* Significativo a 5%

** Significativo a 1%
"® Nao significativo

4.5.3 - Temperatura, Umidade Relativa e ITGU nas Creches Avaliadas:

O Quadro 10 apresenta os valores médios de temperatura, umidade relativa

e ITGU na creche 1 (maior dimenséo) e creche 2 (menor dimenséo) avaliadas, em

funcéo das horas do dia.



Quadro 10 - Valores médios de Temperatura, umidade relativa e ITGU para as
respectivas combinacdes de hora e creche.

Temp UR ITGU
Hora c=1 c=2 c=1 c=2 c=1 c=2
1 22,0B 24,2 A 86,5 A 77,1B 70,2B 72,0 A
2 21,8B 24,2 A 86,8 A 76,8 B 69,8 B 71,6 A
3 21,6 B 24,1 A 87,3 A 76,7B 69,7B 71,3 A
4 215B 23,8 A 87,4 A 775B 69,5B 71,1 A
5 21,3B 235A 87,7 A 79,4 B 69,2 B 70,9 A
6 21,1B 23,1 A 87,9 A 81,2B 69,0 B 70,7 A
7 21,1B 22,8 A 88,3 A 82,9B 68,9 B 70,7 A
8 21,7B 23,0A 89,1 A 84,0B 69,4 B 71,3 A
9 23,1A 23,8 A 88,5 A 83,1B 71,1B 72,2 A
10 24,8 A 255 A 83,2 A 78,6 B 73,3 A 74,0 A
11 26,4 A 26,7 A 74,7 A 715 A 75,0 A 75,3 A
12 279 A 275 A 67,6 A 65,4 A 76,4 A 75,6 A
13 29,1 A 27,9 A 63,3 A 63,2 A 77,8 A 77,1 A
14 295A 28,6 A 61,4 A 61,7 A 78,3 A 77,6 A
15 295A 28,6 A 60,5 A 61,4 A 78,4 A 77,7 A
16 29,3 A 28,4 A 61,6 A 64,1 A 78,3 A 78,0 A
17 28,3 A 28,1 A 70,2 A 72,6 A 77,4 B 78,5 A
18 26,8 A 26,9 A 74,0 A 76,9 A 759 B 77,9 A
19 25,4 A 25,8 A 78,5 A 78,6 A 74,3 B 76,4 A
20 245 A 25,2 A 81,0 A 79,6 A 73,2B 75,5 A
21 23,8 A 249 A 83,0A 80,1 A 72,4 B 74,6 A
22 23,4B 249 A 84,3 A 79,5B 71,8B 74,0 A
23 229B 249 A 85,4 A 78,0B 71,3B 73,4 A
24 225B 24,7 A 85,7 A 76,8 B 70,8 B 72,7 A

1) As médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tuckey.

2) Sendo C1 a creche pertencente a granja 1 (maior dimens&o) e C2 a creche pertencente a granja
2 (menor dimens&o).

Com base nos dados acima pode-se observar que nos horarios de 22:00 até
08:00 horas da manha as temperaturas do ar da creche 1 sdo menores que na
creche 2 e estatisticamente diferentes (P<0,05). Nos outros horarios, entre 9:00 e
21:00 horas, as temperaturas sao estatisticamente iguais, ainda assim, na creche

2 nos periodos mais quentes (11:00 as 18:00 horas) as suas temperaturas sao
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menores que na creche 1. Isso mostra que a creche 2 tem menor amplitude
térmica que a creche 1, como pode ser visto pelo grafico da figura 12. O que pode
ser devido ao fato de que as creches tém dimensdes diferentes, onde a creche 1 é
maior que a creche 2, e por isso consegue conservar melhor a temperatura
ambiente, atenuando a oscilagdo da mesma.

A umidade relativa nos horarios entre 22:00 e 10:00 horas na creche 2 foi
estatisticamente diferente e inferior a creche 1 e nos outros horarios ainda que 0s
valores estiveram menores na creche 2 foram estatisticamente iguais em ambas
as creches. Da mesma forma que a temperatura a amplitude da umidade relativa
foi menor na creche 2, como pode ser observado no gréafico da figura 13. Como o
experimento foi desenvolvido em periodo de inverno e ndo existia nenhuma forma
de aquecimento nas salas de creche, estas permaneciam grande parte do dia e
durante toda a noite fechada, a creche 2 que possuia tamanho menor conseguiu
amenizar a amplitude dos seus indices térmicos.

Quanto aos valores de ITGU encontrados nas creches avaliadas. Pode-se
observar que os maiores valores se encontram entre 11:00 e 18:00 horas nas
duas creches, horarios mais quentes do dia. Estes valores estdo dentro do
conforto térmico para leitdes, citado por TURCO (1995a).

Nas Figuras 13, 14 e 15 pode-se visualizar os resultados observados e
estimados nas creches 1 (dimensdo maior) e creche 2 (dimensdo menor) para os
dados de temperatura, umidade relativa e ITGU, respectivamente, em funcdo das

horas do dia.
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Figura 13 - Valores observados e estimados nas creches (1 e 2) para os dados de
temperatura em funcéo das horas do dia.
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Figura 14 - Valores observados e estimados nas creches (1 e 2) para os dados de
umidade relativa em funcdo das horas do dia.
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Figura 15 - Valores observados e estimados nas creches (1 e 2) para os dados de
ITGU em funcéo das horas do dia.

45.4 -1TGU nas creches 1 e 2 e ambiente externo

Na Figura 16 pode-se visualizar os valores observados e estimados nas
creches 1 (dimensao maior), creche 2 (dimensao menor) e no ambiente externo

para os dados de ITGU em funcéo das horas do dia.
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Figura 16 - Valores observados e estimados nas creches (1 e 2) e no ambiente
externo para os dados de ITGU em funcao das horas do dia.

Observando os graficos acima pode-se notar que no ambiente externo da
fase de creche os valores alcancados de ITGU estiveram acima de 80 nos
horérios entre 10:00 e 17:00 horas, com picos de 85 as 12:00 horas e nos
intervalos mais quentes do dia. Comparando-se os dados de ITGU das creches
com o ambiente externo pode-se inferir que 0 uso de coberturas para instalagoes
confinadas de suinos é indispensavel jA que o sombreamento reduz a carga de
calor sobre os animais proporcionando maior conforto ambiental (TINOCO,
2004,BACARI JUNIOR, 2001).

A seguir na Tabela 11 as equacdes de regressao da temperatura, umidade
relativa e ITGU na creche 1 (maior dimensé&o) e na creche 2 (menor dimenséo) em

funcéo dos horarios.
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Tabela 11 - Equacdes de regressdo ajustadas das variaveis Temperatura,
Umidade Relativa e ITGU em funcdo do horario para as
respectivas creches e os coeficientes de determinagao.

Variavel Equacdes ajustadas R?

C

1 Temp 0 =22,0472 — 0,691741**H + 0,150327**H*— 0,00520518**H°>  0,7867
1 UR 0 = 84,9344 + 2,76163***H — 0,522080**H* + 0,0176779**H° 0,6877
1 ITGU 0 =70,4198 — 0,929729*H + 0,182428**H*— 0,00614982**H>  0,8126
2 Temp 0 = 24,5961 — 0,640338*H + 0,106598**H*— 0,00344117**H> 00,6969
2 UR 0 = 76,1235 + 1,82034™H — 0,293145*H? + 0,00966907*H> 0,3443
2 ITGU 0 = 73,0027 — 1,20205**H + 0,185602**H*— 0,005578473**H*  0,9086

* Significativo a 5%

** Significativo a 1%
*** Significativo a 10%
" N&o significativo

4.6 - Dados de desempenho animal

4.6.1 - Fase de Maternidade

A mortalidade de 9,3% na maternidade 2 foi maior que a na maternidade 1
de 6,4%, sendo esses valores superiores aos preconizados como indices
zootécnicos aceitaveis segundo CASTRO & MURGAS (2006) e SOBESTIANSKY
et al. (1998). O peso médio ao desmame foi de 5,870 kg na maternidade 1 e 5,040
kg na maternidade 2, contudo esta diferenca pode ser explicada pelo fato de que o
peso ao nascer dos leitdes da maternidade 1 (1,720 kg) ja era maior que aquele
obtido na maternidade 2 (1,630 kg) mostrando que a diferenca no peso ao
desmame esta relacionado com o peso ao nascer. Desta forma, entende-se que,
no caso deste experimento, conforme ja citado por ROPPA (2001), a diferenca do
peso ao desmame esteve mais relacionada com o peso ao nascer do que
propriamente as diferencas entre as maternidades onde o manejo e a genética
foram similares.

O consumo médio de racdo pelas matrizes no periodo de 20 dias de lacta¢éo
foi de 6,650 kg/matriz/dia na maternidade 1 e 7,050 kg/matriz/dia na maternidade
2. A taxa de retorno ao cio foi de 3,8 dias na maternidade 1 e 4 dias na
maternidade 2.

Com relagéo ao proximo parto das matrizes avaliadas houve uma diminuigédo

no numero de nascidos, onde as matrizes da maternidade 1 tiveram 10,5
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leitdes/parto e as matrizes da maternidade 2 12,2 leitdes/parto. A temperatura
média diaria da maternidade 1 foi de 23°C e na maternidade 2 foi 22,5°C. A média
das minimas foi de 20,7°C e 19,6 na maternidade 1 e 2, respectivamente, sendo
gue a média das maximas foi similar nas duas maternidades. Esta menor
temperatura da maternidade 2 nos periodos noturnos pode ter proporcionado um
melhor conforto térmico. As matrizes e, com isso, influenciado em sua fertilidade
(BARB et al. 1991,ESMAY, 1982, BORTOLOZZO et al. 1997).

4.6.2 - Fase de Creche

Os leitbes da maternidade 1 (fechada em alvenaria) e 2 (aberta com cortinas)
foram conduzidos as salas de creche 1 (dimensdo maior) e 2 (dimensdo menor),
respectivamente, onde permaneceram dos 20 aos 55 dias. As salas abrigaram
114 leitbes (creche 1) e 84 leitdes (creche 2), onde o0 peso médio destes animais
ao sairem da creche foi igual a 18,470 kg na creche 1 e 18,690 kg na creche 2. O
ganho de peso diario dos leitdes foi de 360 gramas na creche 1 e 390 gramas na
creche 2, enquanto que a média de consumo de racéo por leitdo neste periodo foi
de 21 kg na creche 1 e 19 Kg na creche 2 o0 que equivale a um consumo diario de
racdo na creche 1 de 600 gramas e 522 gramas na creche 2. Esta pior conversao
alimentar da creche 1 pode ter sido influenciada pela maior amplitude térmica
ocorrida dentro desta da sala. Pois a média da temperatura minima ocorrida na
creche 1 foi de 21,1°C e na creche 2 foi de 22,8°C, ja a média da maxima da
creche 1 foi de 29,5 e da creche 2 foi 28,6°C. Em uma média diaria a creche 1
apresentou 24,5°C e a creche 2 aprersentou 25,4 °C. Nestas condi¢cbes o0s
animais da creche 1 podem ter gastado mais energia para com a manutencéo da
homeotermia (BAETA e SOUZA, 1997).

4.6.3 - Avaliacédo do peso dos animais do nascimento a terminagéo dentro de

cada granja.

O Quadro 11 apresenta os valores médios dos pesos de 10 suinos de cada
granja (1 e 2), acompanhados do nascimento a terminacao, onde G1 representa a

granja 1 com a maternidade fechada em alvenaria e a creche de dimens&o maior
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e G2 representa a granja 2 com a maternidade aberta com cortina e a creche de

dimensao menor.

Quadro 11 - Valores médios de ganho de peso para os animais da granja 1 (G1) e
granja 2 (G2) em cada fase sendo: PF1 (peso ao nascer), PF2 (peso
ao desmame), PF3 (peso ao sair da creche), PF4 (peso na recria) e
PF5 ( peso na terminacéo).

Granja PF1 (kg) PF2 (kg) PF3 (kg) PF4 (kg) PF5 (kg)
Gl 1,840 A 5,950 A 18,000 B 56,900 A 97,700 A
G2 1,650 B 5,600 B 18,750 A 51,700 B 84,600 B

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Como pode-se observar, 0os animais da granja 1 tiveram um peso superior
aos animais da granja 2 ao nascer e também melhor desempenho em quase todas
as fases, com excecédo da fase de creche (PF3). Isso pode ser explicado pelo fato
de que na granja 1 a média das temperaturas minimas foi de 21,1°C e na creche 2
foi de 22,8°C, ja a média das temperaturas maximas da creche 1 foi de 29,5 e da
creche 2 foi 28,6°C., sendo que a média diaria da creche 1 atingiu o valor de
temperatura de 24,5°C e a creche 2 obteve 25,4 °C. Desta forma, o ambiente da
creche 1 proporcionou maior amplitude térmica e conseqiente maior desafio aos
animais, afetando negativamente seu desempenho, conforme QUINIOU (2000).

Como pode-se observar 0s suinos da granja 1 tiveram o0 peso ao nascer e ao
desmame superior aos animais da granja 2, consequentemente, 0 peso ao abate
desses animais também foi maior. Segundo ROPPA (2001) o peso ao nascer € 0
peso ao desmame do suino esta diretamente relacionado com seu peso no abate.
Um suino com peso baixo ao nascer consequentemente ter& um desempenho
menos eficiente.

E importante ressaltar também que nas fases de recria e terminacéo (PF4 e
PF5) da granja 2 (G2) os 10 suinos avaliados foram alojados em baias com outros
animais, respeitando-se o limite de lotagdo da baia, o que nao aconteceu na
granja 1 (Gl1). Este procedimento pode ter influenciado no resultado de
desempenho destes animais, possivelmente devido a uma maior competicdo por

alimento entre os suinos.
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A seguir a Figura 17 esta representando os valores observados do ganho de
peso de 10 suinos, nas granjas 1 e 2 do nascimento a terminacgéao (fases 1,2,3,4,e
5).

100

—e— Cranjal
—&— Granja 2

80

60

Peso em kg

40

20

Fase

Figura 17 - Valores observados do ganho de peso de 10 suinos em cada granja, 1
e 2, do nascimento a terminagéo (fases 1,2,3,4,e 5).
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5 - CONCLUSOES:

Da forma como foi realizado este experimento e pelos resultados obtidos

pode-se chegar as seguintes conclusoes:

- A concentracdo dos gases CO, e NHjz; mensurados nas fases de
maternidade, creche, recria, terminacdo e gestacao dos suinos, ndo atingiram
niveis que possam causar danos a saude dos animais nas duas granjas

estudadas;

- A concentracdo de gases na granja fechada foi maior do que na granja

aberta;

- Ndo houve concentragdo mensuravel do gas monoxido de carbono em

nenhuma das instalacdes avaliadas;

- De forma geral, o ambiente térmico nas maternidades e creches, no periodo
estudado estiveram em condi¢cdes considerados confortaveis, com valores
ligeiramente elevados nas creches, quando comparados com o0s das

maternidades.

- Em todas as instalagfes estudadas, os animais adultos estiveram expostos

a condicdes de estresse por calor entre 14:00 e 18:00.
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- Os valores de umidade relativa do ar, apesar de mais baixos entre 10:00 e
18:00 horas, de forma geral, esteve acima do ideal para a criagdo de suinos,

em todos os tratamentos estudados.
- Com base nos valores de ITGU, as maternidades e creches de ambos os
tipos de suinoculturas estudadas (aberta e fechada), apresentaram valores

semelhantes e acima dos ideais.

- O tipo de maternidade (aberta e fechada) ndo teve influéncia no peso final

dos suinos;

- O numero de leitbes das matrizes, no parto subseqiiente ao experimento,

foi menor na maternidade fechada do que aquelas da maternidade aberta.

55



6 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

AARNINK, A.J.A. Ammonia emission from houses for growing pigs as
affected by pen design, indoor climate and behaviour. PhD, teses. Rapport 97
— 03, IMAG - DLO, Wageningen, 1997. 175p.

ABIPECS. Informativo da Associacdo Brasileira da Inddstria Produtora e
Exportadora de Carne Suina. Ano IV, n° 49, Maio/2005.

ANUARIO BRASILEIRO DE AVES E SUINOS, 2005/ Erna Regina Reetz...[et al.].
— Santa Cruz do Sul: Editora Gazeta Santa Cruz, 2005. 136p: il.

BACCARI JUNIOR, F. Manejo ambiental da vaca leiteira em climas quentes.
Londrina : UEL, 2001. 142p.

BAETA, F.C.; SOUZA,C.F. Ambiéncia em edifica¢des rurais - conforto animal.
Editora UFV, 1997. 246p.

BANHAZI, T.; CARGILL. C.; HARPER, Z.; WEGIEL, J.; GLATZ P. The effects of
adverse environmental and drinking water temperatures on pig production.
Final report to PRDC Canberra, Australia, 2000.

BARB, O. R.; ESTIENNE, M. J.; KRAELING, R. R.; MARPLE, D. N.; RAMPACEK,
G. B.; RAHE, C.H.; SARTIN, J. L. Endocrine changes in sows exposed to elevated
ambient temperature during lactation. Domestic Animal Endocrinology. v. 8. p.
117-1 27, 1991.

BORTOLOZZO, E R, WENTZ, 1. BRANDT, G., NOBRE Jr. A Influéncia da
temperatura corporal sobre a eficiéncia reprodutiva em fémeas suinas. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE VETERINARIOS ESPECIALISTAS EM SUINOS,
1997, Foz do Iguacgu. Anais, Foz do lguacu, PR, Abraves, 1997. p.28| -282.

56



BUFFINGTON, C. S.; COLLAZO-AROCHO, A.; CANTON, G. H.; PITT, D,
THATCHER, W. W.; COLLIER, R. J. Black globe humidity index (BGHI) as comfort
equation for dairy cows. Transactions of the ASAE, v. 24, n. 3, p. 711-714, 1981.

CASTRO, H.F.; MURGAS, L.D.M. Manejo na maternidade de suinos. Disponivel
em <http://www.editora.ufla.br/Boletim/pdfextensao/bol_90.pdf>. Acesso em
janeiro de 2006.

CHANG, C. W.; CHUNG, H.; HUANG C. F.; SUS, H. J. J. Exposure assessment to
airborne endotoxin, dust, ammonia, hydrogen sulfide and carbon dioxide in open
style swine houses. Ann. occup. Hyg., British Occupational Hygiene Society,
Vol. 45, No. 6, pp. 457-465, 2002.

CORDEIRO, M.B. Avaliacdo de sistemas de camas sobrepostas quanto a o
conforto térmico e ambiental e ao desempenho zootécnico para suinos nas
fases de crescimento e terminacdo. Dissertacdo de tese de mestrado.
Departamento de engenharia agricola. Vigosa: UFV, 2003. 62p.

CURTIS, S.E. Environmental management in animal agriculture. Ames. The
lowa State University, 1993. 409p.

EMBRAPA meio ambiente. Caracterizacdo e Avaliacao de praticas, processos
e técnicas de producdo agropecuaria quanto as emissdes de gases de efeito
estufa. Disponivel em
<http://www.cnpma.embrapa.br/projetos/index.php3?sec=agrog:::91>. Acesso em
dezembro de 2005.

ESMAY, M.L. Principles of animal environment. Westport, Avi Publishing
Company Inc, 1982. 325p.

HAMILTON, T.D.C.; ROE J.M.; WEBSTER A.F.. The synergistic role of gaseous
ammonia in the aetiology of pasterella multocida induced atrophic rhinitis in swine.
J Clin Microbiol 43, 1996. p 01-33.

HANNAS, M.l. Aspectos fisiolégicos e a producdo de suinos em clima
quente. IN: SILVA, 1.J.0. (ORG.). AMBIENCIA E QUALIDADE NA PRODUCAO
DE SUINOS. Piracicaba: FEALQ, 1999. p. 1-33.

HEBER. A.; JONES, D.; SUTTON, A. Indoor Air Quality — Controling Ammonia
Gas in Swine Buidings. Cooperative Extension work in Agriculture and Home
Economics, Purdue University, 1996. 4p.

JACOBSON, L.D., SCHMIDT,D.R.,,LAKEJ.K., JOHNSON, V.J. Ammonia,
hydrogen sulfide, odor and PMj, emissons from deep dedded hoop and

57



curtains-sided pig finish barns in Minnesota. IN: AIR FROM AGRICULTURAL
OPERATIONS lll. ASAE, 2003 p. 283-291

MACARI, M.; FURLAN, R.L. Ambiéncia na producéo de aves em clima tropical.
Editado por Iran José Oliveira da Silva, Piracicaba, SP; 2001. p.31-87.

MIYADA, V.S. Novas tendéncias para a nutricdo de suinos em clima quente.
IN:, SILVA, 1.J.0. (ORG.). AMBIENCIA E QUALIDADE NA PRODUCAO DE
SUINOS. Piracicaba: FEALQ, 1999. p. 34-60.

MORAES, S. R. P. Conforto térmico em modelos reduzidos de galpdes
avicolas, para diferentes coberturas, durante o Verdo. Vigosa: Universidade
Federal de Vigosa (UFV), 73p. 1999. Dissertacdo (Mestrado em Construcdes
Rurais e Ambiéncia). Departamento de Engenharia Agricola.

NAAS, I. A.. A influéncia do meio ambiente na reproducdo das porcas. In:
SEMINARIO INTERNACIONAL DE SUINOCULTURA, 5. 2000, S&o Paulo, SP.
Anais....Concordia: EMBRAPA Suinos e Aves, 2000. 162p.

NADER, A. S.; BARACHO, M. S.; NAAS |. A; SAMPAIO, C. A. P. Avaliacédo da
qualidade do ar em creche de suinos. IN: SEMINARIO: POLUENTES AEREOS
RUIDOS EM INSTALAQGES PARA PRODUCAO DE ANIMAIS. Campinas, Séo
Paulo, Setembro de 2002. p 49 - p 56.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL-NRC. Effect of environmental on nutrient
requeriments of domestic animals. Washington, DC: NRC, NAS, 1981. 52p.

NI, J. Q.. Emmission of carbon dioxide and ammonia from mechanically
ventilated pig house. Ph.D. Thesis. Department of Agriculture Engineering,
Catholic University of Leuven. Leuven, Belgium, 1998. 227 p.

NIOSH — National Institute for Occupational Safety and Health. Disponivel em
<http://www.cdc.gov/niosh/pel88/7664-41.html>. Acesso em agosto de 2005.

PERDOMO, C.C. Conforto ambiental e produtividade de suinos. IN:
SIMPOSIO LATINO-AMERICANO DE NUTRICAO DE SUINOS, 1994, Sao Paulo.
Anais... Sao Paulo: CBNA, 1994. p.19-26.

QUINIOUN, N.; MASSABIE, P.; GRANIER, R. Diurnally variation of ambient
temperature around 24 ou 28° Influense on performance and feeding
behavior of growing pigs. IN: PROCEEDINGS OF THE 1% INTERNATINAL
CONFERENCE, lowa, Swine Housing, 2000, p. 332-339.

58



RIVERO, Roberto. Condicionamento térmico natural: arquitetura e clima.
Porto Alegre: D.C. Luzzatto Editores, 1986. 240p.

ROPPA, Luciano. Os principais fatores que afetam o Desempenho dos suinos de
engorda. Pork World. Campinas, ano 1, n° 3, p. 24-27, nov./dez.,2001

SA, F.C. Complemento indispenséavel. Revista Suinocultura Industrial. Namero
13, Ano 20, Fev/Mar. Disponivel em
<http://www.bichoonline.com.br/artigos/gsuino0004.htm>. Acesso em janeiro de
2006

SALLVIK, K. Air quality for pig production. IN: SILVA, 1.J.0. (ORG.).
AMBIENCIA E QUALIDADE NA PRODUCAO DE SUINOS. Piracicaba: FEALQ,
1999. p. 207-247.

SILVA, 1.J.0.. Qualidade do ambiente e instalagcdes na producéo industrial de
suinos. In: SEMINARIO INTERNACIONAL DE SUINOCULTURA, 4. 1999, So
Paulo, SP. Anais...Concérdia: EMBRAPA-CNPSA, 1999. 146 p.

SOBESTIANSKY, J.; WENTZ, I.; SILVEIRA, P.R.S.; SESTI L.A.C.. Suinocultura
intensiva: producdo, manejo e saude do rebanho. Concérdia: EMBRAPA —
CNPSA, 1998, 388p.

SOUZA, P.; Suinos e climas quentes. Revista Suinocultura Industrial. Niumero
06, 2005.

STRADEN, R., N. Anderson and C. Davidson. 2000. Development of an Ammonia
Emissions Inventoty for the Mid-Atlantic States and New England. Progress
Report 3. To Mid-Atlantic Regional Air Mnagement Association. October 18.

TAVARES, S.L.S.; DONZELE, J.L.; OLIVEIRA, R.F.M.; FERREIRA, A.S. Infuence
of environment temperature on the performance and the physiological traits of
barrows farm 30 to 60 kg. Revista-Brasileira-de-Zootecnia. 2000, v.29, n.1, p.
199-205.

TEIXEIRA, V.H. Construcfes e ambiéncia. Lavras: UFLA/FAEPE, 1997.181 p.

TINOCO, I. F. F. A granja de frango de corte. Capitulo do livro: Producdo de
Frangos de Corte. Campinas - SP: FACTA, 2004. p. 55-85.

TINOCO, IFF. Industrial Aviculture: New Concepts of Materials, Conceptions and
Constructive Techniques Available for Brazilian Poultry Houses. Rev. Bras. Cienc.
Avic., Jan./Apr. 2001, vol.3, no.1, p.01-26. ISSN 1516-635X.

59



THOM, E.C. Cooling degrees - days air conditioning, heating, and ventilating.
Transactions of the ASAE, v.55, n.7, p.65-72, 1958.

TURCO, S.H.N. Modificacbes das condicbes ambientais de verdo, em
maternidade de suinos. 1993. 58f. Dissertagcdo (Mestrado em Construgdes
Rurais e Ambiéncia) - Departamento de Engenharia Agricola, Universidade
Federal de Vigosa.

TURCO, S.H.N., BAETA, F.C., COSTA, P.M. et al. Utilizacdo da ventilagcdo
forcada e resfriamento adiabatico localizados em maternidades de suinos.
Jaboticabal: SBEA, 1995a. 18p.

60



ANEXO

61



10,00m

10.00m

Maternidade 2 (aberta)

62



14.,00m

2

7
/~ Suspenso a 40cm

:

%

4.00m

Creche 1 (maior)

d| — ]
3.00m /JJ
[ |
= rJ o | A 7
\SI% ii‘sfo

Creche 2 (menor)

_é—a\n

63



Gestagao 1 (gaiola)

5,80m

2.60m

Gestagao 2 (baia)
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10.00m

6.30m

Recria e Terminacéao

Legenda:

1 - Léampada

2 — Comedouro

3 — Bebedouro

4 — Escamoteador

5 — Gaiola da Matriz

6 — Piso Ripado

7 — Corredor de Servigo

8 — Cortina

9 — Comedouros automaticos
10 — Piscina
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Tabela 1 - Resumo da analise de variancia referente ao gas carbénico (CO;) e a
amoénia (NH3) nas maternidades.

Quadrados médios

FV GL CO, NH;
Bloco 15 179646,7* 5,735156**
Maternidade (M) 1 5651020** 0,01351562 "
Local (L) 1 45448660** 103,7852**
LXM 1 1049355 0,3164062 "™
Residuo (a) 45 1000941 1,073351
Horas (H) 3 463880,8** 13,77474**
HXM 3 107780,0 5,066406**
HXL 3 339357* 2,941406*
HXMXL 3 43853,2" 0,5976562 "
Residuo (b) 180 70046,3 0,9228299
CV(%) parcela 25,84 93,06
CV(%) subparcela 21,62 86,29

*, %, *** ndo significativo, significativo a 5%, 1% e acima de 5% respectivamente, pelo teste t.

ns,

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia referente ao gas carbdnico (CO;) e a
amonia (NHs3) nas creches.

Quadrados médios

FV GL CO, NH3
Bloco 14 165186,2*** 9,294048***
Creche (C) 1 270465,1*** 106,4083**
Residuo (a) 14 133958,5 8,836905
Horas (H) 3 632337,1** 134,1417**
HXC 3 44932,94 ™ 11,8750*
Residuo (b) 84 67053,69 3,508333
34,14 108,42

CV(%) parcela
CV(%) subparcela

ns, *, **, *** nao significativo,

24,15 68,318

significativo a 5%, 1% e acima de 5% respectivamente, pelo teste t.
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Tabela 3 - Resumo da analise de variancia referente ao gas carbdnico (CO;) e a
amoénia (NHs3) na recria e terminagéo.

Quadrados médios

FV GL CO NH3
Bloco 14 78512,46™* 24,99762***
Recria e 1 241293** 0,8333333"™
Terminagao (ReT)
Residuo (a) 14 21820,28 14,79762
Horas (H) 3 1091696** 17,36667*
HXReT 3 236872,7** 15,58889***
Residuo (b) 84 45169,05 6,561111
CV(%) parcela 14,74 77,19
CV(%) subparcela 21,20 51,40

ns, *, **, *** nao significativo, significativo a 5%, 1% e acima de 5% respectivamente, pelo teste t.

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia referente ao gas carbénico (CO;) e a
amoénia (NH3) na gestacdo em baia e gestagdo em gaiola.

Quadrados médios

FV GL CO, NH;

Bloco 14 11770,35" 5,696429"*
Gestacao (G) 1 193844 4** 67,5000**
Residuo (a) 14 2601,283 4,089286
Horas (H) 3 208270,5** 27,8000**

HXG 3 47032,79* 5,522222%*
Residuo (b) 84 10562,03 3,280159

7,50 101,11

CV(%) parcela
CV(%) subparcela 15,13 90,56

*, ¥, ¥ significativo a 5%, 1% e acima de 5% respectivamente, pelo teste t.
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Tabela 5 - Resumo da analise de variancia referente aos indices de Temperatura
(T), Umidade Relativa (UR) e Temperatura de Globo Negro e Umidade
(ITGU) nas maternidades.

Quadrados médios

FV GL T UR ITGU
Bloco 19 34,24494** 1064,874** 73,91290**
Maternidade (M) 1 78,26452** 23,53044 ™ 136,2457*
Residuo (a) 19 0,7784792 35,76122 17,02797
Horas (H) 23 177,0896** 2071,916** 200,6710**
HXM 23 9,995591** 304,1211** 1,506863 "°
Residuo (b) 874 1,169882 16,18645 2,534568
CV(%) parcela 3,78 7,43 5,81
CV(%) subparcela 4,75 4,99 2,24

ns, **, nao significativo e significativo a 1% respectivamente, pelo teste t.

Tabela 6 - Resumo da analise de variancia referente aos indices de Temperatura
(T), Umidade Relativa (UR) e Temperatura de Globo Negro e Umidade
(ITGU) nas creches.

Quadrados médios

FV GL T UR ITGU
Bloco 27 32,40488* 819,0760** 72,03326**
Creche (C) 1 259,2961** 5030,632** 480,6276**
Residuo (a) 2723 8,926618 84,98030 7,428512
Horas (H) 23 336,8729** 3957,996** 518,1384**
HXC 23 21,95748* 301,0140** 17,53487**
Residuo (b) 1242 4,471699 4422368 2,335333
CV(%) parcela 11,94 11,93 3,70
CV(%) subparcela 8,45 8,61 2,08

ns, **, ndo significativo e significativo a 1% respectivamente, pelo teste t.
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