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Resumo

RESUMO

Pretendeu-se com o presente estudo, que compreendeu trés experiéncias,
avaliar o efeito do ambiente térmico da estagio do ano (Inverno ou Verdo) nas
performances de suinos em fase de crescimento e acabamento, alojados no Alentejo em
construgdes com fraco nivel de condicionamento ambiental (experi€ncia 1) e, examinar as
possiveis interacgdes com a densidade de alojamento (experiéncia 2) e com a densidade
energética da dieta (experiéncia 3).

O ambiente térmico € um factor importante € permanente que afecta a
fisiologia, comportamento e produtividade do suino. A bibliografia indica que a
temperatura Optima para a fase de crescimento e acabamento se situa nos 20 a 25°C.
Dentro deste intervalo de temperatura as necessidades energéticas de manutengdo sdo
minimas, a taxa de crescimento ndo € afectada e as carcagas sdo, em geral, magras.

Nas trés experiéncias os animais, na maior parte do tempo estiveram
sujeitos a temperaturas situadas abaixo da temperatura critica inferior, no Inverno e,
muitas vezes superiores a temperatura critica superior, no Verao.

Na experiéncia 1 verificou-se que, no Inverno o ganho médio diario foi
superior ao do Vero, a custa de uma maior ingestdo de alimento o que originou piores
indices de conversdo alimentar. Houve também um efeito sobre a distribui¢do da massa
adiposa a qual foi depositada preferencialmente nas zonas externas, no Inverno e
internamente no Verao.

Na experiéncia 2 constatou-se que uma baixa densidade de alojamento
acentuou os efeitos das baixas temperaturas quer nas performances de crescimento quer
na composi¢do corporal. Uma alta densidade de alojamento tornou mais evidentes os
efeitos das altas temperaturas nas performances de crescimento, levando em ambas as
estacdes do ano a uma diminui¢do da adiposidade das carcacgas.

Na experiéncia 3 observou-se que uma dieta de baixa densidade energética
¢ melhor valorizada no Inverno, pois conduziu a melhores taxas de crescimento. No Verdo
foi a dieta de maior densidade energética que levou, em termos gerais, a melhores

performances de crescimento. Verificou-se também que o conteudo lipidico e o
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rendimento de carcaga diminuiram com a diminuigdo da densidade energética, em ambas
as estagdes do ano.

De um modo geral, os resultados evidenciaram a importdncia que a
temperatura ambiental exerce sobre as performances de suinos em fase de crescimento e
acabamento. Demonstraram também que a pratica de estratégias relacionadas com o
maneio dos animais pode atenuar os efeitos do ambiente térmico. No entanto a sua
utilizagio é de certo modo limitada, pois ndo permitem ultrapassar os problemas surgidos
do facto da temperatura ambiental ndo se situar dentro das recomendagdes. Para que isto
se verifique é necessario que as construgdes edificadas nesta zona sejam dotadas de
sistemas de condicionamento ambiental, principalmente no que respeita a situagdo de

Verio.

Palavras chave: suino, temperatura ambiente, adaptacdo ao frio e ao calor, performances
de crescimento, composi¢io corporal, densidade de alojamento,

densidade energética da dieta, condicionamento ambiental.



Abstract

ABSTRACT

In the present research three experiments were carried on with the aims of
evaluate the effects of thermal conditions of season (Winter or Summer) on performance
of growing-finishing pig raised in Alentejo zone in buildings with low environmental
control (experiment 1) and to examine the possible interactions with stocking density
(experiment 2) and with dietary energy density (experiment 3).

The thermal environment is an important and permanent factor affecting
physiology, behaviour and productivity of swine. It is accepted that the optimal
temperature for growing-finishing pig is between 20 and 25°C. Within this temperature
range energy requirement for maintenance is minimal whereas growth rate is not affected
and carcasses are leaner.

In the three experiments the animals, the major part of the time were
subjected to temperatures below the low critical temperature, in Winter and many times
higher than upper critical temperature, in Summer.

The results of experiment 1 showed that the average daily gain was higher
in Winter than in Summer due to a higher feed intake which caused worst feed efficiency.
There was also an seasonal effect on fat partition. Fat was preferentially deposited on
external sites, in Winter and internally in Summer.

In experiment 2 a low stocking density made more pronounced the low
temperature effects both on growth performance and on body composition. A high
stocking density accentuated the effects of high temperatures on growth performances
leading, in both seasons, to a decrease of carcass adiposity.

In experiment 3 a low dietary energy density was better used in Winter.
With this type of feed the growth rate was better. In Summer it was the higher dietary
energy density which leaded, in general terms, to better growth performance. This results
also showed that dressing percentage and carcass adiposity decreased with the decrease of

energy density of diet, in both seasons.
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The results obtained evidenciated the major importance of environmental
temperature on growing-finishing pig performance. They also demonstrated that strategies
related to the handling of animals could attenuated the thermal effects. However the
practice of this strategies was limited because they did not garantee the control of the
negative effects of a environmental temperature outside the recommendations. For reach
this aim it is necessary that the buildings located in this zone (Alentejo) were provided

with effective systems of environmental control, particularly in Summer.

Keywords: swine, environmental temperature, cold and
warm adaptation, growth performance, body composition, stocking density,

dietary energy density, environmental control.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos a intensificagio da produgdo suinicola,
pressionada por parte do consumidor por uma crescente procura de alimentos de
caracteristicas marcadas, traduziu-se por um aumento da densidade de alojamento, bem
como por uma aposta no melhoramento genético. Este, ao buscar elevadas velocidades de
crescimento e uma redugio da adiposidade da carcaga, tem de ser acompanhado por uma
melhoria das condi¢bes de maneio dos animais, nomeadamente no que respeita as
condi¢gGes climaticas de alojamento. Tal exigéncia prende-se com as conhecidas
adaptagGes comportamentais e fisiologicas dos suinos a ambientes adversos (Meunier-
Salaun, 1989), as quais tém repercussdes nos niveis de produgdo alcangados.

Construir alojamentos, onde o condicionamento ambiental seja controlado
de modo eficaz, envolve investimentos de certa monta particularmente em zonas onde as
condi¢des climaticas exteriores sdo limitantes. O aspecto econdmico ligado ao custo das
instalagdes e ao seu equipamento de controle ambiental pode, assim, fazer perigar a
rendabilidade das exploracgdes.

Parece, assim, interessante analisar quais as consequéncias das condigdes
climaticas e as suas interac¢Ges com algumas variaveis do maneio, sobre as componentes
da produtividade animal. Esta analise revela-se de particular interesse em zonas onde as
condigdes climaticas exteriores levam a um grande investimento em equipamento de
condicionamento ambiental com o objectivo de garantir um ambiente térmico adequado
para a produgio suinicola.

A obtengdo de elevadas performances de crescimento e de uma méaxima
utilizagdo dos alimentos esta cada vez mais dependente do ambiente térmico no qual os
animais se encontram alojados. Se por um lado se realizaram varios estudos sobre o efeito
do ambiente térmico em suinos, estes dedicaram-se fundamentalmente a determinagio da
temperatura critica inferior (Holmes e Close, 1977, Close e Mount, 1978) e a influéncia do
frio nas performances € comportamento do porco (Verstegen et al., 1978; Le Dividich e
Noblet, 1982; Herpin, 1988). Pelo contrario, poucos se tém realizado (Noblet et al., 1987,

Rinaldo e Le Dividich, 1991%) dedicados ao efeito das altas temperaturas e suas
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interacgdes com os factores nutricionais e de maneio sobre as performances do porco em
fase de crescimento e engorda.

Os objectivos do presente estudo sdo: avaliar os efeitos das condigdes
térmicas das estacdes do ano: (Inverno, com baixas temperaturas ambientais, ou, Verao,
com altas temperaturas ambientais) nas performances de suinos em fase de crescimento e

engorda e examinar o efeito das suas interacgdes com:

1. a densidade de alojamento

2. a densidade energética da dieta.

Deste modo, através de uma consulta bibliografica, sera feito o ponto da
situacdo dos conhecimentos adquiridos sobre estes assuntos, sendo em seguida efectuado
um trabalho experimental com os objectivos atras referidos. Na discussdo dos resultados

obtidos especular-se-a sobre o papel da construgdo na obtengdo do microclima interior.
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Figura 1. Zona de homeotermia (Adaptado de Kleiber, 1961)
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.A. STRESS TERMICO

2.A.1I. TERMOREGULACAO

E do conhecimento geral que os factores climéaticos (ambientais), tais como
a temperatura, humidade relativa e velocidade do ar tém uma marcada influéncia sobre os
animais, com repercussoes no seu status comportamental, fisiologico e imunologico, tendo
a temperatura do ar um papel primordial na avaliagdo do ambiente térmico na produgio de
suinos (Xin e DeShazer, 1991; Verstegen e Close, 1994).

O porco na fase de crescimento e engorda apresenta, a par das suas
necessidades de indole nutricional, sanitaria, etc, requisitos em termos de condigdes
ambientais. Estes requisitos devem ser cumpridos de modo a que a produtividade animal
ndo seja afectada, tendo a engenharia e o controle do ambiente, como objectivo, a
realizagdo das condighes ambientais requisitadas.

Tal como todo o ser homeotérmico, o suino mantém a sua temperatura
interna dentro de limites estreitos para varia¢des relativamente importantes de temperatura
ambiente (ta) (Cossins e Bowler, 1987). Esta manutengdo da temperatura corporal, mais
ou menos constante, € permitida pela termoregulagdo, a qual assegura o equilibrio
dindmico entre o calor produzido pelo organismo (produ¢io de calor ou termogénese) ou
cedido ao meio ambiente (perdas de calor ou termélise).

O intervalo de temperaturas ambientais onde o animal é capaz de manter a
sua temperatura corporal, independentemente da ta, é a chamada zona de homeotermia
(figura 1). Temperaturas mais altas ou mais baixas do que os seus limites causam,
respectivamente, situagdes de hipertermia ou de hipotermia.

Dentro da zona de homeotermia encontra-se a zona de neutralidade térmica
(TNZ), na qual a produgédo de calor ndo ¢ afectada pela ta, podendo no entanto depender
de outros factores, tais como o nivel alimentar. Mount, (1974), define esta zona como a
zona de temperaturas ambientais onde para um dado nivel alimentar, a produgio de calor é
minima, constante ¢ independente da temperatura do ar (Holmes e Close, 1977). O seu
limite inferior designa-se por temperatura critica inferior (tci) e o seu limite superior como

temperatura critica superior (tcs).
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Abaixo da tci os mecanismos que regulam as perdas de calor sdo
ultrapassados e¢ a homeotermia é mantida através do aumento da produgdo de calor
(Holmes e Close, 1977, Verstegen et al., 1978; Close, 1981). Acima da tcs, quando a ta
aumenta, a temperatura corporal do animal aumenta com um concomitante acréscimo na
produgio de calor (Close, 1981). Dentro da TNZ a toda a variagdo da ta corresponde,

também, um ajustamento no equilibrio termogénese-termolise.

2.A.L.1. Termogénese e Termolise

2.A.L1.1. Producgio de calor

A produgdo minima de calor de um suino em jejum, em repouso € em
condigdes em que a temperatura ndo afecte o seu metabolismo designa-se por
metabolismo basal (Esmay, 1969), apresentando os animais mais jovens uma maior taxa de
metabolismo basal em relagdo aos mais velhos (Mount e Rowell, 1960). O calor assim
produzido € o resultado das reacgbes bioquimicas que asseguram a manutengdo da
integridade celular, a renovagdo das células, as fungdes fisiologicas vitais e o trabalho
muscular minimo. Contudo, numa pocilga, a actividade voluntaria dos animais
(locomogdo, alimentagio, etc) origina despesas energéticas provenientes do trabalho
muscular, o que conjuntamente com a ingestdo e a utilizagdo digestiva e metabdlica dos
alimentos leva a acréscimos na producio de calor.

Regista-se também uma marcada influéncia das condig¢des climaticas na
produgdo de calor pelo animal, o qual é proveniente dos processos metabdlicos associados
a manutengdo e da utiliza¢do dos alimentos (Kleiber, 1961; Henken et al., 1993).

Os factores de variagdo da produgdo de calor foram revistos em 1977 por

Holmes e Close. A relagdo que a estima em relagdo a massa corporal do animal ¢ do tipo:

HP = kM" (eq. 1)

onde HP representa a producdo de calor, k é uma constante dependente da forma

corporal, M é a massa corporal € n é um expoente que varia entre 0,60 e 0,82 de acordo
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com o tipo de animal, encontrando-se geralmente a producgdo de calor referida a massa
metabolica (M*").

Um dos factores mais importantes na variagdo da termogénese no suino € a
ta (Le Dividich et al., 1980). Nienaber e Hahn, (1988) estimaram a relagédo (figura 2/eq. 2)
entre produg@o de calor em suinos com peso vivo (p.v.) compreendido entre 40 € 90 kg e

ta variando entre 5,0 e 30,0°C.

H.P.= 14,32 +0,0099p.v.—0213ta + 00022ta> (eq. 2)

Segundo Mount, (1979) ¢ Close, (1983) a produgdo de calor de porcos em
crescimento deve ser referida também a quantidade de alimento ingerido, sendo afectada
pela ingestdo de energia na TNZ. Abaixo desta zona a producgdo de calor ¢ mais
determinada pela reacgdo dos porcos a ta.

Nienaber et al, (1987) avangam com a seguinte relagdo (eq. 3) entre

0,75

produg@o de calor, peso metabolico, i.e., p.v.” ", ta e ingestdo alimentar (1.A.)

HP.=108+0,337pv.%"°~ 0272ta + 0,130IA. (eq. 3)

2.A.1.1.2. Perdas de calor

A temperatura parece ser o factor fundamental na determinagio da taxa de
perda de calor pelo suino. Dentro da TNZ o plano nutricional tem um efeito importante
pois, a medida que a ingestdo alimentar aumenta, a producgdo de calor também aumenta e
consequentemente as necessidades de dissipagdo. Abaixo da TNZ ¢€ a ta o factor primario,
pois a medida que esta diminui, aumentam as perdas de calor. (Close et al., 1971).

Os efeitos do ambiente térmico na termolise foram sumarizados por Bond
et al., (1952; 1959) e por Bruce e Clark, (1979) e ampliados para a zona quente por
Meneses, (1985). As perdas de calor processam-se por duas vias: via sensivel e via latente,
sendo estas aditivas (Cossins e Bowler, 1987) pelo que as perdas totais de calor resultam

da sua soma.
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Os mecanismos de transferéncia de calor sensivel recorrem a trés
processos: condugdo, convecgio e radiagio. Estes foram analisados por Stone e Heap,
(1982) e seguem as leis normais da fisica, i.e., ha um fluxo neto da zona de maior energia

cinética para a zona de menor energia cinética, obedecendo a uma equagao tipo:

Q=hA.(tp—ta) (eq. 4)

onde h é o coeficiente de transferéncia (W/m’); A é a area da superficie corporal (m®) e tp
e ta sdo as temperaturas em °C, da pele do animal e do ambiente, respectivamente.

As trocas de calor por condugdo requerem um contacto fisico directo entre
objectos interactivos, pelo que vdo envolver as trocas de calor entre o animal e o
pavimento onde se deita, sendo assim bastante influenciadas pelo grau de isolamento deste
e pela postura daquele (Legge e Mount, 1966).

As trocas de calor por radiagio dependem das temperaturas absolutas das
superficies por onde se efectuam e das suas emissividades. Este tipo de trocas de calor
tem, no entanto, pouco significado nas perdas totais de calor sensivel pelo suino
principalmente quando as temperaturas sdo elevadas (Bond et al., 1952).

A convecgdio ¢ o mecanismo predominante nos fluidos. Neste mecanismo o
fluido é aquecido pelo fluxo de calor condutivo de um corpo quente, reduzindo assim a
sua densidade e sendo gradualmente substituido por fluido frio. Esta substitui¢io de
fluidos mantém um alto gradiente de temperatura facilitando a transferéncia condutiva de
calor. Quando o fluido é forgado para cima de uma superficie assiste-se a chamada
convecgdo forgada.

Como se pode observar pela equagdo 4, as trocas de calor sensivel
aumentam com a diminui¢io da ta, aumentando também assim a sua importdncia nas
perdas totais de calor.

As trocas de calor latente classificam-se em cutdneas, as que ocorrem ao
nivel da pele, e respiratorias, as que ocorrem ao nivel do tracto respiratorio (Meneses,
1985).

Quando a agua passa ao estado de vapor, mesmo em situagio de elevada

temperatura da envolvente € requerida uma grande quantidade de energia térmica, 2407
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kJ/kg de agua a 39,0°C e 2438 e 2425 kJ/kg de agua, respectivamente a 24°C ¢ a 32°C,

havendo um arrefecimento da superficie evaporativa.

O suino, dado que ndo possui glandulas sudoriparas funcionais (Guiennet,
1986), tal como se pode ser na figura 3, recorre a dois processos basicos para a libertagdo
de calor latente: a perspiragdo ou passagem de agua através da pele e a evaporagdo de
agua proveniente dos dejectos liquidos ou de outra existente sobre os pavimentos em que
se deitam. No entanto, tal como demonstra Ingram, (1965) o porco € das espécies animais
que registam menores perdas de agua através da pele (figura 4), em situagdo de altas
temperaturas ambientais, razdo pela qual o segundo processo referido se torna dominante
nestas condigdes de temperaturas (Meneses, 1985).

As perdas respiratorias ddo-se porque o ar ao ser inalado vai aquecendo e
absorvendo vapor de agua, o qual € libertado ao nivel das mucosas. Ao ser expirado, o ar
sai com maior quantidade de vapor de agua e maior temperatura do que o ar inspirado.
Este tipo de perdas de calor depende, pois, do ritmo respiratorio e do volume de ar

inspirado e da humidade do ar (Stone e Heap, 1982).

2.A.1.1.3. Importiancia relativa das vias da termolise

A ta exerce uma marcada influéncia na utiliza¢do das diferentes vias de
perda de calor, tal como foi demonstrado por Heitman e Hughes, (1949) e por Bond et al ,
(1952). Assim as perdas de calor sensivel a baixas temperaturas sdo altamente
influenciadas pela ingestio de energia, enquanto o mesmo se passa relativamente as
perdas de calor latente a altas temperaturas (figura 5).

Em condi¢des termoneutrais e abaixo da tci as perdas sensiveis €, em
particular, as perdas por radiagdo e por convecgdo sdo as mais importantes (figura 6).
Quando a temperatura sobe acima da tci as perdas de calor latente aumentam com o
aumento da ta (Bruce e Clark, 1979) podendo, para valores relativamente baixos de ta,
tornarem-se constantes.

Como as perdas de calor sensivel dependem em grande escala do gradiente
de temperatura entre a superficie do animal e o ambiente, a medida que estas temperaturas

se aproximam, por aumento da ta, o fluxo de calor vai diminuindo. Assim, o animal para
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aumentar as suas perdas de calor, de modo a manter a temperatura corporal, vé-se

limitado a utilizagdo da via evaporativa.

2.A.1.1.4. Zona de termoneutralidade e seus factores de variacio

Tal como ja foi referido os limites da TNZ sio a tci e a tcs. Esta ultima
raramente ¢ medida ou determinada por calculos (Holmes e Close, 1977; Bruce, 1981;
Christianson et al., 1982, cit in, Verstegen e Close, 1994). No entanto, em zonas como 0
nosso pais, a tcs pode assumir uma importancia maior, dado que os animais em fase de
crescimento e acabamento estio frequentemente expostos a temperaturas superiores a esta
(Meneses, 1985). As relagdes da tci e da tcs com as perdas de calor encontram-se
ilustradas na figura 7.

Em regides de climas temperados muitos trabalhos foram efectuados para a
determinacdo da tci e dos seus factores de variagdo (Holmes e Close, 1977, Close e
Mount, 1978; Verstegen et al.,, 1978, Mount 1979, Le Dividich, 1982; Rinaldo e Le
Dividich, 1991"). Nestes climas o modo mais eficiente de avaliar a influéncia dos factores
ambientais sobre o animal ¢ determinar a sua tci (Close, 1981), ja que porcos alojados a
temperaturas inferiores utilizam mais energia para a termoregulag¢do, ficando menos
energia disponivel para o crescimento. Assim, do ponto de vista nutricional a tci
corresponde a um dispéndio energético minimo e consequentemente a maxima utilizagao
da energia alimentar (Le Dividich et al., 1991).

Em zonas com climas mais quentes, a tcs tem importancia acrescida, ao
ponto de Panagakis et al., (1991) cit in Axaopoulos et al., (1992) definirem a duragéo do
stress térmico como o numero de horas do dia em que a ta € superior a tcs. Acima da tcs,
os porcos reduzem a resisténcia ao fluxo de calor (S.A.C,, 1987), a termolise maximiza-se
(Gilles et al., 1988) reduzindo o animal drasticamente a sua ingestdo alimentar, com a
consequente reducdo das performances. As relagdes entre estes pardmetros representam-
se na figura 8.

Relativamente a escala de temperaturas a posi¢do da TNZ ¢ influenciada
por uma série de factores: factores de ordem nutricional, factores ligados ao animal e por

factores ambientais.
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a) Factores nutricionais

Segundo Meneses, (1985), o factor de nutri¢do mais importante na
definicio da TNZ € o nivel energético alimentar. A medida que o animal é alimentado a
niveis superiores ao nivel de manutengdo (M), menor € a tci, devido ao aumento da
produgdo de calor resultante do nivel energético mais elevado (Close, 1980). A tcs
também ¢ influenciada pelo nivel de ingestdo alimentar (Bruce e Clark, 1979; Machado e
Ouwerkerk, 1989; Axaopoulos et al., 1992) diminuindo o seu valor com o aumento

daquele (Holmes e Close, 1977) tal como se pode observar na figura 9.

b) Factores ligados ao animal

Dentro dos varios factores intrinsecos ao animal (raga, sexo, etc), os que
maior influéncia exercem sobre as suas temperaturas criticas s30 0 peso vivo e tamanho do
grupo onde se encontram inseridos (Holmes e Close, 1977; Bruce e Clark, 1979).

O declinio da tci com o aumento do peso vivo esta associado ao aumento
do isolamento térmico dos animais maiores, motivado por um aumento da espessura da
gordura sub-cutinea e pela alteragdo do raio de curvatura do corpo (Close, 1981). Os
animais mais pesados devido & sua capa adiposa tém maior dificuldade em eliminar o
excesso de calor quando expostos a altas temperaturas, razao pela qual se verifica uma
diminui¢do da tcs com o aumento do p.v. (Holmes e Close, 1977, Gilles et al., 1988; Watt
et al., 1988).

No entanto, & medida que o animal cresce a TNZ vai-se alargando, pois a
tci desce mais rapidamente do que a tcs (figura 10).

Os porcos alojados em grupo, pelo facto de se poderem juntar, conservam
calor mais eficientemente do que os porcos alojados individualmente, pois diminuem a
superficie de exposigdo as trocas de calor (Ingram, 1964; Cabanac, 1979; Boon, 1981),
razio pela qual a sua tci é menor. Mount, (1974), Holmes e Close, (1977), Meneses,
(1985), consideram que em grupos até cerca de 9 animais, a tci diminui com o aumento do
namero de animais por grupo; tendo Boon, (1981) demonstrado que a superficie de
exposi¢io as trocas de calor varia em fungdo do tamanho do grupo.

Em condigdes de altas temperaturas os porcos afastam-se entre si para
promoverem o arrefecimento, dado que assim a superficie de exposi¢do as trocas de calor

aumenta (Mount, 1960). No entanto se o niimero de animais por grupo for muito elevado
10
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tal comportamento ndo se pode praticar, razdo pela qual a tcs diminui com o aumento do

tamanho do grupo (figura 11).

¢) Factores ambientais

Os factores ambientais que mais influenciam a TNZ dos suinos sdo: a
velocidade e humidade relativa do ar, a temperatura da envolvente ¢ o tipo de pavimento
(Bruce e Clark, 1979; Close, 1981; Meneses, 1985; S.A.C., 1987, Rinaldo e Le Dividich,
1991%).

0] aum;nto da velocidade do ar, bujos efeitos podem ser visualizados na
figura 12, provoca um incremento das perdas de calor por convecgdo (Pedersen, 1980 e
Le Dividich, 1986), uma vez que estas s3o proporcionais aquela velocidade.
Consequentemente regista-se um aumento da tci € também da tcs, entre 1,0°C e 10,0°C
desde que ta seja inferior a temperatura do animal (Holmes e Close, 1977, Close, 1981).
Em situagbes de altas ta a diferenga entre a temperatura da pele e a ta ¢ minima, a
superficie de exposigdo as trocas de calor ¢ maxima, pelo que para se manterem OS
mesmos niveis de perdas de calor a velocidade do ar devera ser substancialmente
aumentada.

A humidade relativa do ar tem um efeito importante sobre a tcs (Chippiani
e Christiaens, 1992), pois em condigdes de altas temperaturas, quando a humidade € baixa,
as perdas de calor por evaporagdo, que s3o as mais importantes, aumentam (N WS.CR,
1976; Close, 1981) com um consequente incremento das perdas totais de calor (figura 13)
e da tcs.

A diferenca entre a temperatura do ar e a temperatura da envolvente
determina a quantidade de calor que é perdida por radiagdo e por convecgdo (Close,
1981). Quando a temperatura radiante das paredes é menor do que a temperatura do ar, as
perdas de calor por radiagio aumentam, sendo assim afectada a tci dos animais.

A natureza do material utilizado nos pavimentos influencia as perdas: de
calor por condugdo, dos aﬁimais que sobre eles se deitam. Verstegen € Van der Hel,
(1974) encontram, em situa¢des onde a ta ¢ inferior a tci, que a substitui¢do de pavimento
em grelha de betdo por pavimento de asfalto, tem o mesmo efeito que o aumento da ta em
4,0°C. Estes mesmos investigadores e também S.A.C., (1987) referem que a utilizagio de
cama de palha na area de repouso é responsavel por uma diminui¢io da tci em cerca de

6,0°C.
11
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40 14,0 29,5

60 13,0 28,5
100 12,0 28.0
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Por outro lado, em situagdes de altas temperaturas, um pavimento mal

isolado ou humido, pode ser uma importante via de dissipagdo de calor pelo animal
(Close, 1981), razdo pela qual a tcs aumenta nestas condicdes.

Varios investigadores propuseram métodos de calculo e valores para as
temperaturas criticas em fung¢io dos seus factores de variagio (Holmes e Close, 1977,
Close e Mount, 1978; Bruce e Clark, 1979; Meneses, 1985, S.A.C, 1987). Na figura 14
apresentam-se os valores de tci para cada situagdo, tendo em conta a sua interacgdo com
alguns factores importantes na sua variagao.

Com base nestas estimativas apresenta-se 0 quadro 1, onde se define a
TNZ em fungio do peso vivo, para animais em grupo, alimentados a nivel alimentar 3M,
i.e., trés vezes o nivel alimentar de manutengio e alojados em pavimento de betdo sem

cama.

2.A.I1. ADAPTACAO AS CONDICOES AMBIENTAIS

O suino para se adaptar a um clima adverso facilita ou dificulta as trocas de
calor com o meio. Com este objectivo o animal desenvolve alteragdes comportamentais
(Ingram, 1974; Cabanac, 1979) e fisiologicas (Nienaber e Hahn, 1988) cuja activagdo tem
uma incidéncia directa sobre o metabolismo energético e a utilizagio dos alimentos
(Rinaldo, 1989).

Esta adaptacdo passa por um aumento da termogenese € diminui¢do da
termoélise em condigdes de frio e, vice-versa, em situagdes de calor.

O calor produzido na zona central do animal (coragdo, musculos, figado e
cérebro) ¢ distribuido pelo corpo através de convecgdo forgada no sistema circulatorio
(Cossins e Bowler, 1987). Quando a ta € inferior a temperatura corporal o sangue flui para
a periferia e ai é arrefecido. O controle do fluxo sanguineo periférico constitui assim o
maior determinante da taxa de perda de calor do animal para o ambiente (Hardy, 1981).
Quando a temperatura corporal se eleva, por aumento da produgio de calor, aumenta o
fluxo sanguineo nos vasos capilares da pele, aproximando-se a temperatura desta, da

temperatura corporal, aumentando assim a transferéncia de calor para o ambiente.

12
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A capacidade de alterar o nivel de isolamento térmico dos tecidos constitui

uma importante tactica de termoregulagdo (Cossins e Bowler, 1987). Na realidade, o
isolamento térmico verifica-se a dois niveis (Guiennet, 1986):

e a0 nivel dos tecidos superficiais, onde intervém a vasodilatagio no quente e a

vasoconstri¢do no frio e, também, a espessura do tecido adiposo subcutdneo a qual €
aumentada em condigdes prolongadas de baixas temperaturas e reduzida em condigdes

de calor.

e ao nivel do chamado isolamento externo, onde a espessura e a cor da pele, a qual ¢ mal
vascularizada, conjuntamente com a camada de ar periférico sdo as entidades
intervenientes.

Na figura 15 pode ver-se que o isolamento térmico dos tecidos diminui

com 0 aumento da temperatura ambiental.

2.A.1IL1. Adaptacio ao frio

Os ajustamentos comportamentais sdo um importante contributo para a
adaptagio do suino, a curto e médio prazo, ao stress térmico (Le Dividich et al., 1991).
Assim, em condigdes de frio o porco tenta reduzir a superficie exposta as trocas de calor,
alterando em primeiro lugar a sua postura ao adoptar uma posigdo encolhida (Mount,
1960) e reduzindo a 4area de contacto com o pavimento (Boon, 1981; Geers et al., 1991).
Com a sua tendéncia para o agrupamento nestas condigGes de ta o suino consegue reduzir
a superficie corporal exposta as trocas de calor, resultando isto numa substancial descida
da tci (Close et al., 1981). A piloerecgdo ¢ também um ajustamento comportamental que o
suino utiliza em ambiente frio (Le Dividich et al., 1991). Efectivamente, os pélos formam
verdadeiras teias de ar fechado (Cossins € Bowler 1987), as quais dificultam as trocas
convectivas de calor.

Pode assim dizer-se que com este tipo de adaptagdes a temperatura
corporal é mantida gracas a um custo energético baixo, sendo esta economia tanto mais
importante quanto mais baixa for a ta (Mount, 1960).

Outro tipo de adaptagdo realizada em condigdes de baixas temperaturas € o

aumento da produgio de calor. Este realiza-se numa primeira fase a custa do aumento da

13
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Quadro 2 - Influéncia da temperatura ambiente sobre a variagio de ingestdo alimentar do porco
em crescimento (g/dia/°C)

50-100 21-28 -39 TONKS et al., 1972
30-100 8-18 -33 COMBERG et al.,1974
40-100 10-20 =21 VERSTEGEN et al., 1978
75-100 10-20-30 -28 -40 NICHOLS et al., 1982
45-90 10-20-30 -20 -74 NIENABER et al., 1983
25-1060 20-34 -45 VAJRABUKKA et al., 1983
41-113 18-30 -80 HSIA e LU, 1987

45-90 21-30 -49 VAJRABUKKA et al., 1987
25-105 17-28 -44 MASSABIE et al., 1996
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ingestdo alimentar em valores da ordem dos 21 a 33 g/dia°C segundo Comberg et al.,
1974 e Verstegen et al., 1978. Verstegen et al., (1982) estimaram o valor de 400 kJ/°C
como a quantidade de energia metabolizavel a fornecer diariamente, como suplemento, a
um suino de 25 a 100 kg de p.v. alojado em condigdes de ta inferiores a tci de modo a
manter o seu ganho de peso constante.

Quando a capacidade de ingestdo se encontra esgotada, o suino, de modo a
aumentar a produgdo de calor, mobiliza as reservas corporais (Le Dividich et al., 1991),
nomeadamente de triglicéridos dos tecidos gordos (Morrison ¢ Mount, 1971), assistindo-
se a um acentuar do catabolismo lipidico, especialmente no tecido adiposo branco (Hérpin,
1988; Hérpin et al., 1991).

Na figura 16 apresenta-se a adaptagdo esquematica da TNZ de ruminantes
a condi¢des de frio. Os estudos de Irving, (1956® cit in Verstegen e Close, 1994)
efectuados com porcos mostram a mesma tendéncia. Assim, quer a tci quer a tcs dos
animais adaptados ao frio sdo menores de que as dos animais controle. A posigio da tci ao

longo da TNZ é mais reduzida do que a da tcs pelo que a TNZ ¢ alargada.

2.A.11.2. Adaptacio ao calor

Se em situagdo de frio o animal tenta utilizar o calor metabélico associado
a producdo (extra-calor) para a termoregula¢do, em situagdo de calor o objectivo € a
eliminagdo deste calor. Para o conseguir o animal aumenta a sua superficie de exposi¢do
as trocas de calor, adoptando uma postura mais distendida (Mount, 1960) e afastando-se
dos outros animais, conseguindo também assim que o ar circule a sua volta.

Nestas condi¢des de ta é também frequente ver porcos deitados na area de
dejecgio (Boon, 1981; Randall, 1983), assistindo-se, mesmo, & ocorréncia de areas de
repouso sujas (Geers et al., 1989), pois o suino tem necessidade de recorrer a evaporagido
da agua contida nos dejectos, j4 que este processo representa uma importante forma de
perda de calor em ambientes quentes.

Por outro lado, na tentativa de diminuir a produgdo de calor, o animal
reduz a sua ingestdio alimentar com o aumento da ta, tal como se pode observar no quadro
2. Hsia, (1974) refere que a taxa de acidos gordos livres no plasma aumenta em porcos

sujeitos a altas temperaturas levando a uma restri¢io da utilizagdo de acidos gordos para
14



Quadro 3 - Efeito da temperatura ambiental na distribui¢io da gordura em porcos
{expresso em percentagem do controle)

Fonte: Le Dividich, 1991
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fins energéticos. Este declinio da sintese potencial de acidos gordos parece resultar da
diminui¢do da ingestdo alimentar, (Rinaldo e Le Dividich, 1991%), diminuigdo esta, que
parece ser 0 mecanismo mais importante para o decréscimo da produgdo de calor a altas

temperaturas.

2.A.11.3. Adaptacdes morfologicas

Além das alteragdes anteriormente referidas, o porco, sujeito a um
prolongado stress térmico, desenvolve adaptagbes morfologicas e anatomicas. Os estudos
de Jensen et al., (1969);, Weaver e Ingram, (1969); Stahly e Cromwell, (1979); Dauncey e
Ingram, (1986); Le Dividich et al., (1987); Rinaldo e Le Dividich, (1991°) indicam
claramente que os porcos criados em condigdes de frio tém uma forma arredondada, sdo
mais curtos e compactos, tém o tamanho das extremidades (cauda, orelhas, etc) reduzido.
Nos animais criados em condigdes quentes assiste-se a um alongamento da carcaga € a um
aumento do tamanho das extremidades, de forma a aumentar a superficie de exposi¢do ao
calor (Guiennet, 1986).

Por outro lado, para o mesmo estado de crescimento e engorda, os
trabalhos de Stone e Heap, (1982); Verstegen et al., (1985); Le Dividich et al., (1987);,
Rinaldo e Le Dividich, (1991°); Becker et al., (1993) sugerem um efeito da ta sobre a
reparti¢io da massa adiposa (quadro 3), i.e., um aumento da gordura externa, no frio, ¢ da
gordura interna, no calor, pois o grau de isolamento da gordura € cerca de trés vezes
superior ao da agua e consequentemente ao do musculo (Guiennet, 1986) razdo pela qual

a espessura da gordura externa se vé aumentada em situagoes de baixas ta.

2.A.I1l. EFEITO DA TEMPERATURA NAS PERFORMANCES DE PORCOS EM
CRESCIMENTO E ENGORDA

A eficiéncia da produgdo porcina depende da optimizagdo da utilizagdo dos
nutrientes contidos nos alimentos para a manuten¢dio e produgdo de tecidos no animal
(Close, 1983). O ambiente térmico tem um efeito directo sobre as trocas de calor entre o

animal e o ambiente, com consequéncias na energia retida para o crescimento € outros
15
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processos produtivos, resultando estes efeitos, quase sempre, numa alteragdo da eficiéncia

produtiva.

A fonte de energia para o metabolismo sdo os alimentos. No entanto, 0
porco ndo utiliza toda a energia neles contida (energia bruta, EB) tal como se pode
observar na figura 17. Assim, a relagio entre perdas de calor e produtividade animal pode

ser sumarizada pela seguinte relagio (eq. 5)

ER = EMi — HP (eq. 5)

onde ER e EMi sio, respectivamente, a energia retida e a ingestdo de energia
metabolizavel (EM) e HP é a produgéo de calor.

Os efeitos térmicos do ambiente tém, assim, uma consequéncia directa na
partigio de energia ingerida pelo animal, afectando, nomeadamente, a digestibilidade da
dieta, (Fuller ¢ Boyne, 1972; N.R.C., 1981) a percentagem de energia que se destina ao
crescimento e a que ¢ dissipada como calor (Close, 1983; Henken et al., 1993) e, também,
a sua eficiéncia de utilizagio para manutengdo e crescimento (Rinaldo e Le Dividich,
1991%). Tal, pode resultar numa descida dos niveis de produtividade do animal quando
este se encontra alojado em ambientes que induzem o disparo dos mecanismos
termoreguladores. As aves e os suinos sdo espécies que utilizam os mecanismos mais
consumidores de energia (via evaporativa) em ambientes quentes (Harrison et al., 1993).
Pela anilise da equagdo 5, deduz-se que a percentagem de energia destinada ao
crescimento é maxima quando a produgdo de calor € minima, ocorrendo isto na tci.

De forma a contabilizar as necessidades energéticas do animal € costume
fraccionar a EMi na que é requerida para a manutengao (EMm), a qual por defini¢do €
transformada em calor e, na que se destina & produgido (EMp). A componente produtiva
pode ainda ser dividida nos requerimentos para a deposigdo proteica (P) e para a
deposigdo lipidica (F).

De acordo com a equacdo 5 a EMi que ndo ¢ convertida em tecidos (ER),
é dissipada como calor (HP), ndo podendo este calor, que é originado pelos processos de
manutencdo e produgdo, ser separado designando-se, assim, por produgdo total de calor.

Muitos estudos dedicados ao efeito do ambiente térmico no metabolismo
energético foram efectuados em porcos alojados em condigSes de baixas temperaturas

(Fuller e Boyne, 1971; Verstegen et al., 1973; Holmes e Close, 1977; Close et al., 1978,
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Quadro 4 - Variacdo das necessidades energéticas de manuten¢do de um porco de 40 kg p.v. em
funciio da temperatura ambiente para a mesma ingestio
alimentar (exemplo de aplicagio)

Ingestio de EM (Kcal/dia)

EMm (Kcal/dia) 2227 1590 71%
EMm/EMi % 37,1 26,5 -
EMp 3773 4410 117%

@ Verstegenat al 1973
i Fuller eBoyne, 1972
A Holmes, 1971

X Close, 1978

Mecessidades energéticas de
manuteng3o (kcaltkg®"*)

S EEXERE

(=}
-
o
B+
&
£
o

Temperatura (°C)

Figura 18. Variagdo das necessidades de manuten¢io do suino em crescimento
com a temperatura ambiental
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Curtis, 1981; Noblet ¢ Le Dividich, 1982). No entanto, em relagdo ao porco alojado em

ambiente quente existem poucas referéncias (Bikawa, 1986; Hsia e Lu, 1987; Le Dividich
e Rinaldo, 1988; Rinaldo e Le Dividich, 1991*®).

Os trabalhos de Fuller e Boyne (1971) mostram que a via mais afectada
pela temperatura é a produgdo de calor. Mas quer a digestibilidade da energia, (N.R.C,,
1981; Curtis, 1981; Phillips et al., 1982; Close e Stanier, 1984; Le Dividich ¢ Noblet,
1986), quer a sua metabolizidade (EM/EB) (Close e Stanier, 1984; Hata et al., 1990;
Henken et al., 1991), registam diminui¢des consideraveis com o decréscimo de ta em

suinos na fase de crescimento e engorda.

2.A.IIL1. Efeito da temperatura nas necessidades de manutencio

A EMi é utilizada em primeiro lugar para suportar as necessidades
energéticas de manutengio (EMm), as quais representam a quantidade de EMi
corresponde a uma retengdo energética nula. A EMm mantém-se constante dentro da TNZ
(Rinaldo e Le Dividich, 19917), sofrendo, no entanto, variagdes de acordo com o peso
vivo e sexo do animal, indicando Close et al., (1983) que os machos tém maior EMm do
que os machos castrados e, estes, do que as fémeas.

O aumento da produgdo de calor fora da TNZ ¢ equivalente a um
incremento da EMm. Em ambiente frio estas necessidades sdo aumentadas (quadro 4)
devido ao calor necessario para manter a temperatura corporal (Close et al., 1978). Em
ambiente quente, a dissipagio do excesso de calor produzido da-se, no porco,
essencialmente por vias evaporativas, as quais requerem bastante energia (Schoenherr et
al., 1985).

Na figura 18 apresentam-se os valores de EMm encontrados por varios
investigadores, em fungdo da temperatura ambiente, para suinos com p.v. compreendido
entre 25 e 50 kg. Estes valores situam-se entre 100 a 110 kcal’kg 073 para o porco em

crescimento alojado em condi¢des de TNZ, representando cerca de 30% da EMi.
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2.A.111.2. Efeito da temperatura na eficiéncia de utilizacdo da energia

metabolizavel

O rendimento (K) de utilizagdo da EMi esta relacionado com a sua

transformagdo em ER de acordo com a equagéo 6

ER = K+ EMi (eq. 6)

Os resultados obtidos em trabalhos realizados com porcos em crescimento
desde Verstegen et al., (1973) a Rinaldo e Le Dividich, (1991%) e na porca reprodutora
(Noblet et al., 1988) indicam que este rendimento, em condi¢des termoneutrais, se situa
entre os 70 e 80% (figura 19), aumentando em condi¢gdes frias para valores
compreendidos entre 80 e 100% (Verstegen et al., 1973; Close et al., 1978; Close ¢
Stanier, 1984; Rinaldo e Le Dividich, 1991%).

A melhoria do K em condigdes frias traduz uma participagdo do extra-
calor, associado a ingestdo de EMi para as sinteses, nas despesas de termoregulagio.
Noutros termos: o extra-calor resultante dos processos de digestdo e absorgdo dos
alimentos, dos processos de sintese € da actividade fisica do animal deveria ser totalmente
dissipado em condig¢Ges de calor. No frio, cobre uma parte do aumento das necessidades
energéticas provocadas pela diminuigio da ta.

Na realidade o rendimento (Kf) da EMi para a retengéo lipidica (F), cujo
valor se situa cerca dos 85%, € independente do ambiente térmico. Pelo contrario, este
rendimento (Kp) para a retengido proteica, (P) dado o seu relativamente baixo valor
(50%), varia no mesmo sentido que K (Noblet e Le Dividich, 1982; Close e Stanier, 1984;
Rinaldo, 1989). Contudo o seu valor, € bastante variavel chegando mesmo a apresentar
valores superiores a 100% caso haja mobilizagdo de reservas corporais como acontece
com os leitdes recém-desmamados.

Rinaldo e Le Dividich, (1991°) ao compararem o metabolismo de suinos
em crescimento alojados a 31,5°C e a 18,5°C, registaram alteragGes no metabolismo
energético € nas caracteristicas histoquimicas dos musculos (Dauncey e Ingram, 1988,

Lefaucheur et al., 1991), indicando que o metabolismo muscular também ¢ influenciado
18
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Figura 20. Variagio da ingestdo alimentar com a temperatura ambiental de
acordo com o sexo do suino (Fonte: Massabie et al., 1996)

Quadro 5 - Efeito da temperatura ambiente na ingestiio alimentar (kg/dia) de suinos
de acordo com o peso vivo

) 240 1.95 TONKS et al., 1972
80-100 2,71 125212271232 1,9 | 1,60 NICHOLS et al., 1982
- 2,05 1,85 1,49 | STAHLY e CROMWELL,1986
43-87 2,60 | 2,48 2,27 | 1,93 | 1,57 NIENABER ef al, 1987
8-30 1,10 0,90 LEFAUCHEUR et al., 1991
30-92 2,50 2,07 LEFAUCHEUR et al., 1991
89 284 | 234 | 1,89 | 0,90 | GILLES, 1992
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pela exposigio ao quente, pois a redugdo do catabolismo do tecido adiposo e do musculo

esquelético podem favorecer um declinio da produgdo de calor.

2.A.1I1.3. Efeito da temperatura nas performances de crescimento

Desde algum tempo que bastante atengdo tem sido dispensada a influéncia
do ambiente térmico sobre as performances de crescimento do suino, tal como prova a
existéncia de inimeros trabalhos dedicados a este tema.

O porco altera a sua ingestdo alimentar (1.A) em fungio da temperatura
ambiental (quadro 2). Este facto reveste-se da maior importancia, pois as performances de
crescimento estdo ligadas a quantidade e eficacia de utilizagio do alimento ingerido.

Verifica-se um declinio da [.A. com a elevagdo da temperatura, o qual foi
quantificado por Massabie et al., (1996) em 40 e 50 g/°C, respectivamente, para fémeas e
para machos castrados (figura 20). Estes investigadores referem ainda que o declinio da
LA com o aumento da ta é acompanhado por um aumento do consumo de agua (0,12
1°C), o qual também afecta a . A. (Chen e Wang, 1981 e Nienaber et al., 1987).

Pode dizer-se que em alimentagdo ad libitum os porcos comem até
satisfazer as suas necessidades de manutengdo e crescimento quando mantidos na TNZ ou
em condi¢des frias, mas ndo o fazem em ambiente quente. Por outras palavras, o aumento
da LA. com a descida da temperatura da-se 4 mesma taxa que 0 aumento das necessidades
energéticas de manutengdo (Stahly e Cromwell, 1986). Pode, assim, dizer-se que as baixas
temperaturas tendem a estimular o apetite (Riskowski e Bundy, 1990; Lopez et al., 1991,
Becker et al., 1993; Nienaber et al., 1993; Hessing e Tielen, 1994), sendo as temperaturas
situadas entre 3,0 e 7,0°C aquelas em que se verifica a maxima I.A. (Nienaber et al,
1987), apontando Nichols et al., (1982) a temperatura de 5,0°C como a melhor para este
efeito.

Acima da tcs, o animal, ao tentar diminuir o extra-calor, diminui a LA_,
podendo esta diminuigdo atingir niveis tais, que 0s requerimentos inerentes a um bom nivel
de produtividade animal nfo sejam cumpridos.

No quadro 5 apresenta-se o efeito da ta sobre a L. A. em fungéo do peso

vivo dos animais. Pode verificar-se que o efeito prejudicial das altas temperaturas sobre a
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LA. é mais marcado nos animais mais pesados, onde se registam redugdes da ordem dos

20 a 40% (Hsia e Lu, 1987, Lopez et al., 1991; Gilles, 1992; Nienaber et al., 1993).

Verifica-se também um efeito do sexo sobre a L. A. (Lougnon e Kiener,
1987). O macho castrado ¢ o que regista maior 1. A., seguido do macho inteiro, sendo as
fémeas o sexo que menos alimento consome embora as diferengas entre estes dois ultimos
sexos ndo sejam significativas.

Os trabalhos de Kornegay e Notter (1984), referem também a influéncia da
densidade de alojamento neste pardmetro. Assim, a medida que o espago disponivel por
animal aumenta a [.A. também aumenta (figura 21).

Nota-se ainda um efeito da redugdo periédica de temperatura sobre a LA..
Assim, animais mantidos a ta superior a 30,0°C e submetidos a uma redugdo da
temperatura nocturna (Brumm e Shelton, 1988; Nienaber e Hahn, 1988), consomem maior
proporgio de alimentos no periodo frio (Rinaldo e Le Dividich, 1991%) . No entanto, o
ntimero de refeicdes é menor e a quantidade ingerida por refeicio é maior do que no
periodo quente (Feddes e DeShazer, 1988).

As relagdes entre LA., ganho médio diario de peso vivo (GMD) ¢ ta
revestem-se de grande importancia, pois a taxa de crescimento dos porcos que recebem
alimentagio equilibrada est4, acima de tudo, ligada & quantidade de alimento ingerido.

Com alimentagiio ad libitum as recomendagdes médias de ta para o
maximo GMD situam-se entre os 20 e os 23°C, na fase inicial do crescimento (Le Dividich.
et al., 1982) e entre os 18 ¢ 21°C nas fases posteriores (N.R.C., 1981). Quando a ta se
afasta destes valores a bibliografia refere diminui¢des do GMD tal como se pode ver na
figura 22.

Para temperaturas ligeiramente inferiores as recomendadas (1 a 8°C) o
GMD mantém-se mais ou menos constante (Stahly, 1985; Stahly e Cromwell, 1986;
Lefaucheur et al., 1991), pois o porco nestas condigdes consegue aumentar a sua LA. de
modo a manter a taxa de crescimento. Por outro lado, quando a ta desce cerca de 9 a
15°C abaixo das recomendacdes, a taxa de crescimento diminui com o decréscimo da ta
(Phillips et al., 1982; Close, 1983; Stahly e Cromwell, 1986; Sakai et al., 1992; Hessing e
Tielen, 1994) facto que se deve ao elevado aumento das necessidades de manutengdo
nestas condigdes, as quais sdo satisfeitas devido ao aumento da L.A., ndo sendo cobertas

integralmente as necessidades para as sinteses tecidulares.
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Também se encontra largamente referenciado pela bibliografia que os

porcos crescem mais no Inverno do que no Verdo. Tal deve-se, sobretudo, ao efeito
depressivo das altas temperaturas sobre a . A. (Stahly, 1985; Hsia ¢ Lu, 1987 Rinaldo e
Le Dividich, 1991 Lopez et al., 1994). A amplitude deste efeito depende, tal como
acontece relativamente a I.A., do peso vivo dos animais, sendo o0 GMD menos afectado
nas primeiras fases de crescimento (Yamamoto et al., 1984; Hsia e Lu, 1987; Becker et
al., 1993). Para animais na fase de acabamento este efeito pode traduzir-se em redugdes
no GMD que chegam a atingir os 50% (Stahly e Cromwell, 1986; Nienaber et al., 1987,
Rinaldo e Le Dividich, 1991°; Lopez et al., 1994; Massabie et al., 1996).

O indice de conversdo alimentar (IC), depende estreitamente da ta e do
modo de alimentagdo. Como ja se viu, no frio, o porco para manter a sua taxa de
crescimento constante necessita de quantidades adicionais de alimento para compensar as
perdas de calor (Close et al., 1978) o qual se traduz num aumento do IC (figura 22).
Verifica-se que sdo as temperaturas proximas dos 25°C, as que garantem um IC mais
baixo, ndo correspondendo pois aquelas em que o GMD ¢ maximo.

Em condi¢des quentes a LA. ¢ reduzida, tendo o animal menos energia
disponivel para o crescimento, ndo sofrendo o IC grandes variagdes. Lopez et al., (1994)
refere que as porcas alojadas em condigdes diurnas de altas temperaturas registaram um
IC similar a porcas alojadas em condigdes de TNZ, demorando, no entanto, mais tempo
para atingirem o mesmo peso final.

Por outro lado sabe-se que os machos inteiros tém melhores IC que as

fémeas (Lougnon ¢ Kiener, 1987), pois comem menos € crescem mais.

2.A.I11.4. Efeito da temperatura na composicio corporal

A influéncia da ta sobre a composi¢io corporal traduz-se num efeito
complexo que depende, essencialmente, tal como para a velocidade de crescimento, do
nivel de ingestdo alimentar (Rinaldo e Le Dividich, 1991°).

A nivel alimentar constante, o aumento da ta tem sobre a composi¢do
corporal um efeito comparavel ao de uma restrigdo alimentar, sendo assim os animais mais

magros.
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Quadro 6 - Efeito da temperatura ambiental sobre o grau de insaturacio e a
reparticdo de gordura de suinos em crescimento (Fonte: Rinaldo e Le Dividich, 1991°)
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Os resultados de Nienaber et al., (1983), Verstegen et al., (1985) e

Campbell e Taverner, (1988) indicam que as carcagas de animais alojados ao frio sdo mais
gordas pois o aumento da ta leva a uma importante diminui¢do da adiposidade das
carcagas, consequéncia da redugdo verificada no consumo de alimento (Rinaldo e Le
Dividich, 1991%).

Os estudos destes investigadores mostram que a parti¢do da energia retida
como proteina e como gordura ndo € modificada pelas condigdes ambientais quando a ta
se situa entre 12,0 e 25,0°C. Quando a ta se eleva de 18,5 para 31,5°C assiste-se a uma
reducdo da energia retida quer como gordura quer como proteina (figura 23). No entanto
este efeito é mais visivel sobre a retengdo lipidica do que sobre a retengdo proteica. Pode-
se assim dizer que a fixago de proteina é previligiada em relagdo a fixagdo de gordura,
mesmo em condig¢des severas de ambiente.

Para o mesmo ganho de peso, i.e., assim que a diminui¢do da temperatura €
compensada por um fornecimento suplementar de alimento, Le Dividich et al., (1987) e
Lefaucheur et al., (1989) ndo notam efeitos da ta sobre a composigdo das carcagas, i.€. a
massa total de gordura ndo se altera havendo sim um efeito sobre a reparti¢do da massa
adiposa. MacGrath et al., (1968); Fuller et al., (1974); Lefaucheur et al., (1991) e Rinaldo
e Le Dividich, (1991°) encontraram uma relagdo inversa entre o grau de insaturagdo da
gordura dos tecidos externos e a ta, verificando também que o didmetro dos adipositos

aumenta quando a ta aumenta (quadro 6).

2.A.I1L5. Interaccio com o tipo de alimento

A densidade energética (Ded) de um alimento depende, por uma parte da
sua composi¢do quimica (teor em fibra bruta e em matérias gordas) e, por outra parte da
utilizagio digestiva dos nutrientes. Geralmente, os alimentos, com baixa quantidade de
energia metabolizavel, sio diluidos em energia por adigdo de celulose a qual aumenta a
sua percentagem em fibra bruta. Esta, ao ser digerida na parte distal do intestino grosso
(Just, 1982), tem como produto final acidos gordos volateis, os quais t€ém um baixo
rendimento (30%) para a fixa¢do de energia e, leva a que uma grande quantidade de extra-
calor seja produzida. Os alimentos, geralmente, sio concentrados em energia por

incorporagio de matérias gordas, as quais produzem pouco extra-calor (Stahly e
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Quadro 7 - Influéncia da estacio do ano e da densidade energética do alimento nas
performances de crescimento e na composicio da carcaga
em suinos (Fonte: Coffey et al., 1982)

Ganho médio didrio (kg) 0,760 0,690 0,770 0,740

Indice de conversiio alimentar (kg/kg) 3,31 3,38 3,11 3,03
Rendimento da carcaga % 70,7 72,6 70,9 73,8
Comprimento da carcaga (cm) 77,7 78,7 76,2 76,7
Espessura de gordura dorsal (imm) 31,2 32,9 33,9 378
Percentagem de misculo % 61,0 60,4 58.6 61,1
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Cromwell, 1986), ja que os lipidos ao serem depositados, sem grandes transformagdes

bioquimicas, tém um rendimento para a fixagdo de energia bastante elevado.

Varios estudos (Seerley et al., 1978; Stahly e Cromwell, 1979, 1986;
Coffey et al., 1982; Le Dividich e Noblet, 1986; Noblet et al., 1987) demonstram uma
interaccdo entre a ta e a densidade energética. Esta interacgdo € explicada pela utilizagio,
variavel de acordo com as condi¢gbes do meio, do extra-calor associado a utilizagdo
metabolica dos alimentos, cuja produgio depende dos teores em fibra bruta (%FB) e
gordura (%MG) da ragio (figura 24).

Quanto mais rico em fibra for o alimento, maior serd a participagdo do
extra-calor nas necessidades de termoregulagdo do suino exposto ao frio (Noblet et al.,
1985). Em situagio de altas ta este extra-calor devera ser totalmente evacuado. O valor
nutricional destas dietas é, assim, maior num ambiente frio do que num ambiente quente
(Stahly e Cromwell, 1986; Le Dividich, 1991), pois o seu alto incremento calorico € um
estorvo para os animais alojados a altas temperaturas. Nesta situagdo, a utilizagdo de uma
dieta rica em energia, por incorporagdo de gorduras, (Schoenherr et al., 1985) permite, em
certa medida, limitar o efeito depressivo da temperatura sobre a ingestdo de energia
digestivel, pois apesar do animal ingerir menos alimento, a ingestdo de energia pode ser
aumentada. Por outro lado, a utiliza¢do deste tipo de alimentos limita a produgdo de extra-
calor.

Dado que a interacgdo entre ta e densidade energética actua ao nivel da
ingestdo alimentar, ela tem consequéncias sobre as performances de crescimento. Com
efeito, no frio, segundo Stahly e Cromwell, (1979), Noblet et al., (1987); Rinaldo ¢ Le
Dividich, (1991*) a taxa de crescimento e o indice de conversdo alimentar sdo,
relativamente independentes da densidade energética. No calor, os trabalhos de Seerley et
al., (1978) e de Coffey et al., (1982) mostram que os animais sdo mais eficientes a
converter os alimentos em ganho de peso quando sio alimentados com alimentos ricos em
energia.

Os estudos de Noblet et al., (1987) mostram também que os efeitos do
aumento da densidade energética da dieta na composi¢do corporal diferem entre cada
estacio do ano. As carcagas sio mais magras quando os porcos sio alimentados com
dietas pobres em energia, na estagdo quente, ndo se registando diferengas na adiposidade

da carcaga devido ao tipo de dieta, na estag@o fria.
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Quadro 8 - Influéncia da temperatura ambiental e da densidade energética do
alimento na parti¢io da energia retida (kJ/kg”’®) do porco

em crescimento (Fonte: Noblet et al., 1985)
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No quadro 7 apresenta-se o efeito desta interacgao nas performances de
crescimento e na composigio de carcagas de suinos abatidos com cerca de 90 kg p.v..

Verifica-se, assim, que o efeito da interaccdo entre ta ¢ densidade
energética é um efeito controverso, pois, com um alimento diluido o animal come mais, €
mais magro, mas dado que o seu tubo digestivo € maior (Just, 1982) regista um menor
rendimento de carcaga. No entanto, em condi¢des de baixas ta a energia retida, como
gordura, é semelhante para os dois tipos de alimento (quadro 8). Na estagdo quente a
quantidade de energia retida, como gordura, € mais elevada quando o animal ¢ alimentado
com uma dieta concentrada em energia, embora registe menores indices de conversdo

alimentar.

2.A.IIL6. Significado de uma temperatura optima

De acordo com a bibliografia a temperatura optima, para suinos em fase de
crescimento e engorda, tem um significado diferente conforme esta seja referida a ingestdo
alimentar, a taxa de crescimento, & eficiéncia de utilizagdo dos alimentos ou, ainda, a
energia retida sob a forma de gordura e proteina (figura 25).

Quando se pretende aumentar a ingestdo alimentar (I.A.), sio as baixas
temperaturas, particularmente as inferiores a 10°C, as que conseguem melhores efeitos.
Em termos de velocidade de crescimento (G.M.D.), os melhores resultados sdo
conseguidos quando a ta se situa entre os 20 e os 25°C, na fase de crescimento, e, entre os
18 e os 21°C na fase de acabamento. Quanto ao indice de conversio alimentar (IC) e a
quantidade de energia retida em relagdo a ingestdo de energia metabolizavel (ER/EMi),
parecem ser as temperaturas proximas aos 25°C as que melhores resultados garantem. A
relagio musculo/gordura (P/F) parece ser maximizada a temperaturas de 28°C ou até
mesmo superiores, garantindo-se assim carcagas mais magras.

Note-se, assim, que a definigio de temperatura Optima, para as
performances, depende daquele pardmetro (LA, GM.D., IC, ER/EMi, P/F, etc) que, em
cada situagdo concreta, maior peso tiver na defini¢do das performances do suino em fase
de crescimento e acabamento.

Em termos gerais as recomendagdes para o alojamento de suinos nesta fase

do ciclo produtivo devem buscar uma situagdo de compromisso. A bibliografia aponta as
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temperaturas situadas entre os 20 e os 25°C, ou seja, dentro da zona de
termoneutralidade, como o intervalo de temperaturas ambientais onde o suino pode
maximizar, em termos gerais, as suas performances zootécnicas. Nestas condigdes de ta as
necessidades energéticas de manutengdo sdo minimas, encontrando-se o animal
ligeiramente racionado, dado que a ingestdo alimentar diminui ligeiramente. O efeito sobre
a taxa de crescimento ¢ minimo, sendo afectada, essencialmente, a deposigdo de gordura,
permitindo assim obter carcagas magras.

Se o animal estiver alojado em condigdes de ta proximas da temperatura
critica inferior, a taxa de crescimento é maxima mas o animal é gordo. Em condigdes de ta
proximas da temperatura critica superior as carcagas Sao mais magras mas a ingestao

alimentar é severamente diminuida levando a taxas de crescimento bastante baixas.

2.B. A IMPORTANCIA DOS ALOJAMENTOS NA DEFINICAO DO AMBIENTE
TERMICO

2.B.1. TIPOS DE ALOJAMENTOS DESTINADOS A SUINICULTURA

As condi¢des verificadas na maior parte das zonas terrestres requerem,
para se atingirem niveis de produgdo considerados rentaveis, que Os animais sejam
acomodados em constru¢des onde o controle dos factores climaticos seja efectivo.

O tipo de construgdo a adoptar devera estar de acordo com o clima da
zona e o nivel de produgio que se pretende atingir, podendo recorrer-se a trés tipos
basicos de alojamento:

o 0 “plein-air” bastante utilizado em suinos, em particular nos nucleos de

multiplicag@o. E o tipo de construgdo mais econdmico mas, também € 0
mais dependente das condigdes climaticas exteriores.

e as construgdes semi-abertas (Kennel systems), onde existe uma area de

repouso abrigada e com controle de temperatura ¢ ventilagdo e, uma
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segunda area, de dejecgdo, na qual os porcos se exercitam e comem e

onde nio existe controle ambiental.

e os pavilhdes de ambiente controlado, totalmente fechados, onde se

pretende efectuar um controle do microclima interior. Neste tipo de
construgdo ¢ frequente o uso de técnicas e de equipamento de
condicionamento ambiental, sendo os seus custos, quer de manutengio
quer de investimento bastante elevados, relativamente aos dois tipos

anteriores.

2.B.I1. 0 AMBIENTE TERMICO NOS ALOJAMENTOS PARA SUINOS

A extensdo com que a construgdo per si, i.e., sem recorrer a equipamento
de condicionamento ambiental, esta habilitada a modificar as condigdes climaticas

exteriores depende de trés factores principais (Foster ¢ Down, 1987).

e da orientagdo do edificio
e da sua estrutura e nivel de isolamento

e da taxa de ventilagdo

O controle ambiental dos alojamentos tem como objectivo garantir as
condigdes climaticas, i.e., cumprir os limites da TNZ, de modo a optimizar a produgéo
animal (Geers et al., 1985) e garantir o bom estado sanitario dos animais (Whates et al.,
1989).

A temperatura, humidade relativa e velocidade do ar tém sido os
pardmetros climaticos mais investigados em suinos. Com base em estudos efectuados de
acordo com a idade dos animais, caracteristicas dos alojamentos (tipo de parques, tipo de
pavimento, sistema de ventilagdo, etc) e densidade animal, tém sido recomendados

(Ogilvie e Morrison, 1988) valores Optimos para estes parametros.
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Quadro 9 - Influéncia da velocidade do ar no “thermus preferendum” de suinos com
15 a 26 kg p.v. (Fontie: Verstegen et al., 1987)

Velocidade do ar , Temperamra‘ escolhida pelo porco
, "y
0,08 17,9
0,25 20,5
0,40 21,7

B Mg

Figura 26. Efeito combinado da temperatura ambiental e da velocidade do ar na taxa de
crescimento de suinos, em funciio do peso vivo (Fonte: ASHRAE, 1991)
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2.B.11.1. Temperatura do ar

Dentro da constru¢io a temperatura ambiente segue um ciclo diario de
amplitude, ligada as condigdes climaticas (Feddes et al., 1988; Le Dividich e Rinaldo,
1989). O efeito de uma temperatura diaria, flutuante, é apontado como igual ao da média
das temperaturas verificadas (Sainsbury e Sainsbury, 1979; Bruce, 1981; Hahn et al,
1987). Isto acontece desde que as temperaturas ndo sejam extremas (Christianson, 1978
cit in Meneses, 1985) ou desde que a amplitude desta flutuagdo ndo exceda os 5 a 8°C
(Xin e DeShazer, 1991).

Se a temperatura média se aproximar das recomendagdes, as flutuagbes
podem, pontualmente, afastar-se 1°C a 2°C da zona de termoneutralidade (Christison,

1988), sem que se verifiquem efeitos importantes sobre as performances dos animais.

2.B.IL.2. Velocidade do ar

A velocidade do ar, ao nivel dos porcos, joga um importante papel nas
perdas de calor por convecgdo (Meneses, 1985) e, ao nivel da pele, (Herpin, 1990),
aumentando a taxa de perda de calor, linearmente, com o aumento desta velocidade
(Bruce e Clark, 1979) quando a ta se situa dentro de certos valores.

Os efeitos da velocidade do ar sobre as performances dependem das
condi¢des de temperatura. Quando a ta se situa dentro da termoneutralidade, ndo se
registam efeitos significativos de um aumento da velocidade do ar sobre as performances
dos porcos em crescimento. No quadro 9, apresentam-se as temperaturas “escolhidas™
pelo suino, no inicio do crescimento, em fungéo da velocidade do ar.

Na figura 26 mostra-se o efeito combinado da ta e da velocidade do ar nas
respostas produtivas dos suinos. Quando os animais se encontram em condigdes sub-
optimas (baixas) de temperatura (Hacker, 1979; Riskowsky e Bundy, 1988) ¢ essencial
manter uma velocidade do ar baixa. Quando a ta apresenta valores excessivos, o stress
térmico a que os animais estdo sujeitos é minimizado pelo aumento de velocidade do ar

(Morrison et al., 1976; Close, 1983; Hérpin, 1990; Le Dividich e Hérpin, 1992).
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Quadro 10. Temperatura efectiva em fun¢io da temperatura do bolbo seco (TDB),
temperatura radiante (Twrt) € velocidade do ar (Fonte: Hoff et al., 1993)

oo meriaisiioniis i e e e

- Velocidade do ar

TDB Tugr 0.12 0.22 0.32 0.42 052 0.62 0.72
10.0 5.0 73 32 0.1 23 43 6.0 7.6
10.0 75 8.5 44 1.4 1.0 3.0 48 6.4
10.0 10.0 9.8 5.7 26 02 418 35 51
10.0 12.5 11.0 6.9 3. 15 0.5 23 39
10.0 15.0 12.3 8.2 5.1 2.7 0.7 -1.0 2.6
15.0 10.0 12.3 8.9 6.4 44 27 1.2 0.0
. 12.5 13.6 10.1 7.6 5.6 4.0 2.5 1.2
i5.0 15.0 14.8 11.4 8.9 6.9 52 3.7 25
15.0 17.5 16.1 12.6 10.1 8.1 6.5 5.0 3.7
20.0 17.3 13.9 11.4 9.4 77 6.2 5.0

20.0 15.0 17.4 14.6 12.6 11.0 9.7 8.5 75
20.0 175 18.6 15.9 13.9 12.3 11.0 58 8.8
20.0 20.0 19.9 17.1 15.1 13.5 12.2 11.0 10.0
20.0 22.5 21.1 18.4 16.4 14.8 13.5 12.3 11.3
20.0 25.0 22.4 19.6 17.6 16.0 14.7 135 12.5
25.0 20.0 22.4 20.4 18.9 17.7 16.7 15.8 15.1
25.0 225 23.6 21.6 20.1 19.0 18.0 17.1 16.3
25.0 25.0 24.9 22,9 21.4 20.2 19.2 18.3 17.6
25.0 275 26.1 24.1 22.6 21.5 20.5 19.6 18.8
25.0 30.0 274 25.4 23.9 22.7 21.7 20.8 20.1
30.0 25.0 27.4 26.1 25.1 24.4 23.7 23.1 22.6
30.0 275 287 273 264 25.6 25.0 24.4 23.9
30.0 30.0 29.9 28.6 27.6 26.9 26.2 25.6 25.1
30.0 32.5 31.2 26.8 28.9 28.1 27.5 26.9 26.4
30.0 35.0 324 31.1 30.1 294 2877 28.1 27.6
35.0 30.0 325 31.8 314 31.0 30.7 304 302
35.0 325 337 33.1 326 323 32.0 317 314
35.0 35.0 35.0 343 33.9 335 332 329 327
35.0 375 36.2 356 35.1 348 345 342 33.9
35.0 40.0 375 36.8 36.4 36.0 35.7 354 352

Quadro 11 - Efeito do tipo de pavimento na temperatura efectiva de suinos
relativamente a0 pavimento com cama

Grelha em betao 7 . VERSTEGEN e Van der HEL,
1974

Grelha metalica 6 MORRISON et al., 1987

—~ 1 LT . MORRISON et

Grelha metalica plastificada 3 MORRISON et al., 1987

Betdo sem cama 3 MORRISON et al., 1987
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2.B.1L.3. Humidade relativa

A humidade relativa do ar (U%) é uma medida cientifica sem unidades no
S.1.. Expressa a massa de vapor de agua relativamente a um valor maximo, o qual €
fungdo da ta (Christison, 1988). O aumento da temperatura, geraimente, conduz a redugéo
da humidade relativa do ar.

Dentro dos valores recomendados de ta, a influéncia deste factor, sobre o
metabolismo energético do porco, é pouco marcada (Morrison et al., 1969; Le Dividich et
al., 1982; Hérpin, 1990). No entanto, em condigdes de temperaturas extremas (figura 13),

uma elevada humidade interfere nas perdas de calor do animal para o ambiente.

2.B.11.4. Temperatura efectiva

A temperatura efectiva é um indice utilizado para descrever o ambiente
térmico duma construgio destinada a alojar animais (Sallvick e Walberg, 1984; Hoff et al.,
1993). Este indice tenta conjugar os valores da velocidade, da humidade relativa, da
temperatura do ar e da temperatura radiante. No quadro 10 expressam-se os valores da
temperatura efectiva em fungio da temperatura do bolbo seco, da temperatura radiante e

da velocidade do ar.

2.B.I11. TIPO DE PAVIMENTO

A natureza do pavimento determina a extensdo das perdas de calor por
condugdo (Bruce e Clark, 1979, Baxter, 1984), tendo por consequéncia um importante
efeito no metabolismo energético do porco (Le Dividich e Rinaldo, 1989) ¢ na
temperatura efectiva (quadro 11), sendo considerado um dos factores que mais afecta a
tci.

Em situagdo de frio, e quanto mais jovem for o animal, melhor deve ser o

isolamento térmico do pavimento. Em situagdo de altas temperaturas, o aumento da
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Quadro 12 - Recomendagdes minimas para condicionamento espaciai de suinos

Tipo de animal .~ Tipode . Espaco minimo F  Referéncias
i alojamento o ‘ o

C=384pv.>»
Porcas adultas individual L=177pv."? BAXTER ¢ SCHWALLER, 1983
H=126 p.v.>*

Area de desmame (m?) = 0,034 p.v.>"

eitdes e porcos em crescimento em grupo Area total (m?) = 0,05 p.v.% PETHERICK e BAXTER, 1981
Comprimento ao comedouro = 0,67p.v.>* BAXTER, 1989

p.v. =peso vivo  C = comprimento (mm) L= largura (mm) H = altura (mm)

Quadro 13 - Recomendagdes para o espago por animal a aplicar em suinos
com peso vivo até 100 kg, de acordo com
o tipo de pavimento (Fonte: Maton et al., 1985).

Tipo de pavimento

com cama 1,25 a 1,50
Betdo
sem cama 0,95a1,10
parcial 0,80a0,85"
Em gretha
total 0,602 0,65°

a . N . b s
* - alimentac#o racionada - ad libitum
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transferéncia do calor, através do pavimento, pode facilitar o equilibrio térmico do animal,
sendo o efeito mais satisfatorio se o pavimento estiver molhado (Meneses, 1985).

O pavimento em grelha ¢ apontado, como responsavel, por um pior estado
sanitario dos animais (Ogilvie e Morrison, 1988; Hérpin, 1990), mas ao limitar o contacto
dos animais com os dejectos, reduz, por ex., a frequéncia de diarreias nos leitdes recém-
desmamados. As vantagens deste tipo de pavimento sio a sua facilidade de limpeza,
melhoria do maneio dos dejectos, permitindo diminuir a superficie necesséaria por animal
(Texier, 1978), sem que as performances sejam afectadas (Le Dividich e Hérpin, 1992).

A existéncia de cama, em tempo frio, traduz-se por uma descida da tci, a
qual se reflecte no aumento do rendimento dos animais (Le Dividich, 1982; Meneses,
1985). Esta pratica apresenta também beneficios no que se refere ao comportamento dos
animais (Fraser, 1985; Arey e Bruce, 1993), reduzindo, nomeadamente, os problemas de

canibalismo (Béhmer € Hoy, 1993).

2.B.IV. DENSIDADE DE ALOJAMENTO E TAMANHO DO GRUPO

As densidades de alojamento sio recomendadas em fungéo da dimensdo
dos animais, tipo de pavimento e condigdes climaticas (Meneses, 1985), devendo o espago
disponivel ser adequado para o animal comer, descansar e defecar (Moss, 1981). O
alojamento de animais em grupo, diminui os custos, facilita 0 maneio e permite obter
temperaturas ambientais mais elevadas (Meneses, 1985), o que € importante em situagio
de Inverno, tendo também efeitos na postura e comportamento dos animais.

Por sua vez, o agrupamento leva a existéncia de categorias sociais, dentro
dos lotes em engorda, a qual é mais pronunciada quanto maior for a densidade animal e o
tamanho do grupo. Os porcos alojados em grupo, exibem padrdes de comportamento,
(Meunier-Salaun e Dantzer, 1990) tais como: deitar-se proximo dos comedouros, urinar €
defecar nas zonas pavimentadas com grelha e nos cantos proximos dos bebedouros e
afastados dos comedouros.

No quadro 12 apresentam-se 0s espagos minimos a respeitar por animal,
em fungdo do seu peso vivo. Esta superficie minima também ¢ fungio do tipo de
pavimento (quadro 13), recomendando-se quando se utiliza cama, no pavimento, que estes

espagos sejam aumentados de 40 a 50%.
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Os ensaios de deHaer e Merks, (1992) mostram que 0s porcos em

crescimento e acabamento, alojados em grupo, registam maior ingestio alimentar, um
maior namero de refei¢des por dia e passam mais tempo junto ao comedouro do que os
animais alojados individualmente.

O aumento do nimero de animais, no grupo, diminui a sua taxa de
produgdo de calor e a temperatura critica (Morrison et al., 1987). Registam-se efeitos
deste aumento quando as ta sdo baixas (Hata e Yamamoto, 1987), ja que permite reduzir a
superficie do animal exposta s perdas de calor para o ambiente. No entanto, quando as
temperaturas sdo elevadas, um grande nimero de animais, no lote, pode criar ambientes
sociais desfavoraveis, que seriam responsaveis pelo aumento da produgéo de calor (Close,
1983). Le Dividich, (1982) refere que existe uma interac¢do entre a superficie por animal e
o numero de porcos no grupo, pois para o mesmo nivel de produgio a superficie do
parque é optimizada por um numero limitado de animais. Assim, um grande niimero de
animais, por parque, devera ser acompanhado de um aumento da superficie por animal.

Por outro lado, uma elevada densidade animal nesta situagdo de altas ta
limita as perdas de calor do animal para o ambiente, pois a superficie do animal exposta a
estas perdas, ndo pode ser convenientemente aumentada com uma elevada densidade de

alojamento.

2.B.V. CONDICIONAMENTO AMBIENTAL

A construgdo garante um abrigo onde o microclima pode ser controlado
(Clark e Robertson, 1984). O microclima interior resulta da interacgdo entre o clima
exterior, a construgio e os animais (Bruce, 1981), oferecendo a tecnologia moderna uma
sériec de possibilidades de controlar o ambiente no interior de pocilgas (Geers e
Goedseels., 1992).

2.B.V.1. Balan¢o térmico

O conhecimento do balango térmico, de uma construgio, permite

quantificar as necessidades de aquecimento e de refrigeragdo. De um modo geral, e
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simplificado, este balango expressa-se da seguinte forma (Bruce, 1981; Clark e Robertson,

1984; Jorgenson e Voldeng, 1993).

QstN =BtV (eq. 6)

Esta equagdo significa que o calor produzido pelos animais (Qs) e pelo
aquecimento (N), expresso em watts (W) € perdido através da envolvente (B) e também
devido a ventilagdo (V), expressando-se as perdas em W/(m>.°C). Esta Gltima componente
das perdas (V), geralmente, ¢ maioritaria (Clark e Robertson, 1984), razdo pela qual, em
situagdo de Inverno, quando as temperaturas sao muito baixas, a taxa de ventilagdo deve

ser minima (Clark e Sena, 1981; Massabie e Granier, 1996).

2.B.V.2. Isolamento térmico

O isolamento térmico da construgiio reveste-se da maior importéncia,
encontrando-se relacionado com as perdas de calor pela envolvente. O seu nivel influencia
a temperatura alcangada no interior da construgdo (figura 27). O isolamento térmico da
constru¢do deve, assim, estar adaptado as condigSes climaticas da regido onde se insere
(Close, 1983).

No Verdo, um bom nivel de isolamento evita que as temperaturas se
elevem em demasia (Foster, 1991). No Inverno, mantém a temperatura interior em niveis
aceitaveis mesmo quando a temperatura exterior é baixa (Clark e Robertson, 1984), pois,
nesta situaco, permite que o calor produzido pelos animais se conserve bem. Com niveis
inadequados de isolamento térmico, uma larga propor¢do do calor produzido € perdido

pela envolvente.

2.B.V.3. Ventilacido

Ventilag@o, temperatura e humidade estdo interrelacionadas e o seu calculo

é fundamental nas instalagdes destinadas a alojar animais (Moss, 1981).
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Os animais, em confinamento, requerem suficientes trocas de ar de modo a

que a sua qualidade se mantenha. A ventilagdo consiste em transportar ar exterior
(renovado) para o ambiente proximo dos animais e distribui-lo, uniformemente, no interior
da construgio.

Os caudais de ventilagio, no Inverno, sio geralmente calculados para
manter a pureza do ar e/ou para controlar a U% (Bruce, 1981; Massabie e Granier, 1996).
A utilizagio de caudais calculados deste modo faz com que o calor produzido pelos
animais seja, geralmente, insuficiente para situar a ta nos niveis desejados (Herpin, 1990).
Corre-se, assim, o perigo de se verificarem situagdes de baixas temperaturas com elevadas
velocidades do ar, situagdes que tém efeitos nefastos nas performances dos animais
(Hessing e Tielen, 1994).

Na situagio de Verdo, os caudais de ventilagdo sdo calculados com o
objectivo de controlar a temperatura no interior da construgdo. Geralmente, utilizam-se
elevadas velocidades do ar, as quais tém um efeito benéfico no conforto dos animais. No
entanto, quando a temperatura exterior excede a temperatura interior, pretendida, o efeito
do aumento da taxa de ventilagio ¢ limitado (Le Dividich e Herpin, 1992), criando

problemas de humidade e de aquecimento do ar interior.

2.B.V.4. Aquecimento

Em situagdo de Inverno, quando o calor produzido pelos animais €é
insuficiente para manter a ta pretendida, torna-se necessario recorrer ao aquecimento. Os
sistemas de aquecimento mais utilizados em instalagbes para suinos sdo os sistemas
convencionais como: o aquecimento localizado, em leitdes, € o aquecimento do espago
(Haartsen, 1981).

Uma vez que os custos do aquecimento séo dispendiosos, tém-se estudado
sistemas alternativos para aplicagio nos pavilhdes destinados ao crescimento e engorda.
Dentro destes sistemas destacam-se: 0 aquecimento do pavimento (Goedseels et al., 1990;
Geers et al., 1993): tubos de ar ou agua que funcionam como intercambiadores de calor,
podendo ser colocados ao nivel do solo ou aéreos (D’Allaire et al., 1992), indicando os

estudos efectuados no Canada por Lemay e Marquis, (1993) que estes tubos s3o de
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Figura 28. Efeito da aplicagiio de nebulizadores na taxa de crescimento
de suinos alojados a altas temperaturas ambientais
(Fonte: Baccari et al., 1993)
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grande utilidade, quer no Inverno, quer no Verdo, ja que também séo responsaveis por um

certo arrefecimento.

2.B.V.5. Arrefecimento

Os métodos convencionais de arrefecimento do ar (bombas de calor), séo
dispendiosos, encontrando-se pouco divulgados ao nivel do alojamento para suinos. Os
sistemas de arrefecimento adiabatico, “evaporative cooling”, constituem sistemas
alternativos de reduzidos custos. Nestes sistemas o arrefecimento do ar pode ser

conseguido de dois modos (Botcher et al., 1993):

e por painéis de evapora¢do, os quais actuam ao nivel do ambiente e

requerem o uso de ventilagio mecéanica (Wiersma e Short, 1983).

e sistemas mistos ou de nebulizagdo, os quais exercem, também, um efeito

ao nivel do animal, reduzindo o stress a que este esta sujeito, ja que
aumentam as perdas evaporativas em ambiente quente (Baccari et al,,
1993), com reflexos nas performances obtidas (figura 28); verificando-
se que a diminuigio da taxa de crescimento, derivada do aumento da ta,
¢ mais acentuada nos animais controle do que nos animais sujeitos a este
sistema. Apresentam ainda a vantagem de poderem ser utilizados nas

construgdes que somente dispdem de ventilagio natural.

Realga-se, ainda, que a eficiéncia de qualquer destes sistemas de
arrefecimento evaporativo é tanto maior quanto mais seco for o ar e maior a sua
temperatura (Bottcher et al., 1993), razio pela qual parecem ter grandes possibilidades de

aplicagdo em regiGes como o Alentejo.
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2.C. RELACAO ENTRE CLIMA E PRODUCAO DE SUINOS EM PORTUGAL

2.C.I. IMPORTANCIA E DISTRIBUICAO DA PRODUCAO DE SUINOS

Em Portugal Continental a produgio animal representa mais de metade da
produgdo agricola (Antunes-Correia, 1995). A produgdo de suinos ¢ a produgdo mais
importante do sector pecuario, gerando cerca de 14% do rendimento correspondente a
produgdo agro-pecuaria.

Portugal contribuiu com cerca de 2,2%, em 1994, para o efectivo suinicola
da C.E.E,, registando a produ¢do de carne de porco, para consumo, aumentos todos os
anos, os quais ndo sdo suficientes para que o pais seja auto-suficiente nesta matéria
(91,5% em 1990).

O efectivo portugués de suinos tem uma distribuicdo irregular, estando
concentrado principalmente na regido de Lisboa e Vale do Tejo (figura 29). Nesta regido,
alguns concelhos (Montijo, Rio Maior; por ex.) atingem uma densidade de porcos muito
elevada (500 porcos/km?). As outras duas maiores regides em termos de efectivo sdo o
Centro Litoral € o Alentejo, tendo-se assistido nos ultimos anos a uma concentragéo dos
efectivos nestas trés regides.

Na regido de Lisboa e Vale do Tejo, assiste-se a uma produgéo baseada em
grandes unidades intensivas, especializadas e mecanizadas, onde se podem observar
exploragdes com mais de 1000 porcas reprodutoras. Factores como: a tradigdo, as
condigdes economico-sociais, onde a actividade de suinicultor representa um rendimento
complementar para o agregado familiar, a legislagdo sanitaria, a concentragdo dos abates
num pequeno numero de matadouros localizados nessa regido, e as suas condigdes
climaticas tém contribuido para que se assista a esta concentragao.

No entanto, problemas de ordem ecologica, tais como: maus cheiros,
polui¢do ambiental e das aguas subterraneas, junto dos grandes centros urbanos, levaram a
que se estabelecesse um dispositivo legal cada vez mais restrito, o qual levard a uma
distribuigdo mais racional dos suinicultores pelo Pais. Neste contexto, ja se assiste a uma
transferéncia de exploragdes para regides, como o Alentejo, a qual registou o maior

aumento de efectivo entre 1992 e 1993, 14% segundo o Anuario Pecuario, (1994). Esta
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regido, embora com exploragdes com efectivos de dimensio menor do que a
anteriormente referida, abrange uma vasta area do territorio nacional, com uma baixa
densidade populacional, e, regista ainda o interesse, de ter os problemas de qualidade

ambiental minimizados.

2.C.IL BREVE CARACTERIZACAO CLIMATICA

O Clima em Portugal Continental, com Verdo quente e seco, chuvas na
estacdio fria e Inverno moderado, (Feio, 1991) apresenta variagGes acentuadas, devido a
forma do relevo e a latitude (Ribeiro e Lanterisach, 1988), a qual cria a oposigdo
fundamental entre o Verdo seco e a estagdio chuvosa (Azevedo, 1971, Ribeiro e
Lanterisach, 1988).

Nas regides litorais, a amplitude térmica anual € bastante reduzida. No
entanto, o frio e o calor sdo fendmenos bem presentes nas regides interiores de Portugal
(Ribeiro e Lanterisach, 1988). A vigorosa originalidade térmica da faixa ocidental, em
relagdo ao interior, resulta sobretudo da atenuagdo dos valores minimos ao fim da noite,
no Inverno, e dos maximos nas tardes de Ver@o.

Por outro lado, o Verdo ¢, especialmente, mais diferenciado do que o
Inverno, sendo vulgar que as regides interiores da planicie atingem temperaturas maximas
absolutas da ordem dos 45,0°C e humidades relativas inferiores a 30%. Regides como a de
Lisboa, apresentam valores mais elevados de humidade relativa, raramente atingindo os
38,0°C de temperatura maxima absoluta.

A figura 30 apresenta os valores médios das temperaturas exteriores, de
projecto, calculadas por Mendes et al., (1989) para situagdo de Inverno (TPI) e para
situac@o de Verdo (TPV), para cada regido do Pais. Pela analise destes mapas, pode ver-se
que as regides do interior, Norte e Centro, apresentam valores de temperatura bastante
baixos, sendo a regido do Algarve a que apresenta os valores mais elevados no Inverno.
Em relagéo aos valores de Verdo, todas as regides apresentam valores elevados, notando-
se que na regido Alentejo estes valores sdo nitidamente superiores (em mais de 3°C) aos
valores registados nas outras regides.

O Alentejo, € uma das regides onde as condi¢des climaticas exteriores mais

se afastam, (quadro 14) quer das recomendagdes (20 a 25°C), quer da tci (13,5°C) e da tcs
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Quadro 14 - Relacio entre as temperaturas recomendadas e a zona de termoneutralidade
para suinos em fase de crescimento ¢ acabamento com as temperaturas
de projecto verificadas nas varias regides de Portugal Continental

SITUACAO
REGIAO INVERNO \ VERAO
Temp. Atel Al _Temp. Ates | AV
Proj €7C) o0 recomend. Proj (°C) ) recomend.

. L -0 (C)

Norte interior 2,8 -16,3 22,8 30,1 +1,6 +5,1
Norte litoral 0,2 -13.3 -20,2 28,7 +0,2 +3,7
Centro interior -3,0 -16,5 -23,0 284 -0,1 +3.4
Lentro Htoral 0,1 -134 -20,1 29.3 +0.8 +4.3
Lisboa e Vale do Tejo 2,1 -11,4 -17,9 28.9 +0,4 +3,9
Alentcio 0,7 -12.8 -19,3 330 +4.5 +8,0
Algarve ] 4,7 -8,8 -15,3 29,8 +1,3 +4.8

Ater=TPI - tci

Ates =TPV -tcs
Al =TPI-20,0°C
AV = TPV -25,0°C
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(28,5°C). Assim, para se atingirem estas temperaturas interiores, as constru¢des utilizadas
nesta regido para o crescimento e engorda de suinos, deverdo ter um papel acrescido no

que respeita a modificagio das condigdes climaticas exteriores.

2.C.IL1. A Regiao Alentejo

2.C.1IL1.1. O Clima

A regido Alentejo situa-se numa variante particularmente dificil do clima
mediterranico, com o Verdo muito quente e as chuvas concentradas na estag@o fria (Feio,
1991).

Esta regido apresenta valores de temperatura média que variam entre os
19,9°C (litoral) e os 25,5°C (interior) nos meses de Verdo, e os 5,4°C (interior) e os
10,8°C (litoral) nos meses de Inverno. A temperatura maxima absoluta, que ocorre nos
meses de Junho a Setembro, chega a atingir valores de 47,5°C na estagdo meteorologica
de Evora-Mitra. Em Marvio, as temperaturas minimas absolutas atingiram -9,5°C,
ocorrendo estas temperaturas, geralmente, nos meses de Dezembro a Fevereiro.

Os meses mais chuvosos sio Dezembro e Janeiro e os mais secos Julho e
Agosto, onde praticamente ndo se regista precipitagdo. A precipitagio média anual desta
regido situa-se entre 550 e 600 mm.

Nesta regido, os ventos predominantes sdo do quadrante Norte, registando-
se os valores maximos da velocidade do vento nos meses de Inverno, fazendo-se sentir de
Sudoeste e acompanhados de chuva.

Nos meses de Julho a Agosto, os valores da humidade relativa do ar
chegam a ser inferiores a 30%, registando-se os valores mais elevados, superiores a 90%,

nos meses de Janeiro e Fevereiro (Reis € Gongalves, 1982).

2.C.I1.1.2. O condicionamento ambiental das construgdes utilizadas na produgio de suinos

Cruz e Lucas, (1995) e Lucas e Cruz, (1995), efectuaram medi¢Ges de

temperatura nos periodos de Verdo e Inverno, em constru¢des destinadas a produgéo de
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suinos localizadas no Alentejo interior, as quais s3o de algum modo representativas do

tipo de construgdo existente na regido. Destes estudos os autores concluiram:

1. Em termos gerais:

o condicionamento ambiental existente é minimo, i.e., 0S suinicultores ndo
intervém no microclima interior dos locais destinados a recria e engorda dos
animais, aquecendo-os e/ou arrefecendo-os. O aquecimento localizado nas
maternidades é pratica habitual.

o isolamento térmico da envolvente, regra geral, é pouco cuidado

as pocilgas situadas nas zonas mais interiores, s3o as que apresentam valores de
temperatura e humidade relativa interiores mais nefastos, quer no Inverno, quer

no Verio.

2. Em relagiio a situagdo de Inverno

as temperaturas no interior das construgdes atingem, em termos absolutos,
valores baixos (4 a 5°C), apresentando a humidade relativa valores elevados.
os valores de temperatura registados nas zonas centrais dos pavilhdes, sdo

superiores aos encontrados nas zonas laterais.

3. Em relagdo a situagdo de Verdo

as temperaturas encontradas no interior dos pavilhdes sio demasiado elevadas,
podendo atingir valores de 40°C ¢, as humidades relativas baixas, alcangando
valores proximos aos 30%.

nos pavilhdes que dispdem de ventilagdo natural e de ventilagdo dindmica o
sistema natural de ventilagdo leva a que as temperaturas absolutas no interior da

construgio sejam menos elevadas.

Constata-se, assim, que o clima do Alentejo é um factor limitante ao

desenvolvimento da produgdo suinicola nesta regido, pois existe uma extraordinaria

dependéncia do microclima interior, em relagio as condi¢des climaticas (Meneses, 1985),

da regido onde estas se encontram. Por outro lado, verifica-se que o tipo de construgio
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mais utilizado nesta regido, ndo se encontra bem adaptado ao seu tipo de clima o qual vai

influenciar as performances alcangadas.

2.D. CONCLUSAO E OBJECTIVOS DO TRABALHO EXPERIMENTAL

Tal como mostra a revisdo bibliografica, o ambiente térmico ¢ um factor
importante e permanente na fisiologia, comportamento e produtividade do suino em fase
de crescimento e acabamento. Ao actuar sobre o metabolismo energético tem um efeito de
extraordinaria importéncia sobre as performances dos animais.

A temperatura ambiental, dado que os outros factores lhe estdo
relacionados, aparece como o factor climatico mais importante na definigdo do ambiente
térmico. O seu valor 6ptimo, em termos de recomendagdes € influenciado pelos objectivos
de produgio e também pelo peso vivo, tamanho do grupo, densidade animal, nivel
alimentar e tipo de alimento. Estes factores interactuam sobre as respostas do porco as
variagOes de temperatura ambiente.

Para se atingirem os objectivos produtivos €, pois, necessario manter a
temperatura ambiental, sempre que possivel, dentro da zona de termoneutralidade. Para
que tal acontega, € necessario que as construgdes destinadas a alojar os animais se
encontrem bem dimensionadas e que o maneio esteja bem adaptado aos condicionalismos
derivados das condig¢3es climaticas. Portugal, em particular a regido Alentejo, € uma zona
onde as condigdes climaticas exteriores podem condicionar a obtengdo de boas
performances zootécnicas, ja que os animais ai criados estdo sujeitos a condigdes de stress
térmico, quer pelo frio, quer pelo calor.

Assim, no presente trabalho experimental, serdo efectuadas trés
experiéncias:

A experiéncia 1, que tera como objectivo estudar os efeitos da estagdo do
ano sobre as performances dos suinos em fase de crescimento e acabamento. Neste
estudo, uma vez que a bibliografia aponta para diferengas entre sexos na ingestdo
alimentar, limites da zona de termoneutralidade e composi¢do da carcaga, estudar-se-a

também o efeito do sexo sobre estas performances.
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As experiéncias 2 e 3, terdo como objectivo a procura de estratégias para a

melhoria destas performances, quer no Verdo, quer no Inverno. Para isso serdo estudadas
duas vias:

e a construcdo (exp. 2), onde se estudara a interacgdo estagdo do ano x
densidade animal. Esta densidade, que é um importante factor, na
defini¢do dos custos de alojamento, é apontada pela bibliografia como
sendo um dos principais factores de variagio da zona de
termoneutralidade. Ao ter uma estreita relagdio com o comportamento
dos porcos, nos parques, podera influenciar as trocas de calor do animal
com o ambiente.

e a nutricional (exp. 3), onde se estudard o comportamento de duas
dietas, com diferentes concentragdes energéticas, nas duas estagdes do
ano (Inverno e Verdo): baixa, que parece ser melhor valorizada no
Inverno e alta, a qual parece atenuar os problemas derivados das altas

temperaturas ambientais.

Em termos gerais pretende-se, assim, verificar se com condigdes
diferenciadas de maneio, em cada estagio do ano, sera possivel minimizar os efeitos que o
clima da regido exerce sobre os suinos ai criados, em fase de crescimento e acabamento,

de modo a melhorar as performances dos animais.
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Figure 1

Figura 3.1. Planta do pavilhido de engorda da pocilga da Herdade Experimental da Mitra
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3. TRABALHO EXPERIMENTAL
3.A. MATERIAIS E METODOS
3.A.I. LOCAL DE REALIZACAO

3.A.L1. Construcio

As experiéncias decorreram no pavilhdo de engorda e acabamento, da
pocilga da Herdade Experimental da Mitra (Universidade de Evora). A pocilga esta
orientada, segundo o seu eixo longitudinal, na direc¢do Este-Oeste, encontrando-se o
pavilhdo de engorda e acabamento, na metade Oeste.

Este pavilhdo, cuja planta se encontra na figura 3.1, tem cerca de
395,3 m? de éarea (36,6 m x 10,8 m), dispde de um corredor de alimentagdo central com
cerca de 1,8 m de largura e esta dividido em 24 parques. Cada parque tem uma area
proxima dos 9,0 m? (3,40 m x 2,65 m), possuindo uma fossa de dejecgdo lateral com 0,6
m de largura, ao longo de todo o pavilhdo e, esta equipado com um comedouro de chapa
galvanizada a toda a largura (3,0 m de frente) e com um bebedouro tipo "chupeta" ou
tetina. A divisdo dos parques faz-se por parede de alvenaria de tijolo furado, rebocada nas
faces a vista, com cerca de 1,30 m de altura.

Todo o pavilhdo dispde de pavimento totalmente em betdo, revestido de
ladrilho anti-derrapante, com uma resisténcia térmica de 0,978 m? x °C/w. As paredes,
cuja altura do pé direito é de 2,70 m, sdo de alvenaria de tijolo furado, rebocada nas faces
a vista, ao que corresponde uma espessura de 0,35 m e uma resisténcia térmica de 0,719
m?2 x °C/w. A cobertura, cuja resisténcia térmica é de 0,502 m2 x °C/w, é formada por um
telhado de duas aguas, com uma altura a cumeeira de 5,10 m, constituido por telha de
cerdmica, as quais revestem, exteriormente, placas com 0,03 m de espessura de
aglomerado de palha e betdo.

O pavilhdo ndo dispde de iluminagdo natural. Possui um sistema de
iluminag3o artificial composto por 10 lampadas fluorescentes de 40 w, cada.

O sistema de ventilagdo € um sistema estatico vertical, i.e. ventilagdo

natural por fresta de cumeeira, tal como se pode ver na figura 3.2. A entrada de ar
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efectua-se por duas aberturas laterais, com 0,35 m de largura, rasgadas a todo o
comprimento do pavilhdo e situadas na parte superior das paredes longitudinais, junto ao
telhado. A saida de ar da-se por uma fresta de cumeeira, também rasgada a todo o
comprimento do pavilhdo com 0,40 m de largura. Salienta-se que as aberturas, quer de
entrada, quer de saida de ar, nio possuem qualquer sistema que permita controlar as suas
areas.

O pavilhdo, em cada topo, possui duas portas correntes, as quais dio
acesso a duas salas: uma onde se armazena racdo (topo Este), sendo, a outra, uma sala de

passagem para a bascula e cais de embarque (topo Oeste).

3.A.L2. Clima exterior

A Herdade Experimental da Mitra situa-se em pleno Alentejo, a 13 Km a
sudoeste da cidade de Evora, sofrendo, assim, o clima envolvente uma forte influéncia
mediterranica, sendo-lhe proprios, por esse facto, Invernos frios e chuvosos e Verdes
quentes e secos. Na figura 3.3 apresenta-se um resumo dos parametros climaticos, mais
importantes, para a realizagio deste estudo. Os dados aqui apresentados foram recolhidos
junto do Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica (LN.M.G.) e referem-se a estagao
Evora-Mitra.

Refira-se, ainda, que os ventos sopram predominantemente de Noroeste

com uma velocidade média que ndo ultrapassa os 18 Km/h.

3.A.IL. ANIMAIS UTILIZADOS

3.A.IL.1. Proveniéncia

Os animais utilizados neste estudo eram provenientes da pocilga da

Herdade Experimental da Mitra (pavilhdo de reprodutores). O peso medio de entrada em
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ensaio, situou-se nos 25,5 + 5,6 kgs (média + desvio padrdo). Os animais foram abatidos

quando atingiram, em média, 94,6 + 13,1 kgs.

3.A.IL.2. Genotipo e sexo

A origem destes animais baseou-se nas seguintes ragas: Duroc Jersey,
Landrace, Large White e Piétrain, sendo utilizados machos inteiros e fémeas, em raga pura

ou cruzados.

3.A.IL3. Constituiciio dos lotes

Os lotes foram constituidos procurando que os efeitos raga, ninhada e peso
vivo se encontrassem perfeitamente diluidos em cada lote e em cada tratamento.

Os animais foram alojados em grupos de 6, por parque, nas experiéncias 1
e 3 e em grupos de 6, 9 ou 12 animais, por parque, na experiéncia 2. Os grupos
integravam igual numero de machos e de fémeas. Na experiéncia 1, os lotes eram

constituidos s6 por machos ou s6 por fémeas.

3.A.11.4. Identificacao

Aquando da constitui¢do dos lotes, os animais foram identificados por
meio de uma tatuagem, na orelha esquerda. Esta, era composta de uma letra
correspondente ao lote, e de um numero, correspondente ao animal, dentro de cada lote.
Para facilitar a leitura, pintou-se também esse numero, através de spray marcador, no

dorso dos animais.
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3.A.ITl. MEDICOES

3.A.IIL1. Medicoes efectuadas nos animais

3.A.ITL.1.1. Pesagens e ganho médio diario de peso vivo

As pesagens dos animais foram efectuadas numa balanga tipo bascula, cuja
precisido é de + 0,5 kg, existente no cais de embarque, o qual estd localizado no topo
Oeste do pavilhdio de engorda e acabamento. Estas foram realizadas com uma
periodicidade média de 15 dias, no periodo da manh&, antes da distribui¢do do alimento.

A primeira pesagem realizou-se no dia da constituicio dos lotes, que
integravam cada ensaio. Dado que os animais eram transportados para o matadouro, na
véspera dos abates, a lltima pesagem foi efectuada nessa altura.

O ganho médio diario de peso vivo (GMD) foi determinado através da

seguinte equagao:

Pesoi — Peso(i— 1)
Datai ~ Data(i — 1)

GMD. =

(eq.3.1)

onde i é a pesagem actual e i-1 € a pesagem anterior
O ganho médio diario foi estimado, dividindo a diferenga de peso vivo

verificada entre duas pesagens consecutivas, pelo nimero de dias que as separava.

3.A.IIL1.2.Temperatura rectal

Estas temperaturas foram medidas com o objectivo de medir a influéncia
dos diferentes tratamentos, sobre este pardmetro, de modo a determinar o stress térmico a
que os animais estariam sujeitos.

A recolha destas temperaturas foi efectuada, semanalmente, no periodo da
manhd, antes da distribuigio do alimento. Para a sua medigdo utilizou-se um termometro
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digital, o qual cobre uma gama de temperaturas entre os 32,0 e os 42,0°C, com uma

precisdo de + 0,1°C.

3.A.I1L.2. Medic¢des efectuadas apés o abate dos animais

3.A.IIL.2.1. Breve descri¢io do abate e preparagio das carcagas

Os abates dos animais foram efectuados no Matadouro Industrial de Beja,
sito a 80 km do local de realizagdo dos ensaios. O transporte dos animais foi efectuado de
manhi cedo, através de um veiculo de caixa aberta. A sua duragdo era de 90 minutos
aproximadamente.

Os animais, ao chegarem ao matadouro eram alojados num parque ficando,
ai, sujeitos a uma dieta hidrica, sendo abatidos 24 horas mais tarde.

Antes do abate, os porcos eram submetidos a um duche de agua fria, sendo
em seguida insensibilizados por electroanarcose (90 volts € 0,3 amperes) durante 5 a 10
segundos. ApOs a insensibilizagdo eram suspensos verticalmente e sangrados, entrando na
chamada cadeia de abate. Seguidamente eram langados, um a um, numa tina de escalddo
cuja temperatura da agua se situa entre os 58,0 e os 62,0°C, sendo posteriormente
depilados e eviscerados.

Durante a evisceragio recolheu-se a gordura perirenal.

Finalmente, as carcagas eram abertas pela linha média, duchadas,
inspeccionadas e pesadas, sendo, posteriormente, recolhidos os dados relativos ao

comprimento de carcaga, espessuras da gordura dorsal € do musculo Longissimus dorsis.

3.A.I11.2.2. Peso da carcaca

Nestes ensaios, a carcaga foi pesada inteira, i.e., 0 corpo do porco abatido,

contendo a cabega, sangrado, sem visceras, pelos, unhas, orgdos genitais, nio contendo
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neste caso também a banha e os rins. Dado que a carcaga foi pesada ap6s o abate, deve

entender-se por peso de carcaga o peso de carcaga a quente.

3.A.111.2.3. Rendimento de carcaca

Este parametro mostra-nos a relagdo existente entre o peso de carcaga € 0

peso vivo de cada animal e é calculado da seguinte forma:

Peso de carcaga

RC(%) =
(%) Peso vivo final

x100 (eq.3.2)

Como o peso de carcaca foi obtido a quente, este valor diz respeito ao

rendimento de carcaca a quente.

3.A.IIL2.4. Comprimento de carcaga

O comprimento de carcaga foi estimado na parte interior da meia carcaga

esquerda, medindo a distancia que separa a primeira vértebra cervical do isquion.

3.A.111.2.5. Peso da gordura perirenal

A pesagem da gordura perirenal realizou-se apos a separagdo deste tecido

do corpo do porco, depois de abatido, sangrado e aberto ao meio. Para tal utilizou-se um

balanga digital com uma precisdo de + 0,1 g.
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3.A.II1.2.6. Percentagem de misculo e percentagem de gordura

A relaciio entre a espessura da gordura dorsal e diversas caracteristicas de
carcaga, nomeadamente a sua percentagem de gordura e de misculo, tem sido estudada

por varios investigadores. Aqui apresentam-se as seguintes:

%M = 5553 +0.07PC - 0,23 X1 - 0,22 X2 - 0,27X4 + 0.13X5 (eq.A)
(Desmoulin et al., 1984)

%M = 40,47 + 0,18PC - 0,24X1 - 0,23X2 - 0,20X4 + 0,18X5 (eq.B)
(Kulmbach, 1979 cit in Desmoulin et al., 1984)

%M = 46,21 + 0,11PC - 0,16X1 - 0,28X2 - 0,15X4 + 0,15X5 (eq.0)

(Desmoulin et al., 1984)

%M =51,19 - 0,26X2 - 0,32X4 + 0,21X5 (eq.D)

(A. Aumaitre, comunicago pessoal)

onde :

- %M, ¢ a percentagem de musculo,

- PC, € o peso de carcaga (kgs),

- X1, ¢ a espessura da gordura dorsal (mm), ao nivel do rim, na linha de corte

- X2, é a espessura da gordura dorsal (mm), entre a 3* e a 4* vértebra lombar
(sentido craneo-caudal) a 8 cm da linha de corte

- X4, é a espessura da gordura dorsal (mm), entre a 3* e a 4* vértebra costal
(sentido craneo-caudal) a 6 cm da linha de corte

- X5, ¢ a espessura do musculo Longissimus dorsis (mm) ao mesmo nivel de

X4.

Neste estudo estas medidas foram recolhidas na meia carcaga esquerda

apos o abate dos animais (figura 3.4).

46



% Musculo calculada por equagdes

g A (R2=0,84)
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Eq.D (R2=0.74)
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Figura 3.5. Relaciio entre a percentagem de miusculo estimada pelas equagdes
¢ a percentagem de miisculo obtida por dissecaciio das carcagas
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Com o objectivo de estimar qual a equagdo mais adequada para a predi¢do
da percentagem de musculo, nas carcagas em estudo, dissecaram-se 26 meias carcagas
esquerdas, as quais constituiam uma amostra das utilizadas nos ensaios. Foi, assim,
determinada a quantidade de musculo, gordura e osso. Os valores da percentagem de
musculo, resultantes destas dissecagdes, foram entdo correlacionados com os valores
estimados pela aplica¢do das equagdes previamente referidas (equagdes A, B, C e D).

A equagdo A :

%M = 55,53 + 0,07PC - 0,23X1 - 0,22X2 - 0,27X4 + 0,13X5 (eq. 3.3)

foi a equagdo que registou maior coeficiente de determinagiio (R? = 0,84), tal como se
mostra na figura 3.5. Assim sendo, foi esta a equagdo utilizada, neste estudo, para estimar
a percentagem de musculo nas carcagas.

Para a estimacdo da percentagem de gordura utilizou-se a seguinte

equagdo (Desmoulin et al., 1984):

%G = 17,45+ 0,31X1 + 0,32X2 + 0,35X4 - 0,03X5 (eq. 3.4)

3.A.111.2.7. Espessura da gordura dorsal

Para comparar as diferengas entre as espessuras da gordura dorsal devidas

a0s varios tratamentos utilizou - se a medida X2.

3.A.IV. ALIMENTACAO

Os animais apos o desmame, que nesta exploragdo se realiza quando estes
atingem a idade média de 50 + 7 dias, além do alimento normaimente utilizado durante a
lactagdo, foram progressivamente alimentados com o concentrado de crescimento.
Pretendeu-se assim que a transi¢gdo entre alimentos fosse efectuada gradualmente, de
modo a que os animais na altura de entrada em ensaio estivessem perfeitamente adaptados

ao alimento que lhes seria distribuido aquando da realizagio dos mesmos.
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A origem dos concentrados de crescimento utilizados, neste estudo, foi
uma fabrica de alimentos compostos para animais. Estes foram distribuidos aos animais

sob a forma de farinha e em regime de ad libitum.

3.A.IV.1. Medicdo da ingestio alimentar e da ingestiio de energia

Dado que a exploragdo ndo dispunha de alimentadores com distribui¢do
automatizada, optou-se por distribuir o alimento duas vezes ao dia; de manha cedo, cerca
da 7 horas, e ao fim da tarde cerca das 19 horas, em quantidades suficientes para que os
animais tivessem alimento permanentemente a sua disposigdo. Estas quantidades foram
pesadas antes de cada distribuigdo. Semanalmente, antes da distribui¢do do alimento,
retiraram-se os restos de alimento que se encontravam no comedouro. Estes restos depois
de bem misturados, foram secos numa estufa, sendo seguidamente pesados numa balanga,
cuja precisio era de = 1 g. Determinou-se, assim, a quantidade de alimento rejeitada pelos
animais em cada lote. Esta quantidade foi retirada ao somatorio da quantidade de alimento
distribuida diariamente, ao longo de toda a semana, obtendo-se, assim, a quantidade de
alimento ingerida por lote e semana. Dividindo esta quantidade por sete, e, pelo nimero
de animais por lote, obteve-se a ingestdo média diaria por animal (IA).

A ingestdo média diaria de energia (IE) foi obtida multiplicando a ingestdo

de alimento pela sua densidade energética.

3.A.IV.2. indice de conversio alimentar (IC) e indice de conversio da energia (ICE)

O indice de conversdo alimentar (da energia) ¢ um pardmetro que nos da a
quantidade de ragdo (energia) ingerida, para que o animal aumente o seu peso vivo de 1,0

Kg. Para a sua determinagdo recorreu-se as seguintes expressoes:

(eq. 3.4)
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IE
ICE= —— 35
C GVD (eq. 3.5)

Dado que a ingestdo diaria foi calculada por lote, também os valores de IC e de

ICE apresentados, dizem respeito ao valor médio do lote.

3.A.V. CALCULO DOS PARAMETROS DE CONDICIONAMENTO AMBIENTAL

3.A.V.1. Temperatura ambiental

As temperaturas do interior do pavilhdo foram obtidas recorrendo a
termometros de maxima e de minima. Estes termometros estavam colocados em cada topo
do pavilhdo e, no interior dos parques. A informagio recolhida (temperatura ambiental-
ta) foi utilizada com o intuito de analisar as condi¢Ses térmicas, dentro das quais decorreu
cada ensaio e consistiu na média entre os valores maximo e minimo registados nos
termometros.

As temperaturas foram recolhidas, pelo menos, duas vezes por semana,

registando-se também a temperatura actual verificada no momento de cada leitura.

3.A.V.2. Equacdes utilizadas nas simulag¢des para as situacdes de Inverno e Verio

Na discussdo geral dos resultados foram consideradas varias simulagdes,

respeitantes ao papel da construgdo no condicionamento ambiental, quer em situagdo de

Inverno quer em situagio de Verdo. Os pardmetros em discussdo foram estimados de

acordo com as seguintes equacdes (Albright, 1990) e pressupostos:
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a) Caudal de ventilagio (CV) calculado em fungdo das areas (Av) disponiveis para

ventilagdo

_ gAN(T, - T,)
CV, .3/ = 2AV —T——XI,ZZ (eq. 3.6)

b) Caudal de ventilagio (CV) calculado com o objectivo de controlar a temperatura

interior

ov Qs - (> AU+F'PYt — t,)

= . 3.7
(1) 10061(t; —to) (¢a.37)

¢) Caudal de ventilagio (CV) calculado com o objectivo de controlar a humidade relativa

interior a 80% (maximo)

CV sy = = (eq. 3.8)

Pi —Po

d) Caudal de ventilagio (CV) calculado com o objectivo de controlar o nivel de didxido

de carbono no interior a 0,005 m*/m? (maximo)

cv CO,

@’ = CO, —CO, (eq. 3.9)
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e) Necessidades de aquecimento (Ns) calculadas para manter a temperatura interior a 15
ou a 20°C quando se utiliza o caudal de ventilagio necessario para controlar a

humidade relativa
Ns(w) = (3 AU+F'P+1006p- CV\t; - to) - Qs (eq. 3.10)

f) Necessidades de aquecimento (N) calculadas com o objectivo de alcangar uma

temperatura interior de 20°C

3" AU+F'P+1008p - CV(t; - to) - Qg
n

Now) = x86,4x10°  (eq. 3.11)

Para este calculo considerou-se uma temperatura exterior média, durante o

periodo de utilizagdo do aquecimento, de 10°C.

g) Caudal de ventilagio (CV) calculado com base na utilizagio de um sistema de

arrefecimento adiabatico

oy Q(TAU+FP(t; - t,))

= eq. 3.12
(m*/5) 1006- p(t; - t¢) (6312

tr =to =M (te — tw) (eq. 3.13)

onde:
- g, é a aceleragdo da gravidade (9,8 m?/s)

- Ah, ¢ a diferenca entre as alturas das aberturas de entrada e de saida de ar

- Ti e To, sdo, respectivamente, as temperaturas absolutas (K), interior
e exterior

- 1,22, é um factor de correc¢do determinado em fungio da relag@o existente
entre as areas de entrada e de saida de ar.

- A, é a area (m?)de cada elemento da envolvente
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- U, é o coeficiente de transmissdo térmica global (W/m?°C) de cada elemento
da envolvente

- P’, é o perimetro (m) do pavimento

-F°, é o coeficiente periférico de transmissdo térmica (W/m/°C) do pavimento

- ti € to, sdo, respectivamente, a temperatura (°C) interior e exterior

- W, € a densidade do ar (Kg/m?)

- My, ¢ a quantidade de vapor de agua (kgV.H;0/Kg/s) produzida no
interior da construgdo

- pi e po, sdo, respectivamente, a humidade absoluta (Kg/m?®) do ar interior e do
ar exterior

- CO,, ¢ a quantidade de Co, (m’/s) produzida no interior da constru¢io

- COy e CO,,, sdo, respectivamente, a quantidade de CO, (m*/m*) do ar interior
e do ar exterior

- Qs, ¢é a produgio de calor sensivel (W) dos animais (ver figura 2)

- 1, € o rendimento (80%) do sistema de aquecimento

- tf, é a temperatura (°C) do ar apos passar os painéis evaporativos

-1, é o rendimento (85%) do sistema de arrefecimento evaporativo

- tw, é a temperatura (°C) de bolbo hiimido.

h) Aquecimento, versus alimentagdo suplementar, para a termoregulagdo

Le Dividich et al., (1985) em ensaios realizados com porcos de peso vivo
compreendido entre 25 e 90 kg, alojados em condi¢des de temperatura abaixo dos 20°C,
mostram que cada animal consome adicionalmente 460 kJ de energia metabolizavel por
dia e por °C de redugio na temperatura de alojamento de modo a manter o mesmo ganho
de peso do que nas condi¢des termoneutrais. Valores similares s@o referidos também por
Verstegen et al., 1987 e por Le Dividich e Rinaldo, 1989. Com base neste conhecimento e,
no prego de 1 kg de alimento (52$00), elaborou-se o quadro C.3. no qual se apresenta o

custo de oportunidade da energia, para utilizagdo no aquecimento.
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3.A.V1. INTERPRETACAO ESTATISTICA DOS RESULTADOS

Os dados recolhidos foram armazenados numa base de dados, sobre a qual,

se efectuaram dois tipos de analises estatisticas:

1. ANOVA - Os calculos foram efectuados através do modelo 1 do programa
de minimos quadrados e maxima probabilidade LSMLMW e MIXMDL PC-2 version
(Harvey, 1990). Os dados respeitantes as performances de crescimento, i.e. ingestdo
média diaria de alimento, ganho médio diario e indice de conversdo alimentar, foram

analisados em 3 periodos:

1) periodo de crescimento, desde o inicio do ensaio até os animais atingirem 50kg
de peso vivo.

2) periodo de acabamento, desde os 50kg de peso vivo até ao final do ensaio.

3) periodo global, desde a entrada em ensaio até ao dia anterior ao abate dos

animais.

O modelo geral da anélise de varidncia , utilizado para todos os pardmetros

em analise, foi o seguinte:
Y =p+E + Tt E*Tyt e

onde Yjjk ¢ o valor do pardmetro em analise; p é a média corrigida; E; é o efeito
associado a estagdo do ano; Tj é o efeito associado ao tratamento (sexo (macho ou fémea)
na experiéncia 1); densidade de alojamento (1,50 m?%porco, 1,00 m?porco ou
0,75m?/porco) na experiéncia 2); e, densidade energética da ragdo (3200 ou 2850 kcal
ED/kg) na experiéncia 3), ETij é a interac¢do entre a estagdo do ano e o tratamento; eijk
¢ o erro residual.

Nas experiéncias 2 € 3 utilizou-se ainda o seguinte modelo, do programa

estatistico, NCSS :
v = i+ T; + Py + Ek + T*P;+ T*Eik + P*Ejk + T*P*Eijk + ey
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onde Y. € o valor da ingestdo alimentar por animal e por periodo; T, é o efeito associado
ao tratamento; P, € o efeito associado ao periodo de distribuigdo do alimento (noite ou
dia); Ek é o efeito associado a esta¢do do ano, T*P;, € a interacg¢do entre o tratamento € o
periodo; T*Eik € a interac¢do entre o tratamento e a estagdo, P*Ejk € a interacg@o entre o
periodo e a estagdo; T*P*Eijk € a interac¢do entre tratamento, periodo e estagio; €. , O

erro residual.

2. andlise de regressio - para este tipo de analise recorreu-se ao programa
STATISTICA for Windows, onde se fez relacionar as performances de crescimento,
i.e., ingestdo alimentar, ingestdo de energia, ganho médio diario, indice de conversdo e

indice de conversdo de energia com o peso vivo dos animais.

Aquando da apresentagdo das equacgbes de regressdo utilizaram - se as seguintes

siglas:
- pv - peso vivo dos animais (kg)
- R2 - coeficiente de determinagdo
- n - nimero de observagdes
Para todas as analises efectuadas foram utilizados os seguintes niveis de
significancia:

- NS - ndo significativo (p>0,05)
- * - significativo ao nivel p<0,05
- ** _ significativo ao nivel p<0,01

- *** _ significativo ao nivel p<0,001
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Quadro L1. Pesos vivos médios por lote ao inicio e no fim da experiéncia 1

Quadro L2. - Composi¢io em ingredientes da ragio utilizada na experiéncia 1

trigo 250

corn gluten 17,0
bagaco de soja 19,0
milho 8,6
cevada 15,0
sémea de trigo 7,7
melago 5,0
carbonato de calcio 1,5
fosfato bicalcico 0,27
Sal 0,45
Premix 4,8
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Figura L1. Condigdes exteriores de temperatura e humidade relativa (Experiéncia 1)
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3.B. EXPERIENCIAS

3.B.1. EXPERIENCIA 1:

3.B.1.1. OBJECTIVOS

Definiram-se como objectivos desta experiéncia, o estudo do efeito da
estagdo do ano (Inverno ou Verio) nas performances de crescimento € acabamento €, na

composi¢io da carcaga de porcos criados no Alentejo, em pavilhdes fechados.

3.B.1.2. MATERIAIS E METODOS

3.B.1.2.1. Constituicio dos lotes e alojamento

Nesta experiéncia foram utilizados um total de 144 animais, i.e., 72 em
cada estagdo do ano. Os animais foram agrupados, de acordo com o seu sexo, machos
inteiros ou fémeas, em grupos de 6 animais, o que representa uma densidade de
alojamento de 1,5m”/porco e 12 lotes no total (6 lotes de machos e 6 lotes de fémeas) em
cada estagdo.

Na situagio de Inverno, os animais entraram em ensaio com 90 + 7 dias de
idade e com o peso vivo de 24,5 + 4,3 kg (média * desvio padrdo); foram abatidos 110
dias depois com um peso vivo de 98,0 + 11,9 kg. No inicio do ensaio de Verdo, os porcos
tinham de idade 89 + 6 dias e pesavam 25,8 + 5,3 kg, tendo sido abatidos 112 dias depois,
quando alcangaram um peso vivo de 98,5 + 12,3 kg (quadro 1.1)
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3.B.1.2.2. Alimentacio

O alimento utilizado em todos os lotes, nas duas estagdes do ano, fot um
concentrado comercial de crescimento distribuido em ad libitum.

Este concentrado fornecia 3100 kcal ED/kg, 179 g/kg de proteina bruta e,
85 g/kg de lisina (norma ILN.R.A.). A sua composicdo em ingredientes encontra-se no

quadro 1.2.

3.B.1.2.3. Medicoes efectuadas

Além das medigdes ja referidas, em termos gerais, (capitulo 3.A)
recolheram-se também valores de temperatura e humidade relativa exteriores, na Estacdo
Meteorologica da Herdade Experimental da Mitra. Estes valores foram registados hora a
hora, pelo que se puderam apurar os valores médios, maximos e minimos obtidos em cada

uma das estag¢des do ano.

3.B.1.3. RESULTADOS

3.B.1.3.1. Condicdes ambientais

O Inverno, que inclui os meses de Dezembro, Janeiro, Fevereiro ¢ Marco,
caracterizou-se por baixas temperaturas e elevadas humidades relativas. Nos meses de
Verdo (Abril, Maio, Junho e Julho) ocorreu o inverso, i.e., a humidade relativa exterior foi
baixa e, a temperatura do ar alta, particularmente nos meses de Junho e Julho (figura L.1).

Tal como se ilustra na figura 12 estas condigdes de temperatura
reflectiram-se no interior da construgio. Salienta-se que a temperatura ambiental no Verdo
aumentou bastante (11°C) desde Abril (19°C) até Julho (30°C).

Através da comparagio da temperatura interior (temperatura ambiental)
com as temperaturas que definem a zona de termoneutralidade (figura 1.3), verificou-se
que, no Inverno, os animais, até atingirem o peso vivo de 80 kg, estiveram

permanentemente alojados em condigdes de temperatura inferior a temperatura critica
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Quadro 1.3 - Influéncia da estacio do ano e do sexo dos animais na temperatura rectal (°C) de
porcos na fase de crescimento e acabamento

Periodo de envorda

25 208 50 ke p.v. (30 208 98 kg p.v.

Medta

39,2 39,2 38,9 39,0
39,4 39,4 39.4 39,5 39.6 39,5
393 393 | 393204° | 392 39,4 393403 ¥
: Estacdo (E); ** Estacio (E); ***
Significincia Sexo (S); N.S. Sexo (S); N.S.
« ExS; N.S. ExS; N.S.

a) Média #+ desvio padrdo

Quadroe 14 - Influéncia da estag¢io do ano e do sexo dos animais nas performances de
crescimento de suinos - periodo de crescimento (dos 25 aos 50 kg p.v.)

Parimetro

Ganho médio diario
(kg/dia)

Ingestﬁo ai:mentar indice de conversdo

Sem e i édi
e [ [ [ e [ [ [
Invemo 2,13 2,08 2,12 0,525 0,518 4,05 4,02
2.10 2,03 206 | 0621 | 0616 0,618 3,38 3,43 341
Média do sexo 2,11 2,05 | 2,09+ | 0573 | 0567 | 0,570+ | 3,70 3,71 3,71 %
‘ 0,26 ® 0,105 ® 0,38 %
o Estacio(E); N.S. Estagio(E), *** Estacio(E); *
Significincia Sexo(S); N.S. Sexo(S); N.S. Sexo(S); N.S.
ExS; N.S. ExS; N.S. ExS; N.S.

a) Média # desvio padrdo
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inferior. Isto sucedeu, também, durante metade do tempo que mediou entre os 80 e os 98
kg de peso vivo.

Durante o ensaio de Verdo, os animais, enquanto pesaram menos de 70 kg
p.v., estiveram permanentemente alojados na zona de termoneutralidade. No entanto, apos
terem alcangado esse peso vivo, as condigbes interiores de temperatura ultrapassaram os
valores da temperatura critica superior.

Comparando os valores da temperatura ambiental com a gama de
temperaturas recomendadas para se atingirem as maximas performances (20 a 25°C),
constatou-se que, no ensaio de Inverno, os animais estiveram permanentemente sujettos a
temperaturas inferiores a 20°C.

Durante o Verdo, os animais, até alcangarem o peso vivo de 65 kg
estiveram sujeitos a temperaturas ambientais que se enquadravam neste intervalo de
temperaturas de 20 a 25°C. Apods este peso vivo a temperatura ambiental situou-se

permanentemente acima dos 25°C.

3.B.1.3.2. Temperatura rectal

Nio se registou influéncia significativa (p=0,05) do sexo dos animais na
temperatura rectal.

A estagdo do ano provou ser um factor que influencia significativamente
esta temperatura (quadro 1.3). No Verdo os animais registaram uma temperatura rectal
mais elevada do que no Inverno, tanto no periodo de crescimento (39,4 vs 39,2°C,

p<0,01) como no periodo de acabamento (39,5 vs 39,0°C, p<0,001).

3.B.1.3.3. Performances de crescimento

3.B.1.3.3.1. Periodo de crescimento (dos 25 aos 50 kg p.v.)

Durante o periodo de crescimento n3o se verificou efeito significativo,

(p=0,05) quer da estagdo do ano, quer do sexo dos animais, na ingestdo média diaria de
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Quadro L5 - Influéncia da estagiio do ano e do sexo dos animais nas performances de
crescimento de suinos - periodo de acabamento (dos 50 aos 98 kg p.v.)

~ - Parimetro
Ingestdo alimentar Ganho médie didrio Imhce de cnnversﬁo
ko/dia) dia) '
Sexo ' Media da Media , Méd;ia
Esta Qﬁ Pe Macho Fémea _estacio Mache Eémea " :;aﬁo Macho Femea esda

Inverno 3,02 2,97 2,99 0,782 0,750 0,766 3,89 411 4,03

Verio 2,72 2,54 2,64 0,678 0,638 0,658 4,08 4.09 4,08
Médiado sexo 2.92 2,82 285+ 0,730 0,694 0,710 * 4,02 4,10 4,06 %
0,23 ¥ 0,099 @ 0,28 ©

Estacio(E); *** Estagio(E); *** Estacdo(E); N.S.
Significincia | Sexo(S); N.S. Sexo(S); * Sexo(S); N.S.
- ExS; N.S. ExS; N.S. ExS; N.S.

a) Média # desvio padrio

Quadre L6 - Influéncia da estacio do ano e do sexo dos animais nas performances de
crescimento de suinos - periodo global de engorda (dos 25 aos 98 kg p.v.)

(keidia
Sexo édia da
AT A Es

Parametro
~ Ganho média diario

Indice de conversio

Inverno 2,68 2,59 2,64 0,680 0,657 0,668 3,90 4,04 ,
\ y 2,47 2,39 2,42 0,655 | 0,629 0,642 3,86 3,81 3,84
Meédia do sexo 2,57 2,51 2,544 0,667 | 0,643 0,653 + 3.87 3,90 3,89 +
: 0,172 0,068 0,18
- Estacio(E); ** Estagdo(E); * Estagio(E); *
© Significancia | Sexo(S); N.S. Sexo(S); * Sexo(S); N.S.
‘ ExS; N.S. ExS; N.S. ExS; N.S.

a) Média # desvio padriio
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alimento, a qual registou um valor médio de 2,09 kg/dia (quadro 1.3). O sexo ndo exerceu,
também, uma influéncia significativa, (p=0,05) quer no ganho médio diario de peso vivo
quer no indice de conversdo alimentar, os quais registaram, respectivamente, um valor
médio de 0,570 kg/dia e de 3,71 kg/kg.

Verificou-se, no entanto, um efeito significativo da estagao do ano no
ganho médio diario e no indice de conversio alimentar. O ganho médio diario foi 18%
(p<0,001) mais elevado e o indice de conversdo alimentar foi 15% (p<0,05) inferior no

ensaio de Verdo, do que no ensaio de Inverno.

3.B.1.3.3.2. Periodo de acabamento

Os resultados apresentados no quadro 1.4, indicam que a ingestdo média
diaria e o ganho médio diario foram significativamente reduzidos no ensaio de Verao
comparativamente ao ensaio de Inverno, em 13% (p<0,001) e em 16% (p<0,001),
respectivamente. No entanto, o indice de conversdo alimentar foi semelhante nas duas
estagdes do ano.

Durante este periodo notou-se, também, que 0s machos cresceram 5%

(p<0,05) mais rapido do que as fémeas.

3.B.1.3.3.3. Periodo global de engorda

Durante o periodo global de crescimento e engorda (dos 25 aos 98 kg
p.v.), a ingestdo média diaria, o ganho médio diario e o indice de conversdo alimentar
foram, significativamente, mais elevados (p<0,05 € p<0,01) no ensaio de Inverno do que
no ensaio de Verdo.

Os machos cresceram a uma taxa 4% superior (p<0,05) & das fémeas. O
sexo ndo teve um efeito significativo (p>0,05) na ingestdo média diaria ou no indice de

conversdo alimentar (quadro L.5).
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Quadro L.7. - Influéncia da esta¢do do ano e do sexo dos animais na composi¢io de carcaca
em porcos abatidos com 98kg p.v.

Parametro

Rendimenm

Significincia

Estacfo; N.S.

da Sexo; N.S.
carcaca (%) 74.2 748 746 +26% Exs; N.S.
Comprimento 98,3 96,3 97.3 Estagio; ***
de . 102,1 100,4 101,2 Sexo; **
carcaca(cm) | 100,3 98,1 992 +34° Exs; N.S.
 Pesoda 0,760 0,842 0,801 Estagfio; ***
gordura ; 0,953 1,204 1,083 Sexo; *
perirenal (kgs) | Meédiadosexo | 0857 1,023 0,948 0,286 % | Exs; N.S.
Espessura da 19,7 20,7 20,2 Estacdo; **
gordura dorsal 16,1 18,8 17,4 Sexo; N.S.
- (om) 18,9 19.8 188%54° | Exs;NS.
Percentagem | Inverno 56,6 55,6 56,1 Estacdo; *
de 55.9 54,0 55,0 Sexo; **
masculo (%) | Média do sexo 56,3 54,8 554 +3,1% Exs; N.S.
Percentagem r 21,6 23,0 223 Estagio; N.S.
de | Nerdo | 21,0 23,9 22.4 Sexo; **
gordura (%) 213 234 24+399 | Exs;NS.

a) Média # desvio padréo
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3.B.1.3.4. Compoesicio da carcaca

Para um peso vivo ao abate de 98,0 + 12,1 kg, o qual ndo registou
diferencas significativas entre tratamentos, verificou-se que a estagdo do ano teve um
efeito significativo no comprimento de carcaca (p<0,001), no peso da gordura perirenal
(p<0,001), na espessura da gordura dorsal (p<0,01) e na percentagem de musculo na
carcaga (p<0,05). (Quadro 1.6) Nio se registaram diferencas significativas (p=0,05), entre
as estagdes do ano, no que respeita ao rendimento de carcaga ou a percentagem de
gordura na carcaga.

Assim, os animais no Inverno foram mais curtos (97,3 vs 101,2 cm),
tiveram menos gordura perirenal (0,801 vs 1,083 kg), registaram maior espessura da
gordura dorsal (20,2 vs 17,4 mm) e a sua percentagem de musculo foi maior (56,1 vs
55,0%) do que nos animais criados no Verao.

Os machos comparativamente as fémeas foram mais (p<0,01) compridos
(100,3 vs 98,1 cm), tiveram menos (p<0,05) gordura perirenal (0,857 vs 1,023 kg;
p<0,05), registaram maior (p<0,01) percentagem de masculo (56,3 vs 54,8%) e menor
(p<0,01) percentagem de gordura na carcaga (21,3 vs 23,4%). No entanto, 0 sexo nao

teve uma influéncia, significativa, (p=0,05) na espessura da gordura dorsal.

3.B.1.4. DISCUSSAO

3.B.1.4.1. Condi¢des ambientais

Tal como se pode observar a partir das figuras 1.1 e 1.2 a construg@o, per
si, ndo conseguiu evitar que as condigdes climaticas exteriores se viessem a reflectir no
microclima interior. A prova disso, é que a diferenca entre a temperatura interior € a
temperatura exterior ndo foi elevada no ensaio de Inverno (2 a 4°C), verificando-se
também no ensaio de Verdo que a temperatura interior foi superior a exterior (2 a 7°C).

Tal facto parece dever-se essencialmente a dois factores:
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1. o baixo isolamento térmico da construgio, particularmente da sua
cobertura, a qual é o elemento da envolvente com menor resisténcia,
sendo, 20 mesmo tempo, 0 que maior area regista.

2. a auséncia completa de um sistema de controle das aberturas de entrada
e de saida de ar, para ventilagdo, i.e., a area das aberturas de entrada de
ar é de 25,6 m” e a area das aberturas de saida de ar de 14,6 m’, durante
todo o ano. Tal é responsavel pela existéncia de caudais de ventilagdo

excessivos no Inverno e, deficientes no Verdo.

3.B.1.4.2. Temperatura rectal

Registou-se um efeito da estagdo do ano na temperatura rectal. Esta
diferenca, entre estagdes do ano acentuou-se 1O periodo de acabamento devido as
condigdes ambientais, pois neste periodo a temperatura ambiental alcangou valores
superiores a 30°C, durante 0 ensaio de Verdo.

Tais resultados eram esperados, pois como também mostraram Edwards et
al., (1968); Wetterman et al., (1976; 1979) e Lopez et al., (1991) a temperatura rectal
varia sob a influéncia da temperatura ambiental.

Seria de esperar, também, que os valores da temperatura rectal fossem mais
elevados no periodo de crescimento relativamente ao periodo de acabamento, pois 0
animal jovem apresenta um metabolismo mais intenso (Mount ¢ Rowell, 1960). No
entanto, o efeito das altas temperaturas ambientais verificadas no periodo de acabamento,
durante o Verdo, sobrepds-se a este efeito da idade dos animais.

Poder-se-a, assim, dizer que os animais em fase de acabamento, no ensaio
de Verdo, estiveram sujeitos a condigdes de stress térmico, o qual podera ter levado a que

tenham diminuido a sua ingestdo alimentar na tentativa de baixar a sua produgdo de calor.
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3.B.1.4.3. Efeito do sexo nas performances de crescimento e na composiciio da

carcaca

Nio se verificou um efeito significativo do sexo, na ingestdo média diaria
de alimento ou no indice de conversdo alimentar. Estes resultados concordam com os
obtidos por Lougnon e Kiener, (1987) os quais encontraram que somente os machos
castrados tém uma ingestdo alimentar superior a dos machos inteiros e a das fémeas.

Registou-se um efeito do sexo no ganho médio diario na fase final do
crescimento. No entanto, este efeito foi limitado a uma superioridade de 5% dos machos
em relagdo as fémeas. Este efeito limitado concorda com o geralmente referido na
bibliografia, onde se relata ndo haver diferengas importantes entre machos inteiros e
fémeas no que se refere as performances de crescimento. No entanto, quer Campbell et al.,
(1985) quer Lougnon e Kiener, (1987) também encontraram uma ligeira superioridade dos
machos inteiros, em relagdo as fémeas, no que respeita a taxa de crescimento. Esta
superioridade pode estar relacionada com o facto das fémeas, no final do crescimento,
evidenciarem uma maior tendéncia para a deposi¢do de gordura a qual, é depositada com
um custo energético superior ao do musculo.

Na presente experiéncia observaram-se algumas diferencas, na composigdo
da carcaga, entre machos e fémeas. As fémeas sdo mais curtas, mais gordas, tém menor
percentagem de musculo € um maior rendimento de carcaga do que os machos. Os
estudos de Lougnon e Kiener, (1987) também revelam um maior rendimento de carcaga ¢
maior adiposidade (Davies et al., 1980; Campbell et al., 1985) das fémeas em relagdo aos

machos.

3.B.1.4.4. Efeito da estacio do ano

3.B.1.4.4.1. Ingestdo alimentar

Em termos gerais os porcos registaram uma ingestdo meédia diaria de

alimento 9% superior no Inverno, em relagdo ao Verio.
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Tal concorda com o referido pela bibliografia no que respeita ao efeito

detrimental que as altas temperaturas ambientais exercem sobre a ingestdo alimentar,
nomeadamente os resultados obtidos por Hsia e Lu, (1987). Estes investigadores,
trabalhando com porcos com peso vivo compreendido entre 41 e 113 kg, encontraram que
os porcos criados no Verdo, ingerem, em média, 30% menos alimento do que os porcos
criados no Inverno.

No presente estudo, os resultados indicam que a ingestdo diaria de
alimento diminui 15g/°C de aumento da temperatura ambiental. Este valor ¢ inferior aos
valores da ordem dos 40 a 50 g/°C referidos por Nichols et al., (1982); Nienaber et al.,
(1987) e Massabie et al., (1996), mas que se enquadra dentro da escala de valores de 20 a
25 g/°C encontrados por Stahly e Cromwell, (1986) e Lefaucheur et al., (1991).

A analise dos resultados, por periodo, sugere a existéncia de uma
interacgdo entre temperatura ambiental e periodo de crescimento na ingestdo alimentar. Os
animais, a partir dos 50 kg de peso vivo no ensaio de Ver3o, estiveram sujeitos a
temperaturas ambientais frequentemente superiores a temperatura critica superior; a sua
temperatura rectal aumentou, e, os animais para se adaptarem as condig¢des de calor,
diminuiram a sua ingestdo alimentar. Esta é a razdo pela qual, no periodo de acabamento
se assistiu a uma importante diferenga (13%) na ingestdo média diaria de alimento devido
a estagdo do ano. De modo a explicar melhores estes resultados, determinaram-se as

equagdes 1.1 e 1.2:

TA®) = 1,189 + 0,023 pv (R*=0,93; n= 64) (eq. L1)
IA(v) = 0,344 + 0,0534 pv - 0,00032 pv*  (R*=10,86;, n=64) (eq. 1.2)

onde IA (kg/dia) € a ingestdo média diaria de alimento no Inverno (i) ou no Verdo (v) e
p.v. (kg) € o peso vivo dos animais.

No Inverno, a ingestdo média diaria de alimento aumentou linearmente com
o aumento de peso vivo, estando l1kg de aumento de peso vivo associado a 23 g de
aumento na ingestio média diaria. Pelo contrario, no ensaio de Verdo, esta relagdo
processou-se de forma quadratica, de acordo com a equagdo 1.2 (figura 1.4).

Resultados semelhantes foram referidos por varios investigadores (Nichols

et al., 1982; Hsia e Lu, 1987, Lopez et al., 1991; Nienaber et al., 1993 e Massabie et al.,
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1996) ao verificarem que o efeito das altas temperaturas na ingestdo alimentar de suinos,

¢é mais marcado quando os animais sdo mais pesados.

3.B.1.4.4.2. Ganho médio didrio

Na globalidade, os animais no ensaio de Inverno cresceram 4% mais rapido
do que no ensaio de Verdo. Analisando, em separado, os dois periodos de engorda parece
haver uma interac¢do entre o periodo de engorda e a estagdo do ano, em relagdo ao ganho
médio diario de peso vivo. Durante o periodo de crescimento, os animais cresceram mais
rapidamente (18%) no Verdo do que no Inverno. De facto, durante o Inverno, a
temperatura ambiental situou-se abaixo da temperatura critica inferior levando isso a uma
diminuigdo da taxa de crescimento (Close et al., 1983; Stahly e Cromwell, 1986)
especialmente quando os animais sdo jovens (Rinaldo e Le Dividich, 1991%). Neste
periodo, embora se tenha verificado uma maior ingestdo alimentar por parte dos animais
criados no Inverno, este aumento tera sido utilizado para compensar o aumento das
necessidades de manutengdo de modo a que o animal pudesse manter a sua temperatura
corporal.

Durante o periodo de acabamento, os animais cresceram a uma taxa
significativamente superior (16%), no ensaio de Inverno, comparativamente ao ensaio de
Verdo. No entanto, em ambas as estagdes do ano a relagdo entre ganho médio diario e
peso vivo foi uma relagdo quadratica de acordo com as equagdes 1.3 no Inverno, e, a
equagio 1.4, no Verdo. As equagdes de regressdo que relacionaram o ganho médio didrio

com o peso vivo dos animais s3o as seguintes:

GMD(i) = -0,396 + 0,0310 p.v. - 0,00020 p.v.” (R*=0,68; n= 64) (eq. 1.3)
GMD(v) = 0,333 + 0,0095 p.v. - 0,00007 p.v.? (R*=0,25; n = 64) (eq. 1.4)

onde GMD ¢ o ganho médio diario de peso vivo no Inverno (i) ou no Verao (v).

Estas equagdes indicam que, no Inverno, a taxa de crescimento méxima foi
alcangada a um peso vivo superior em relagdo ao peso vivo a qual foi alcangada no ensaio
de Verdo (figura 1.5.), contudo a segunda equagio (eq. 1.4) podera ter pouco valor devido

ao seu baixo R?. Tal pode levar a pensar que, no Inverno, 0 GMD depende do peso vivo e
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no Verdo esta dependéncia € menor sendo mais dependente doutros factores, tais como a
temperatura ambiental.

Quando os animais estiveram sujeitos a temperaturas ambientais situadas
abaixo, ou dentro, da zona termoneutral, puderam aumentar a sua ingestdo alimentar de
modo a satisfazer as necessidades de crescimento. No ensaio de Verdo, as altas
temperaturas ambientais, muitas vezes superiores a temperatura critica superior, levaram a
que o animal ndo conseguisse a completa dispersdo do calor produzido. Tal, produziu um
efeito negativo na ingestdo alimentar com consequéncias previsiveis no ganho médio
diario. Resultados similares foram obtidos por Stahly, (1985); Hsia e Lu, (1987); Lopez et
al., (1991), Becker et al., (1993) e Massabie et al., (1996).

3.B.1.4.4.3. indice de conversio alimentar

O indice de conversio alimentar é uma variavel resultante dos dois
parametros anteriormente discutidos. Numa analise global, o seu valor foi 3% superior no
ensaio de Inverno comparativamente ao ensaio de Verdo, parecendo, no entanto, haver
uma interac¢io entre estagdo do ano e periodo de engorda neste pardmetro. De facto,
durante o periodo de crescimento, no ensaio de Inverno, os animais estiveram sujeitos a
temperaturas ambientais inferiores a temperatura critica inferior, aumentando as suas
perdas de calor para o ambiente, incrementando assim as suas necessidades de
manutengio. Este aumento das necessidades de manutengdo foi estimado em 5,7 kcal
EM/kg""/dia e por °C de temperatura abaixo da temperatura critica inferior (Fuller e
Boyne, 1972; Verstegen et al., 1973; Close et al, 1978), e ndo foi, inteiramente,
compensado pelo aumento verificado na ingestdo média diaria de alimento (6 g/dia). A
quantidade de energia metabolizivel disponivel para o crescimento ficou, assim, reduzida
devido ao aumento das necessidades de manutengdo, o que produziu efeitos no indice de
conversio alimentar.

No ensaio de Verdo, durante o periodo de crescimento, a temperatura
ambiental aproximou-se dos 20°C, temperatura que optimiza as performances. Durante o
periodo de acabamento os valores de indice de conversdo obtidos no ensaio de Inverno,
foram similares aos obtidos no ensaio de Verdo, ndo conseguindo, em termos globais, os

animais anular os maus resultados obtidos no periodo de crescimento durante o Inverno.
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No periodo de acabamento, durante o Inverno, os animais estiveram
alojados em condigdes de temperatura proximas da temperatura critica inferior,
conseguindo, assim, através de ajustamentos na ingestdo alimentar, satisfazer as suas
necessidades de crescimento. Durante o Verdo, registou-se um efeito detrimental das altas
temperaturas ambientais sobre a ingestdo alimentar, o qual conduziu a uma menor
disponibilidade dos alimentos para o crescimento. Este facto, ¢ sustentado por Holmes
(1973) quando refere que, quando a temperatura ambiental ¢ superior & temperatura
critica superior as necessidades de manutengio aumentam e a ingestdo alimentar diminui
pelo que a energia disponivel para o crescimento diminui.

As equagbes 1.5 e 1.6 mostram o efeito do peso vivo no indice de

conversdo alimentar de acordo com a estagio do ano:

IC(i) = 8,503 - 0,156 p.v. + 0,0012 pv>  (R?=0,39;n=64) (eq. L.5)
IC(v) = 2,546 + 0,019 p.v. (R*=0,59; n = 64) (eq. L6)

onde IC é o indice de conversdo alimentar no Inverno (i) ou no Verdo(v).

No ensaio de Inverno registou-se um efeito quadratico do peso vivo no
indice de conversdo. Este foi minimo aos 65 kg de peso vivo. No entanto, o R? da
equagdo I.5 registou um valor relativamente baixo, o que leva a supor que o indice de
conversdo alimentar serd mais dependente doutras variaveis do que o € do peso vivo. No
ensaio de Verio o indice de conversdo alimentar aumentou linearmente com o aumento de
peso dos animais (figura 1.6), estando nesta estagéo mais dependente do peso vivo.

Os resultados de Hsia e Lu, (1987) e Rinaldo e Le Dividich, (1991%)
indicam um aumento da eficiéncia de conversio dos alimentos, a medida que a
temperatura ambiental aumenta, durante o periodo de crescimento. Hsia e Lu, (1987)
criando animais desde os 18 aos 113 kg de peso vivo, em condi¢des de temperatura
proximas de temperatura critica superior, também encontraram um aumento do indice de
conversdo alimentar com o aumento do peso vivo dos animais.

Os resultados obtidos nesta experiéncia, relativamente as performances de
crescimento, confirmam que quanto mais pesado € o animal melhor suporta as condigdes

de frio e mais sofre com o calor.
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3.B.1.4.4. Composicio da carcaca

Os resultados do quadro 1.6 indicam que a temperatura ambiental teve um
efeito na morfologia do animal e na reparti¢do de gordura. Os animais no ensaio de Verdo,
foram mais compridos do que no ensaio de Inverno, podendo, assim, aumentar a
superficie corporal exposta as trocas de calor. Jensen et al., (1969), Weaver e Ingram,
(1969), Stahly e Cromwell, (1979), Lefaucheur et al., (1989); Rinaldo, (1989) e Becker et
al., (1993) também encontraram que os animais criados no Verdo sdo mais compridos do
que os que foram criados no Inverno. Uma forma mais arredondada, em condigdes de
baixas temperaturas ambientais, esta relacionada com a diminuigdo da superficie corporal
exposta as trocas de calor a qual tem como objectivo reter uma maior quantidade de calor.

A espessura da gordura dorsal aumentou 16% nos animais criados no
Inverno. O peso da gordura perirenal aumentou 35% nos animais criados em condigdes de
altas temperaturas. Na realidade, o animal em condi¢des de frio, tem necessidade de
aumentar o seu isolamento térmico dos seus tecidos externos (Stombauch et al., 1973).
Isto é conseguido, essencialmente, através do aumento da espessura da camada externa de
gordura, tecido que tem grande poder isolante térmico. Em condiges de altas
temperaturas, o objectivo € maximizar as perdas de calor, pelo que o poder isolante dos
tecidos € diminuido, sendo a gordura depositada internamente.

Este efeito da temperatura ambiental na distribuigio da massa adiposa foi
também referido por Verstegen et al., (1985), Le Dividich et al., (1987) e Becker et al,
(1993) e constitui outro mecanismo de adaptagdo do suino as condigdes ambientais.

Em sintese, verifica-se que a construgdo ndo conseguiu proteger os animais
das temperaturas extremas verificadas no exterior, o qual acabou por influenciar os niveis
de produgdo alcangados sem contudo se verificar uma ruptura da homeotermia.

No Inverno os animais apresentaram um ganho médio diario superior,
embora a custa de uma maior ingestdo de alimento o que levou a um pior indice de

conversdo comparativamente ao Verao.
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Quadro IL1. Pesos vivos médios por lote ao inicio e no fim da experiéncia 2

Estacio
Lote Pénsidade de ~ Inverno Verio
Alojamento .V, inicial .v. final .v. inicial p.v. final
A ‘ 27,0 92,8 25,0 94,0
B 1L50mpores [ 2638 91,5 255 95,2
€ ‘ 27.1 90,7 26,2 94,6
D 27.3 91,6 25,3 95.5
E 26,0 93,0 26,3 93,9
F 1,00 m’*/porco 26,5 93,8 27.1 943
G 25,8 94,6 27,0 92,8
H 26.4 94,1 25,9 94.6
1 27,1 93,2 26,3 947
J 875 m/porco F 25,2 91,7 258 93,9
K 26.0 925 26,9 92,8
L 26,3 920 272 950
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3.B.I1L. EXPERIENCIA 2:

3.B.1IL.1. OBJECTIVOS

De acordo com a literatura o nimero de animais por grupo e o espago por
animal podem influenciar os limites da zona de termoneutralidade. A quantificagdo deste
efeito podera permitir estabelecer normas de maneio, em relagdo ao nimero de animais no
grupo e, ao espago disponivel por animal, adaptadas as condigGes ambientais de cada
estagdo do ano.

Esta experiéncia foi delineada tendo como objectivo examinar o efeito do
namero de porcos por parque, (6,9 ou 12) o que conduz a uma area por animal de 1,50,
1,00 ou 0,75m’, respectivamente, ja que a area de cada parque é a mesma (9,0m>), nas
performances de crescimento e na composi¢do da carcaca de acordo com a estagdo do ano

(Inverno ou Verdo).

3.B.I1.2. MATERIAIS E METODOS

3.B.11.2.1. Constituiciio dos lotes e alojamento

Dois ensaios, envolvendo 108 animais cada, foram conduzidos de modo a
avaliar o efeito da densidade de alojamento (6,9 ou 12 animais por parque) sobre as
performances de suinos, em fase de crescimento e acabamento, em cada uma das estagdes
do ano. Os animais foram divididos em 12 lotes; 4 com uma 4rea por animal de 1,50m?, 4
com uma éarea por animal de 1,00m> e 4 com uma area por animal de 0,75m’ em cada

estacdo.
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Experiéncia 2
A constituicdo dos lotes foi efectuada tendo em conta o genétipo, a

ninhada e peso vivo dos animais, tentando-se assegurar que cada lote, dentro de cada
densidade de alojamento, tivesse igual nimero de machos inteiros e de fémeas.

Para a dimens3o dos parques existentes, 0 nimero recomendado de animais
por parque ¢ 9, o que representa uma densidade de alojamento de 1,00 m*/porco (Maton
et al., 1985).

Os porcos no ensaio de Inverno, tinham inicialmente uma idade de 89 + 6
dias e pesavam 26,5 + 3,8 kg, foram abatidos aos 187 + 6 dias com um peso médio de
92,5 + 11,3 kg. O ensaio de Verdo iniciou-se quando os animais tinham a idade de 85 + 8
dias e o peso vivo de 26,1 + 4,7 kg. O abate dos animais realizou-se quando estes

atingiram a idade de 196 + 8 dias e o peso médio de 94,0 + 12,9 kg (quadro I1.1).

3.B.11.2.2. Alimentacio

Nesta experiéncia o tipo de alimento utilizado foi 0 mesmo que o utilizado

na experiéncia 1 (quadro 1.1), sendo também distribuido ad libitum.

3.B.1L.2.3. Medicées efectuadas

Além das medig¢des ja referidas em termos gerais, (capitulo 3.A.), calculou-
se a ingestdo média de alimento por periodo de distribuigdo no intervalo que mediou entre
o0s 60 e os 70 kg de peso vivo dos animais. Esta medigdo foi efectuada com o objectivo de
quantificar eventuais alteragdes, na ingestdo de alimento, devidas a estagio do ano, a
densidade de alojamento ou ao periodo de distribuicdo de alimento (diurno, cuja
distribuig@o se efectuou as 7 horas ou nocturno, cuja distribui¢@o se efectuou as 19 horas).
Além de se terem pesado as quantidades de alimento distribuidas em cada periodo, a cada
lote, os restos de alimento de cada parque foram pesados antes da distribuicdo do

alimento, i.e., duas vezes ao dia.
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Quadro I1.2 - Influéncia da estag¢io do ano e da densidade de alojamento na temperatura rectal (°C)
de porcos na fase de crescimento e acabamento

Periodo de engorda

Crescimento ~ Acabamento

Densidade de

39,2 39,2 39 4
39.4 39.6 39,7 39,6 393 ° 39,6 ° 39.8° 39,6
Média da densidade de 39,3 394 39,5 394+ 39,1° 39,3° 395° 393+
. alojamento 03" 04"
' Estagdo (E); ** Estacgdo (E); ***
Dens. de alojamento(DA); N.S. Dens. de alojamento(DA); *
Ex DA; N.S. Ex DA; *

1) Média # desvio padrdo
a, b e ¢ - valores da mesma linha em cada estagfo afectado pela mesma letra nfio sdo significativamente diferentes
devido ao efeito da densidade de alojamento



Experiéncia 2

3.B.I1.3. RESULTADOS

3.B.1L3.1. Condi¢des ambientais

Notou-se um efeito da estagdo do ano na temperatura ambiental verificada
no interior da construgdo, a qual registou uma variagio de 15,5°C do Verdo (27,0°C) para
o Inverno (11,5°C), tal como se pode ver na figura I.1.

Durante a maior parte da duragdo do ensaio de Inverno, que incluiu os
meses de Dezembro, Janeiro, Fevereiro e Margo, a temperatura ambiental registou valores
proximos da temperatura critica inferior. No ensaio de Verdo, que incluiu os meses de
Junho, Julho, Agosto e Setembro, esta temperatura situou-se proximo da temperatura
critica superior (figura I1.2).

Os porcos no ensaio de Inverno estiveram sujeitos a temperaturas
inferiores a temperatura critica inferior, no inicio do ensaio e, quando o seu peso vivo
variou entre os 50 e os 80 kg. No ensaio de Verdo, os animais quando registaram um peso
vivo compreendido entre os 55 e os 65 kg e, no final do ensaio, estiveram alojados em
condi¢des de temperatura superiores a temperatura critica superior.

Durante todo o ensaio de Inverno a temperatura ambiente situou-se,
permanentemente, abaixo dos 20°C. Por sua vez, no ensaio de Verdo, os porcos a partir
do momento em que alcangaram os 30 kg de peso vivo, estiveram, permanentemente,
sujeitos a temperaturas ambientais superiores a 25°C (figura I1.2). No entanto, esta
temperatura ambiental aproximou-se mais dos 25°C no ensaio de Verdo, do que dos 20°C

no ensaio de Inverno.

3.B.11.3.2. Temperatura rectal

A estag@o do ano revelou ter uma influéncia significativa nos valores da
temperatura rectal. No Verdo os animais registaram maiores temperaturas rectais do que
no Inverno, tanto no periodo de crescimento (39,6 vs 39,3; p<0,01) como no periodo de
engorda (39,6 vs 39,1; p<0,001) (Quadro II.1).

No periodo de crescimento a densidade de alojamento ndo teve efeito na

temperatura rectal, enquanto que, no periodo de acabamento, o aumento da densidade de
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Experiéncia 2
alojamento levou a um incremento (p<0,05) da temperatura rectal. Deste modo, os

resultados indicam a aparéncia de uma interac¢do entre peso vivo e densidade de
alojamento na temperatura rectal. Este efeito da densidade de alojamento foi mais

pronunciado (p<0,05) no ensaio de Verdo do que no ensaio de Inverno..

3.B.11.3.3. Performances de crescimento

3.B.11.3.3.1. Periodo de crescimento (dos 26,3 aos 50,0 kg p.v.)

Durante o periodo de crescimento quer a estagdo do ano quer a densidade
de alojamento exerceram uma influéncia significativa (p<0,001) na ingestdo média diaria
de alimento, no ganho médio diario de peso vivo e no indice de conversdo alimentar. No
Inverno, a ingestdo alimentar foi 13% superior, 0 ganho médio diario 11% inferior e o
indice de conversdo alimentar 25% superior em relagio ao ensaio de Verio (quadro I1.2).

A ingestdo média diaria diminui 6%, o ganho médio diario aumentou 16%
e o indice de conversdo alimentar diminuiu 18% com o aumento da densidade de
alojamento de 6 para 12 animais por parque. No entanto, este aumento do ganho médio
diario, devido ao aumento da densidade de alojamento, foi de 21% no ensaio de Inverno e,
somente, de 12% no ensaio de Verdo (p<0,05). Também a diminuigio do indice de
conversdo, com o aumento da densidade de alojamento, foi mais pronunciada (p<0,05) no

ensaio de Inverno (21%) do que no ensaio de Verdo (15%).

3.B.1L3.3.2. Periodo de acabamento (dos 50 aos 93,3 kg p.v.)

A estagdo do ano manifestou ter um efeito significativo (p<0,001) na
ingestdo média diaria de alimento, no ganho médio diario de peso vivo e no indice de
conversdo alimentar durante o periodo de acabamento.

Os animais no ensaio de Inverno registaram uma ingestdo média diaria 9%
superior, um ganho médio diario 12% superior e um indice de conversio alimentar 7%

inferior, relativamente, aos animais do ensaio de Verdo (quadro I1.3).
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Experiéncia 2

A densidade de alojamento teve uma influéncia significativa (p<0,001) na
ingestdo média diaria e no ganho médio diario. O indice de conversdo alimentar ndo foi
afectado por este factor (p>0,05). A ingestdo alimentar e o ganho médio diario
diminuiram, respectivamente, 13 e 14%, com o aumento da densidade de alojamento de 6
para 12 animais por parque. No entanto, no ensaio de Inverno, o ganho médio dirio
pouco variou e o indice de conversdo diminuiu 6% com este aumento da densidade de
alojamento. No ensaio de Verdo, o ganho médio diario diminuiu 20% e o indice de
conversdo aumentou 8% com o aumento da densidade de alojamento.

Determinou-se, também, a reparti¢do da ingestdo alimentar entre periodo
diurno (das 7 as 19 horas) e o periodo nocturno (das 19 as 7 horas) para animais alojados
em grupos de 6 ou de 12 por parque, quando registaram um peso vivo médio de 65 kg. Os
dados da figura 11.3 indicam um efeito, da estagdo do ano, na reparticdo nictemeral da
ingestdo alimentar. Os animais no ensaio de Inverno, para ambas as densidades de
alojamento, ingeriram a mesma quantidade de alimento durante a noite e durante o dia. No
ensaio de Verdo, os animais ingeriram 55% da ingestdo diaria de alimento durante a noite,
mas este efeito foi mais evidente (p<0,001) quando a densidade de alojamento foi mais
elevada (12 animais por parque), ingerindo os animais, neste caso, apenas 42% da

ingestdo diaria de alimento durante o dia.

3.B.11.3.3.3. Periodo global de engorda

Os dados apresentados no quadro I1.4 indicam que durante o periodo
global de engorda (dos 26,3 aos 93,3 kg de peso vivo) a ingestdo média diaria de alimento
foi, significativamente, (p<0,001) reduzida em 10%, no ensaio de Verdo
comparativamente ao ensaio de Inverno. O aumento da densidade de alojamento também
levou a uma diminuigdo da ingestdo alimentar em 11%.

Registou-se uma interacg@o, significativa, (p<0,001) entre estagdo do ano e
densidade de alojamento no ganho médio diario de peso vivo e no indice de conversdo
alimentar. No ensaio de Inverno, o maior ganho médio diario (0,649 kg/dia) foi
conseguido com uma densidade de alojamento de 9 animais por parque, ndo se verificando

diferengas significativas entre este valor e o obtido com uma densidade de alojamento de
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Quadro IL6. - Influéncia da estacdo do ano e da densidade de alojamento na composi¢io de carcaca

em porcos abatidos com 93,3 kg p.v.

Densidade de Média ’
Parimetro Alojamento 1,50 1,00 0,75 da Significincia
m’/porco | m*/porce | m’/perco Estacio
Estacio
Peso da : Inverno 0,754° | 0.807° 0,609 ° 0,723 Estagio; ***
gordura perirenal Verio 0.870° [ 1,09° 1,239° 0,949 Dens. de Aloj.; *
(kg) Médiadadens. | 0812° [ 0949° 0,924 ° 0,873 £0,258 ) | Ex DA; ***
de alojamento
Espessura da Inverno 19,3° 19.4° 14.7° 17.8 Estagio; **
gordura dorsal Verio 17,0 ° 152 14,0° 15,4 Dens. de Aloj.; ***
(mm) Médiadadens. | 181° 17.3° 14,3° 165 +48" | ExDA;NS.
de alojamento
Percentagem . Inverno 532° 532° 573" 54.6 Estagfio; ***
de Verio 56,4 ° 57.4° 58,1° 57.3 Dens. de Aloj.; ¥**
miisculo (%) Média da dens. 54,8 ° 5532 57,7° 558 +32 0 Ex DA; N.S.
de alojamento
Percentagem Inverno 23,7° 24.0° 19,1° 222 Estaciio; ***
de Verido 213° 19,6 * 189° 19.9 Dens. de Aloj.; ***
gordura (%) Médiadadens. | 225° 21,8° 18,9° 212 #38" | ExDA/NS.
de alojamento

1) Média # desvio padréo

a, b e c - valores da mesma linha em cada estagio afectado pela mesma letra nfo séo significativamente diferentes

devido ao efeito da densidade de alojamento




Experiéncia 2

acompanhado por um aumento na percentagem de musculo e por uma diminuigdo quer da
percentagem de gordura, quer da espessura da gordura dorsal (quadro IL5).

Verificou-se uma interacgio entre estagdo do ano e densidade de
alojamento no peso da gordura perirenal. A gordura perirenal foi, significativamente, mais
pesada (p<0,001) no Verdo do que no Inverno. No ensaio de Inverno o aumento da
densidade de alojamento de 1,50 m%porco para 0,75 m*/porco levou a uma diminuigio do
peso da gordura perirenal em 19%. No ensaio de Verdo o aumento desta densidade

conduziu a um aumento daquele peso em 42%.

3.B.IL4. DISCUSSAQO

3.B.1L4.1. Temperatura rectal

Os valores da temperatura rectal foram mais elevados no ensaio de Verdo
do que no ensaio de Inverno. Os valores mais elevados foram registados no periodo de
crescimento, relativamente, ao periodo de acabamento. Estes resultados, tal como na
experiéncia 1, estdo de acordo com o referido por Edwards et al., (1968), Wettemann et
al., (1976, 1979) e Lopez et al., (1991).

A densidade de alojamento ndo teve influéncia nos valores da temperatura
rectal registados durante o periodo de crescimento. No entanto, no periodo de
acabamento, verificou-se que os valores mais elevados de temperatura rectal foram
registados nos animais alojados nos parques de maior densidade de alojamento, sendo este
efeito mais evidente no ensaio de Verdo. Isto leva a supor que uma forte densidade de
alojamento, principalmente quando os animais sio mais pesados, contribuiu para o
acentuar do stress térmico provocado pelas altas temperaturas ambientais, razio pela qual
a temperatura rectal aumentou.

Tal, parece estar relacionado com o facto de que em situagdes de altas
temperaturas ambientais, as quais afectam de modo mais notério os animais mais pesados,
os porcos necessitarem de dissipar mais calor. De modo a conseguir esta dissipagdo, tal
como os trabalhos de Boon (1981) mostram, o animal altera a sua postura e o seu
comportamento, em relagdo aos outros animais, no grupo. Assim, quanto maior € o

nimero de animais no grupo e menor o espago por animal, mais dificuldade tem o animal
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em praticar estas alteragdes comportamentais (Hansen et al., 1992). Tal, pode levar a que

a dissipagio de calor ndio seja t3o eficaz, aumentando assim a temperatura interna dos

animais alojados nestas condigdes.

3.B.11.4.2. Performances de crescimento

3.B.11.4.2.1. Ingestio alimentar

Durante ambos os periodos de engorda (crescimento e acabamento) a
ingestdo média diaria de alimento diminuiu com o aumento da densidade de alojamento.
Resultados semelhantes sdo referidos por Petersen e Nielsen, (1977) e por Kornegay e
Notter, (1984), os quais demonstraram um aumento da ingestdo alimentar com o aumento
do espago disponivel por animal.

Na realidade, o aumento do nimero de animais por parque podera ser
responsavel por um aumento da dificuldade do animal em dissipar calor, no Verdo, ou
permitir-lhe conserva-lo melhor no Inverno, o que levara a uma diminui¢do da ingestdo
alimentar em ambas as estacbes do ano. No entanto, se as condigdes de temperatura
ambiental ndo se afastarem muito da termoneutralidade e se o aumento da densidade de
alojamento for muito acentuado, (Meunier-Salaun, 1989) este aumento podera levar a um
incremento da ingestdo alimentar devido a maior competigdo pelo alimento que se regista
entre 0s animais.

Verificou-se, também, um efeito da estagdo do ano (p<0,001) na ingestdo
média diaria. Em média, tal como se verificou na experiéncia 1, os porcos no ensaio de
Inverno ingeriram mais alimento, 11% nesta experiéncia, do que no ensaio de Verao o que
concorda com o relatado por Nichols et al., (1982); Hsia e Lu, (1987); Lopez et al,
(1991); Nienaber et al., (1993) e Massabie et al., (1996).

O efeito da densidade de alojamento, na ingestdo alimentar, foi mais
marcado no periodo de acabamento, 13% de redugio quando a densidade de alojamento
subiu de 6 para 12 animais por parque, do que no periodo de crescimento onde a redugdo
foi somente de 6%. Verificou-se, também, que esta diminui¢io da ingestdo média diaria

com o aumento da densidade de alojamento foi mais evidente no ensaio de Verdo (12%),
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Experiéncia 2
do que no ensaio de Inverno (10%), o que concorda com os resultados de Phuah, (1976) ¢

Argafiosa et al., (1988).

Tal facto é sustentado pelo modo como a ingestao média diaria de alimento
evoluiu com o peso vivo dos animais, em cada estagdo do ano, de acordo com cada

densidade de alojamento, o qual se ilustra através das equagdes I1.1, 11.2, IL.3 e IL4:

1A(i,6) = 1,2400 + 0,0294 p.v. (R?=0,98; n=62) (eq. IL1)
IA(4,12) = 1,4434 + 0,0163 p.v. (R*=0,93;n=62) (eq. 11.2)
IA(v,6) = 1,7775 + 0,0221 p.v. (R*=0,93;n=62) (eq. IL3)
TA(v,12) = 0,2448 + 0,0565 p.v. - 0,00036 p.v.>  (R*=0,90; n = 62) (eq. 11.4)

onde IA é a ingestdo média diaria de alimento no ensaio de Inverno (i) ou no ensaio de
Verido (v) de acordo com a densidade de alojamento de 6 animais por parque ou de 12
animais por parque € pv é o peso vivo dos animais.

Pode, assim, verificar-se que no ensaio de Inverno a ingestdo alimentar
aumentou linearmente com o aumento do peso vivo dos animais. Durante o Verdo, a
ingestdo alimentar também aumentou linearmente com o aumento do peso vivo dos
animais. No entanto, para a densidade de alojamento de 12 animais por parque registou-se
uma relagdo quadratica entre ingestdo média didria de alimento e peso vivo dos animais
(figura IL.5). O sucedido vem evidenciar que o efeito detrimental das altas temperaturas de
Verdo sobre a ingestdo alimentar se torna mais acentuado quanto mais elevada ¢ a
densidade de alojamento, sendo aconselhavel, em situagdes de altas temperaturas,
aumentar o espago disponivel, por animal, o qual representara uma vantagem em termos

de ingestdo alimentar.

3.B.11.4.2.2. Ganho médio didrio

Os resultados globais indicam a existéncia de uma interac¢io (p<0,001)
entre densidade de alojamento e estagio do ano no ganho médio diario de peso vivo. O
aumento da densidade de alojamento foi acompanhado por um incremento do ganho
médio diario, no ensaio de Inverno, € por uma diminui¢do no ensaio de Verdo. De facto,

tal como referem Mount, (1974); Holmes e Close, (1977) e Meneses, (1985) a
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temperatura critica inferior diminui com o aumento do numero de animais por grupo, pois

quanto maior for esse niimero menos calor o animal perde para o ambiente, ficando assim
mais energia disponivel para o crescimento.

Em condi¢des de altas temperaturas, 0 aumento do numero de animais por
grupo diminui a eficiéncia das perdas de calor do animal para o ambiente, sendo assim,
acentuado o efeito do stress térmico por calor. Como tal, as necessidades de manutengao
aumentam (Holmes, 1973) e a ingestdo alimentar diminui, havendo assim uma diminui¢éo
do ganho médio diario de peso vivo.

No entanto, a amplitude desta interacgdo foi diferente para cada periodo de
engorda. No periodo de crescimento assistiu-se a um efeito da estagdo do ano no ganho
médio diario, crescendo os animais no ensaio de Verao 11% mais rapido, do que no ensaio
de Inverno. Estes resultados concordam com os obtidos por Close, (1983), Stahly e
Cromwell, (1986) e Rinaldo e Le Dividich, (1991%). Neste periodo de crescimento a
menor densidade de alojamento (1,5 m?/porco) conduziu a um decréscimo de 17% no
ganho médio diario no ensaio de Inverno, e, de somente 10% no ensaio de Verdo,
relativamente a maior densidade de alojamento (0,75 m’/porco).

Embora outros trabalhos (Kornegay et al., 1993) refiram que o ganho
médio diario diminui com a diminuigdo da é&rea disponivel, por animal, no presente estudo
as trés densidades de alojamento utilizadas sdo nitidamente inferiores as recomendadas
para o periodo de crescimento (0,7 m?%/porco até aos 50 kg de peso vivo, segundo
Andrada, 1987 e Baxter, 1989) pelo que ndo seria de esperar um efeito directo da
densidade de alojamento na diminuigdo da taxa de crescimento. Ao que se assistiu, foi a
um efeito benéfico do aumento da densidade de alojamento na diminui¢io das perdas de
calor do animal para o ambiente, o qual foi mais nitido no ensaio que registou as
temperaturas ambientais mais baixas, ja que no ensaio de Verdo, durante o periodo de
crescimento, as temperaturas ambientais situaram-se dentro da zona de termoneutralidade.

No periodo de acabamento a maior densidade de alojamento foi
responsavel por uma diminuigio de 3% no ganho médio diario, relativamente a maior
densidade de alojamento, no ensaio de Inverno. Estes resultados concordam com o
referido por Pedersen e Nielsen, (1977) e Petherick, (1983) onde se relata que, em
condigdes de frio, a taxa de crescimento nao difere significativamente entre densidades de

alojamento.
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No ensaio de Verdo, esta diminuigdo do ganho diario com o aumento da
densidade de alojamento, durante o periodo de acabamento, foi mais marcada (20%).
Kornegay e Notter, (1984) também demonstraram uma diminui¢do do ganho médio diario,
durante o periodo de acabamento, devido ao aumento do numero de animais no grupo. Os
resultados obtidos concordam com os resultados de Phuah, (1976) McConnel et al,
(1987) e Argafiosa et al., (1988) os quais demonstram uma maior taxa de crescimento dos
animais criados em grupos de baixa densidade de alojamento relativamente aqueles que
foram criados em grupos com altas densidades de alojamento, em condi¢des de altas

temperaturas ambientais.

3.B.11.4.2.3. indice de conversio alimentar

No periodo global de engorda ndo se notou uma influéncia significativa da
estacdo do ano sobre o indice de conversdo alimentar. No entanto, assistiu-se a uma
interacg¢do entre densidade de alojamento e estagdo do ano, em cada periodo (crescimento
ou acabamento), neste pardmetro.

No periodo de crescimento o indice de conversdo diminuiu com o aumento
da densidade de alojamento de 1,50 m2/porco para 0,75 m2/porco. Esta diminui¢do foi
mais marcado no ensaio de Inverno (21%) do que no ensaio de Verdo (15%). Durante o
periodo de acabamento este aumento da densidade de alojamento conduziu a uma
diminui¢do de 6% no indice de conversio, no ensaio de Inverno, e, a um aumento de 8%
neste pardmetro no ensaio de Verio.

Também Bells et al., (1966), Petersen e Nielsen, (1977) e Mc Connel et al.,
(1987) verificaram que uma baixa densidade de alojamento € responsavel por um indice de
conversdo mais elevado quando os animais estdo alojados em condi¢Ges de temperatura
situadas na zona de termoneutralidade ou abaixo dela, particularmente quando os animais
sdo mais jovens. Nestas condi¢gdes de frio, a maior parte da ingestdo alimentar ¢ utilizada
para satisfazer as necessidades de termoregulagio, pelo que uma maior densidade de
alojamento, ao providenciar uma redugio nas perdas de calor do animal para o ambiente,
disponibiliza mais energia para o crescimento, razdo pela qual, o indice de conversdo
diminui. Em condi¢gdes de calor, uma maior densidade de alojamento acentua os efeitos

das altas temperaturas ambientais, levando o animal a estado de hipertermia o qual
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provoca uma redug@o drastica da ingestdo alimentar com efeitos na taxa de crescimento e

no indice de conversdo alimentar.

Como ja foi referido, os animais mais pesados adaptam-se melhor as baixas
temperaturas ambientais e os animais mais leves as altas temperaturas ambientais. Uma
baixa densidade de alojamento pode levar a que os efeitos das altas temperaturas
ambientais, no crescimento dos animais mais pesados, ndo seja tdo evidente. Pelo
contrario, uma elevada densidade de alojamento parece ser favoravel, no Inverno,

particularmente para os animais mais jovens.

3.B.1L.4.3. Composicio da carcaca

Os animais no ensaio de Inverno, inversamente ao sucedido na experiéncia
1, foram mais gordos do que os animais criados no Verdo. Estes resultados estdo de
acordo com os resultados obtidos por Campbell et al., (1985); Verstegen et al., (1985);
Rinaldo e Le Dividich, (1991%) e Nienaber et al., (1993).

Notou-se a existéncia de interacgdo entre estagio do ano e densidade de
alojamento relativamente ao peso da gordura perirenal. A temperatura ambiental teve um
efeito na reparti¢do da gordura. A gordura externa aumentou 12% no ensaio de Inverno,
em relacdo ao ensaio de Verdo. Este efeito foi mais pronunciado na densidade de
alojamento mais baixa (11%) do que na mais elevada (1%).

Por sua vez, o peso da gordura perirenal aumentou 47% no Verdo, em
relagdo ao ensaio de Inverno, mas, o efeito foi mais marcado na densidade de alojamento
de 12 animais por parque (103%) do que na densidade de alojamento mais baixa (15%).

Os resultados encontrados, com respeito ao efeito da densidade de
alojamento, na composi¢do da carcaga estio de acordo com os referidos por Petersen e
Nielsen, (1977) para animais alimentados ad libitum e abatidos aos 90 kg de peso vivo.

Nesta experi€ncia verificou-se que uma baixa densidade de alojamento
acentua os efeitos das baixas temperaturas e, que uma elevada densidade de alojamento
torna mais evidente os efeitos do stress térmico provocado pelas altas temperaturas,

relativamente as performances e & composi¢do da carcaga de suinos.
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Quadro IIL1. Pesos vivos médios por lote ao inicio e no fim da experiéncia 3

Densidade energética
da dieta

p.v. final p.v. final

A 252 98,0 24,5 982
B 258 98,7 24,2 96,5
C 25,7 992 24.1 96,8
D 26,0 973 258 972
E 25,4 97.9 23,9 959
F 25.0 99,0 24,9 97.3
G 253 99,1 25.6 98,1
H 245 99,7 23,7 96,4
1 24.8 98,1 26,1 96,2
J 25,4 98,6 25,3 96,7

Densidade energética

Percentagem
Milho ' 73
30,0
11.0
i 5.0
| Melagos | 5.0
17,0
20,0
178
-
S 0.45
0,47

Lisina
Metionina + cistina

0,60 0,58




Experiéncia 3

3.B.II. EXPERIENCIA 3:

3.B.IL1. OBJECTIVOS

A bibliografia indica que os alimentos pouco concentrados em energia sdo
melhor valorizados nas condigdes de Inverno e que, uma alta concentragdo energética
limita o stress causado ao animal pelas altas temperaturas ambientais.

Esta experiéncia foi delineada para examinar o efeito da densidade
energética da dieta (3200 kcal ED/kg de alimento vs 2850 kcal ED/kg de alimento) nas
performances de crescimento e na composicdo da carcaca de suinos, de acordo com a

estagdo do ano.

3.B.I11.2. MATERIAIS E METODOS

3.B.I11.2.1. Constituicfio dos lotes e alojamento

Os 120 animais utilizados, 60 em cada ensaio (Inverno ou Verdo), foram
divididos em lotes de 6 animais (3 machos inteiros e 3 fémeas) o que conduziu a uma
densidade de alojamento de 1,50 m*/porco e a 10 lotes, 5 por tratamento, (alta densidade
energética ou baixa densidade energética), em cada estagdo do ano.

No ensaio de Inverno os animais tinham 91 + 7 dias de idade e um peso
vivo de 25,3 + 4,5 kg, 4 entrada no ensaio e, foram abatidos aos 196 + 7 dias com um
peso vivo médio de 98,5 + 10,8 kg. No Verfio, o ensaio iniciou-se quando os animais
tinham uma idade média de 99 + 9 dias e pesavam 24,8 + 4,9 kg, tendo sido abatidos aos

195 + 9 dias com um peso vivo de 97,0 + 11,0 kg (quadro IIL.1).
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Experiéncia 3

3.B.111.2.2. Alimentacio

Nesta experiéncia utilizaram-se dois tipos de alimento. Ambos eram um
concentrado comercial de crescimento fornecido em ad libitum. Um, consistia numa dieta
de alto nivel energético com uma densidade energética, calculada por tabelas, com base na
sua composi¢do em ingredientes, de 3200 kcal ED/kg de alimento; o outro, era uma dieta
de baixo nivel energético, com uma densidade energética também calculada por tabelas de
2850 kcal ED/kg de alimento. A sua composi¢do em ingredientes pode ser visualizada no
quadro III.1 e, a sua composi¢do quimica no quadro II1.2.

A diferenga nos niveis de energia digestivel, entre dietas, foi conseguida
através da modificagdo dos ingredientes na composigdo de cada dieta, tendo sido ajustada

a percentagem de proteina bruta ao nivel energético da dieta.

3.B.111.2.3. Medicdes efectuadas

Além das medig6es ja referidas, em termos gerais (capitulo 3.A.), calculou-
se a ingestdo média de alimento por periodo de distribuigdo, no intervalo que mediou entre
0s 60 e os 70 kg de peso dos animais.

Esta medigdo foi efectuada com o objectivo de quantificar eventuais
alteragQes, na ingestdo de alimento, devidas a estagdo do ano, a densidade energética da
dieta ¢ ao periodo de distribuigdo do alimento (diurno cuja distribuigdo se efectuou as 7
horas ou nocturno, cuja distribui¢do se efectuou as 19 horas).

Além de se terem pesado as quantidades de alimento distribuidas em cada
periodo, a cada lote, os restos de alimento de cada parque foram pesados antes da

distribui¢do do alimento, i.e., duas vezes ao dia.
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Quadro IIL4. - Influéncia da estagiio do ano e da densidade energética da dieta na
temperatura rectal (°C) de suinos em fase de crescimento ¢ acabamento

Periodo de engorda

' Crescimento ‘ Acabamento
(26,1 ad0 ke p.v. ! i >0 kg a 98 ke pov.

Densidade ener-
gética da dieta

Estaciio
do ano

. .
39,6 39,5 39,5 39,1 39,1 39,1
Estacgio; *** Estaciio; ***
Significineia Densidade energética (Ded); N.S. Densidade energética (Ded); N.S.
' o Ex Ded; N.S. Ex Ded; N.S.

1) Média =+ desvio padréo
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3.B.I11.3. RESULTADOS

3.B.11L.3.1. Condi¢des ambientais

Tal como se pode ver na figura IT.1 verificou-se um efeito da estagio do
ano na temperatura ambiental registada no interior da construgido, a qual sofreu uma
variagdo de 16,4°C do Verdo (28,3°C) para o Inverno (11,9°C).

No Inverno, que incluiu os meses de Outubro, Novembro, Dezembro e
Janeiro, a temperatura ambiental aproximou-se da temperatura critica inferior. No ensaio
de Verdo, que incluiu os meses de Julho, Agosto, Setembro e Outubro, a temperatura
ambiental registou, em termos gerais, valores ligeiramente inferiores a temperatura critica
superior.

Os animais estiveram permanentemente sujeitos a temperaturas ambientais
inferiores a 20°C no ensaio de Inverno, e superiores a 25°C no ensaio de Verdo (figura

111.2).

3.B.I1L.3.2. Temperatura rectal

Registou-se um efeito, significativo, da estagdo do ano (p<0,001) na
temperatura rectal. No ensaio de Verdo, os animais registaram uma temperatura rectal
superior aquela que registaram os animais no ensaio de Inverno, tanto no periodo de
crescimento (39,5 vs 39,3) como no periodo de acabamento (39,1 vs 38,7).

A densidade energética da dieta ndo teve uma influéncia significativa

(p=0,05) na temperatura rectal (quadro III.4).
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Experiéncia 3

3.B.1I11.3.3. Performances de crescimento

3.B.I11.3.3.1. Periodo de crescimento (dos 26,1 aos 50 kg p.v.)

A estagdo do ano provou ter um efeito significativo na ingestdo média
diaria de alimento (p<0,05), na ingestdo média diaria de energia (p<0,05), no ganho médio
diario de peso vivo (p<0,01), no indice de conversdo alimentar (p<0,001) e no indice de
conversdo da energia (p<0,001), durante o periodo de crescimento.

Os animais no ensaio de Inverno, ingeriram 9% mais de alimento e de
energia digestivel, cresceram 14% mais lento, registaram um indice de conversio do
alimento e um indice de conversio da energia 27% maior do que, os animais, no ensaio de
Verio.

A densidade energética da dieta teve uma influéncia, significativa, na
ingestdo diaria de alimento e no indice de conversdo da energia (p<0,05). Os animais
alimentados com uma dieta de baixa densidade energética, registaram uma ingestdo média
diaria de alimento 9% mais elevada e um indice de conversio da energia 9% mais baixo do
que, aqueles, que foram alimentados com a dieta de alta densidade energética (quadro
II1.4). Esta diferenga, no indice de conversio da energia devido a densidade energética da

dieta, foi mais efectiva no ensaio de Inverno (13%) do que no ensaio de Verdo (4%).

3.B.I11.3.3.2. Periodo de acabamento (dos 50 aos 98 kg p.v.)

Os dados apresentados no quadro II1.6, indicam que durante o periodo de
acabamento a ingestdo média diaria de alimento, a ingestdo média diaria de energia e o
ganho médio diario foram significativamente (p<0,001) reduzidos no ensaio de Verdo,
comparativamente, ao ensaio de Inverno, em 13% para os trés parimetros. Nio se
verificou um efeito da estagdo do ano (p=0,05) no indice de conversdo alimentar ou no
indice de conversdo da energia.

A ingestdo média diaria de alimento (p<0,05) e o indice de conversdo
alimentar (p<0,001) foram também influenciados pela densidade energética da dieta. Os

animais, alimentados com a dieta de baixa densidade energética, registaram uma ingestéo
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Experiéncia 3
média diaria de alimento e um indice de conversdo alimentar, 8% e 9%, respectivamente,
b4 b

superiores, em relagdo aqueles que, foram alimentados com a dieta de alta densidade
energética.

A densidade energética da dieta néio teve um efeito significativo (p=>0,05)
na ingestdo média didria de energia ou no indice de conversio da energia. No ensaio de
Inverno os animais alimentados com a dieta de baixa densidade energética cresceram 3%
mais rapido do que os alimentados com a dieta de alta densidade energética. Por sua vez,
no ensaio de Verdo foram os animais com a dieta de alta densidade energética os que
cresceram 4% mais rapido, relativamente, aos alimentados com a dieta de baixa densidade
energética.

Notou-se uma interacgdo, significativa, (p<0,001) entre periodo de
distribuigdo de alimento (diurno; cuja distribuigo se efectuou as 7 horas ou nocturno, cuja
distribui¢do se efectuou as 19 horas) e estagdo do ano na reparti¢io da ingestdo alimentar
entre dia e noite, quando os animais pesavam 65 kg de peso vivo (figura II1.3). No
Inverno, os animais ingeriram a mesma quantidade de alimento nos dois periodos. No

ensaio de Verdo ingeriram 54% da ingestdo diaria de alimento no periodo nocturno.

3.B.111.3.3.3. Periodo global de engorda

Durante o periodo global de engorda (dos 26,1 aos 98,0 kg de peso vivo)
registou-se um efeito significativo (p<0,001) da estagio do ano na ingestio média diaria
de alimento, na ingestdo média diaria de energia, no indice de conversdo alimentar e no
indice de conversdo da energia. Os animais no ensaio de Inverno ingeriram mais 12% e
11%, em média, de alimento e de energia, respectivamente, por dia. Os seus indices de
conversdo alimentar e de energia foram, respectivamente, 8% e 5% superiores
relativamente aos dos animais criados no ensaio de Verio (quadro IT1.7).

A ingestdo média diaria de alimento também foi influenciada (p<0,01) pela
densidade energética da dieta. Os animais alimentados com a dieta de baixa densidade
energética, ingeriram 9% mais alimento do que os animais alimentados com a dieta de alta

densidade energética (quadro II1.7).
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Experiéncia 3
Durante o ensaio de Inverno os animais alimentados com a dieta de baixa

densidade energética cresceram 6% mais rapido do que os alimentados com a dieta de alta
densidade energética. No ensaio de Verdo a taxa de crescimento foi semelhante para as
duas dietas.

No ensaio de Verdo ndo se verificaram diferengas significativas, entre
dietas, no indice de conversio da energia. Durante o ensaio de Inverno o indice de
conversdo da energia foi 8% superior para os animais alimentados com a dieta de alta

concentragdo energeética.

3.B.I11.3.4. Composicio da carcaca

Para um peso vivo ao abate de 98,0 + 11,6 kg, o peso de carcaga foi
semelhante para todos os tratamentos. N&o se notou um efeito significativo da estagdo do
ano no rendimento de carcaca, mas este parametro foi significativamente afectado
(p<0,01) pela densidade energética da dieta.

Os animais alimentados com a dieta de baixa densidade energética
registaram menor rendimento de carcaga (p<0,01), menor espessura da gordura dorsal
(p<0,05), maior percentagem de musculo (p<0,05) e menor percentagem de gordura
(p<0,05) do que os animais alimentados com a dieta de alta densidade energética (quadro
I11.8).

O comprimento de carcaga foi superior para os animais criados no ensaio
de Verdo, comparativamente, aos criados no ensaio de Inverno, mas o efeito da estagio
do ano ndo se revelou significativo (p>0,05). Os animais do ensaio de Inverno eram,
significativamente, mais gordos (p<0,05) do que os animais provenientes do ensaio de

Veriao.
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Quadro I118. - Influéncia da estacdo do ano e da densidade energética da dieta na composi¢io de carcaca
de suinos abatidos com um peso vivo de 98 kg

Parametro

Rendimento
da ,
carcaca (%)

Comprimento
de

carcaca: (cm)

Peso da
gsordura
perirenal (kgs)

Espessura da
gordura dorsal
(mm)

Percentagem
: de
~ masculo (%)

Percentagem
de
gordura (%)

1) Média # desvio padrdo

Dens.ener- Média
tica da 3200 2856 da Significancia
Estacio™~dieta | kcal ED/kg | keal ED/kg Estacio
do ano : ‘ .
Inverno 76,5 75,1 75,8 Estagiio; N.S.
Verio 76.3 75,0 75,0 Dens.energét.(Ded); **
Média da dens. 76,4 75,0 757 21"
energética
Inverno 95,8 96.6 96,2 Estacdo; N.S.
Merao 97.1 97.6 97.4 Dens.energét.(Ded);N.S
Média da dens. 96,5 97,1 96,8 +3,7"
energética
nverno 0,726 0,758 0,742 Estagdo; ***
Verio 0,908 0,993 0,875 Dens.energét.(Ded);N.S
Meédia da dens. 0,817 0,875 0,849 *
energética 0,320 "
Inverno 18,0 16,1 17,1 Estagdo; **
Verio 15,6 14,0 148 Dens.energét.(Ded); *
Média da dens. 16,8 15,1 159 +3,7"
energética
Inverno 54 8 56,4 55,6 Estacdo; *
Verio 56,3 57,5 56,9 Dens.energét.(Ded); *
Média da dens. 55,6 56,9 563 247
energética
Inverno 227 209 21,8 Estacio; *
Verao 21,3 19,9 20,6 Dens.energét.(Ded); *
Média da dens. 22,0 20,6 21,2 32V
epergetica

A interacgdio estacfio x densidade energética da dieta néo foi significativa (p=0,05) para qualquer pardmetro em analise.




Experiéncia 3

3.B.I11.4. DISCUSSAO

3.B.111.4.1. Temperatura rectal

Os valores da temperatura rectal foram superiores no periodo de
crescimento em relagdo ao periodo de acabamento e, também, no ensaio de Verdo,
comparativamente, ao ensaio de Inverno. Esta superioridade, do periodo de crescimento,
deve-se a que os animais mais jovens tém o metabolismo mais acelerado, e, uma vez que
as temperaturas ambientais, no periodo de acabamento, ndo superaram a temperatura
critica superior, o efeito desta temperatura na elevagdo da temperatura rectal nio se
sobrep0s ao efeito da idade dos animais.

Nio se verificaram efeitos, significativos (p>0,05) da densidade energética
da dieta na temperatura rectal, o qual vai de encontro ao citado na bibliografia onde
somente se referem os efeitos do nivel alimentar neste pardmetro.

Os resultados encontrados, tal como nas experiéncias 1 e 2 concordam com
o relatado por Edwards et al., (1968);, Wetterman et al., (1976, 1979) e Lopez et al.,
(1991).

3.B.111.4.2. Performances de crescimento

3.B.I111.4.2.1. Ingestdo alimentar e ingestio de energia

A ingestio média diaria de alimento diminuiu no ensaio de Verio,
comparativamente, ao ensaio de Inverno. Este efeito foi mais marcado, no periodo de
acabamento (13%) do que no periodo de crescimento (8%), devido ao facto do efeito
prejudicial que as altas temperaturas ambientais exerceram sobre a ingestdo alimentar, ser
mais efectivo nos animais mais pesados.

A densidade energética da dieta também influenciou a ingestdo média diaria

de alimento. Em termos globais, os animais alimentados com a dieta de baixa densidade

85



']

k-]

;% ) e Bt W1
-]

v 3 e By W2
T =

g3 ——Eq.0.3
o 5’ 1 T}
g8

g

£

0 bttt
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Peso vivo (kg)

Figura IIL5. Evolucio da ingestdo didria de energia com o peso vivo de suinos de acordo
com a densidade energética da dieta e com a estagfio do ano (Experiéncia 3)



Experiéncia 3

energética registaram uma ingestdo média diaria de alimento 9% superior a registada pelos
animais alimentados com a dieta de alta densidade energética. Este efeito ocorreu, porque
os porcos regulam a sua ingestdo alimentar de acordo com a concentra¢éo energética do
alimento (Henry e Noblet, 1986). Na presente experiéncia, 0S poOrcos ao serem
alimentados com dietas diferentes em termos de concentragdo energética (3200 e 2850
kcal ED/kg) registaram uma ingestdo de energia semelhante, de acordo com o tipo de
dieta, em ambos os periodos de engorda, no ensaio de Inverno. No ensaio de Verdo,
particularmente no periodo de acabamento, a dieta de alta densidade energética conduziu
a uma maior ingestio média diaria de energia comparativamente a dieta de baixa
densidade energética. Este efeito sera melhor compreendido recorrendo as equagdes II1.1,
1I1.2, II1.3 e I11.4, as quais mostram o efeito da densidade energética da dieta na ingestdo

média de energia, de acordo com a estagio do ano:

IE(i,a) =2897 + 98,1 p.v. (R*=0,91; n = 40) (eq. IIL.1)
IE(i,b) = 2923 + 92,5 p.v. (R* = 0,94; n = 40) (eq. I11.2)
IE(v,a) =4120 + 60,5 p.v. (R>=10,94; n=32) (eq. IIL3)
IE(v,b) = 1433 + 166,1 p.v.- 1,09 p.v.? (R>=0,90; n = 32) (eq. IIL.4)

onde IE € a ingestdo média diaria de energia (MJ/dia) no ensaio de Inverno (i) ou no
ensaio de Verdo (v), de acordo com a densidade energética da dieta; alta (a) ou baixa (b) e
p.v. € o peso vivo (kg) dos animais.

A ingestdo média diaria de energia aumentou, linearmente, com o aumento
do peso vivo dos animais para ambas as densidades energéticas, no ensaio de Inverno. No
ensaio de Verdo, a ingestdo de energia também aumentou, linearmente, com o aumento do
peso vivo dos animais para a dieta de alta densidade energética. Para a dieta de baixa
densidade energética a ingestdo média diaria de energia evoluiu quadraticamente com o
aumento de peso vivo dos animais (figura II1.5). Tal indica que, em condi¢bes de altas
temperaturas ambientais, alimentar os porcos com uma dieta de baixa concentragdo
energética leva a uma diminui¢do na ingestdo alimentar nos porcos mais pesados. Estes
resultados concordam com o relatado por Schoenherr et al., (1985). De facto, no ensaio
de Inverno, os animais necessitaram aumentar a sua ingestdo alimentar de modo a
satisfazerem as necessidades de manutengdo, as quais foram aumentadas devido as baixas

temperaturas ambientais, razio pela qual, a ingestdo alimentar e consequentemente a
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ingestdo de energia foi sempre aumentando com o aumento do peso vivo. No ensaio de
Verdo a dieta de densidade energética mais baixa, sendo também a que mais extra calor
produziu, (0 qual é benéfico em situagio de Inverno), levou a que o efeito das altas
temperaturas ambientais se fizesse sentir de modo mais notorio.

Tal como ocorreu na experiéncia 2, também, na presente experiéncia 0s
animais, no ensaio de Verdo, independentemente do tipo de dieta, ingeriram maior
quantidade de alimento no periodo nocturno do que no periodo diurno. Tal ¢ explicado
pelo facto de durante a noite a temperatura ambiental ser mais baixa que a verificada
durante o dia. Deste modo, distribuir alimento no periodo nocturno, onde as temperaturas
ambientais sio mais baixas, podera ser uma forma de atenuar o efeito que as condi¢Oes

ambientais de Verdo exercem na ingestéo alimentar.

3.B.111.4.2.2. Ganho médio diario

Os animais no ensaio de Inverno cresceram 3% mais rapido do que no
ensaio de Verdo. A anilise dos resultados por periodo de engorda, tal como nas
experiéncias anteriores, parece indicar a existéncia de uma interac¢do entre periodo de
engorda e estagdo do ano no ganho médio diario. Durante o periodo de crescimento, os
animais no ensaio de Verdo cresceram 16% mais rapido do que cresceram os animais no
ensaio de Inverno. Durante o periodo de acabamento, foram os animais no ensaio de
Inverno, que cresceram 15% mais rapido comparativamente aos animais no ensaio de
Verdo. Estes resultados estdo de acordo com o previamente relatado por Close, (1983),
Stahly e Cromwell, (1986) e Rinaldo e Le Dividich, (1991%).

No periodo de crescimento os animais alimentados com a dieta de baixa
densidade energética cresceram mais rapidamente do que os alimentados com a dieta de
alta densidade energética, particularmente no ensaio de Inverno (10%). Este resultado
confirma que a dieta de menor densidade energética, a qual, ao ter uma menor
digestibilidade, provoca um aumento da produgédo de extra-calor proveniente, ndo so, dos
processos metabolicos, mas também da sua digestdo e passagem no estdmago e intestino,
contribuindo, assim, para satisfazer as necessidades de termoregulagdo. Tal permitiu que

maior parte da energia ingerida ficasse disponivel para o crescimento, em condigdes de

87



Experiéncia 3

frio. Este efeito notou-se, também, durante o periodo de acabamento no ensaio de
Inverno.

Pelo contrario, no ensaio de Verdo, foi a dieta de alta densidade energética
que levou a um ganho médio diario 4% mais elevado. Tal deveu-se a que a quantidade de
extra-calor produzido pela dieta de baixa densidade energética se tornasse prejudicial em
condi¢des de altas temperaturas, conduzindo a uma maior redugdo na ingestdo alimentar,
o qual tem como consequéncias uma diminuigio mais acentuada da taxa de crescimento.

Os resultados obtidos concordam, de uma maneira geral, com os referidos
por Seerley et al., (1978) e Coffey et al., (1982). Nestes estudos o ganho médio diario ndo
se alterou, significativamente, com a utilizagdo de dietas com diferentes densidades
energéticas a 16°C. No entanto, o ganho médio didrio foi incrementado quando a
temperatura ambiental se situou nos 28°C, pela utilizagdo de uma dieta com alta densidade

energética, comparativamente, a uma dieta diluida em energia.

3.B.111.4.2.3. indice de conversio alimentar e indice de conversio da energia

O indice de conversdo alimentar e o indice de conversdo da energia foram,
em geral, 8% mais elevados no ensaio de Inverno do que no ensaio de Verdo. Os
resultados indicam a existéncia de uma interac¢do entre o periodo de engorda e estagdo
do ano, dado que no periodo de crescimento ambos os pardmetros foram 27% mais
elevados no ensaio de Inverno, comparativamente ao ensaio de Verdo. No entanto, no
periodo de acabamento ndo se registaram diferengas significativas quer no indice de
conversdo alimentar quer no indice de conversdo da energia, devido a estagdo do ano.

De facto, no periodo de crescimento, os animais no ensaio de Inverno
estiveram alojados em condi¢des de temperatura proximas da temperatura critica inferior.
Assim, parte da energia ingerida foi utilizada com fins termoregulatérios, o que levou a
um aumento do indice de conversdo alimentar e do indice de conversdo da energia. No
periodo de acabamento, os animais ao serem mais pesados, resistiram melhor as condi¢des
de frio no ensaio de Inverno, ndo sendo este efeito tio evidente. No entanto, no ensaio de
Verdo, os animais cresceram menos como resultado da diminui¢do da ingestdo alimentar,
razio pela qual, os indices de conversio ndo sofreram alteragGes significativas durante o

periodo acabamento. Esta diminuigdo do indice de conversdo alimentar com o aumento da
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temperatura ambiental, no periodo de crescimento, foi também relatada por Hsia e Lu,
(1987) e por Rinaldo e Le Dividich, (1991°%).

Nio se registaram efeitos da densidade energética da dieta no indice de
conversdo alimentar ou no indice de conversdo da energia, no ensaio de Inverno. No
ensaio de Verdo, o indice de conversdo alimentar registado pelos animais alimentados com
a dieta de baixa densidade energética foi 10% mais elevado do que o registado pelos
animais alimentados com a dieta de alta densidade energética. Também os resultados de
Seerley et al., (1978); Coffey et al., (1982); Schoenherr et al., (1985); Stahly € Cromwell,
(1986); Noblet et al., (1987) e Rinaldo e Le Dividich, (1991%) demonstram que, em
condi¢des de frio, as performances de crescimento sdo independentes da concentragdo
energética da dieta. Nas condigdes de calor, as performances sdo melhoradas pelo
aumento da densidade energética dos alimentos.

O indice de conversdo da energia foi 8% superior com a utilizagdo
da dieta de alta densidade energética, no ensaio de Inverno, sendo esta diferenga mais
pronunciada no periodo de crescimento (13%) do que no periodo de acabamento (6%).
No ensaio de Verdo, a diferenga verificada no indice de conversio da energia, devido a
densidade energética da dieta, foi somente de 2%.

Estes resultados sustentam a hipotese da contribui¢do do extra-
calor, produzido pela utilizagio das dietas diluidas em energia para a satisfagdo dos
requerimentos de termoregulagdo, em condigdes de frio, principalmente quando os animais
sdo jovens. Por sua vez, este tipo de alimento evidencia o efeito prejudicial das altas

temperaturas ambientais nos animais mais pesados.

3.B.111.4.3. Composi¢io corporal

Os resultados obtidos nesta experiéncia também indicam que a temperatura
ambiental teve um efeito significativo na morfologia e na reparticio de gordura. Os
animais no ensaio de Verdo sd3o mais compridos, nio sendo a diferenca, significativa,
devido a que a temperatura ambiental se situou abaixo da temperatura critica superior, €
mais magros do que os animais criados no Inverno. Também Campbell et al., (1985);
Verstegen et al., (1985); Rinaldo e Le Dividich, (1991°) e Nienaber et al, (1993)

relataram que os animais criados no Inverno sio mais gordos do que os criados no Verao.
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No entanto, o peso da gordura interna foi mais elevado no ensaio de Verdo, o que

demonstra o efeito da temperatura ambiental na reparti¢do de gordura.

A densidade energética da dieta teve uma influéncia significativa no
rendimento de carcaga, percentagem de musculo e percentagem de gordura. O conteado
lipidico da carcaga diminuiu com a diminuigdo da densidade energética da dieta, o qual
concorda com os resultados obtidos por Coffey et al., (1982), Campbell et al., (1985) ¢
Henry, (1985).

Os animais alimentados com a dieta de menor densidade energética
registaram um menor rendimento de carcaga do que os animais alimentados com a dieta de
alta densidade energética. Tal, concorda com o referido por Just et al., (1983) Noblet et
al., (1985); e Jorgensen et al., (1985) cit in Bikawa, (1986) quando dizem que a
diminui¢io da densidade energética da dieta leva a uma maior ingestdo alimentar,
conduzindo, por sua vez, ao aumento do peso dos Orgdos, particularmente daqueles que
compdem o tubo digestivo, os quais n3o pertencem a carcaga, razio pela qual o
rendimento de carcaga diminui.

Pode assim dizer-se que a utilizagdo de um alimento diluido, no Inverno,
tem um interesse limitado, pois apesar de diminuir a adiposidade da carcaga ¢ também

responsavel por uma diminui¢do do seu rendimento.
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Discussdo Geral

C. DISCUSSAO GERAL

No decurso das trés experiéncias efectuadas verificou-se um marcado
efeito da estagdo do ano na temperatura ambiental, medida no interior da construg@o.
Poder-se-a dizer que, nas condi¢des de Inverno, a temperatura ambiental se situou
proximo da temperatura critica inferior e que, nas condi¢des de Verdo, se aproximou da
temperatura critica superior, o qual conduziu a uma variagdo de temperatura ambiental do
Verdo para o Inverno de cerca 16°C.

Esta variagdo da temperatura ambiental teve um efeito na temperatura
interna dos porcos, a qual registou valores mais elevados no Verdo do que no Inverno, o
que concorda com o referido por Edwards et al., (1968); Wetterman et al., (1976, 1979),
Gilles et al., (1990) e Lopez et al., (1991). Este incremento da temperatura rectal, devido
ao aumento da temperatura ambiental, reflecte também uma adaptagdo fisiologica as
condigdes de calor, pois quanto maior for a diferenca da temperatura rectal e da
temperatura ambiental mais elevadas serdo as perdas de calor sensivel do animal, para o
ambiente. Assim, um aumento da temperatura rectal dentro dos limites fisiologicos, i.e.
sem que o animal entre em hipertermia, ndo afecta negativamente o suino o que ¢
reflectido pelas performances alcangadas.

O efeito da temperatura ambiental nas performances do porco, em fase de
crescimento e engorda, pode ser visualizado no quadro C.1. Em ambos os periodos de
engorda as altas temperaturas ambientais, verificadas no Verdo, provocaram uma
diminuigdo da ingestdo alimentar relativamente as condigdes frias, que ocorreram no
Inverno. Esta variagdo na ingestdo alimentar constituiu uma estratégia de adaptagdo as

condigdes climaticas:

e No Verio, todo o calor produzido deve ser dissipado, equivalendo uma redugio
na ingestdo alimentar a uma redugio na quantidade de calor que tem de ser
dissipado.

e No Inverno, o extra-calor proveniente da utilizagdo dos alimentos pode ser
utilizado para a termoregulacdo (Verstegen et al., 1973; Close et al., 1978).
Assim sendo, quanto maior for a ingestdo alimentar maior serd a produgdo de

calor e mais extra-calor estara disponivel para a termoregulaggo.
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Quadro C.2. - Efeito da estagdo do ano na composi¢io da carcaga de suinos
(comparagio entre as 3 experiéncias)’

Parimetro | Rendimento | Comprimento Peso da Espessura Percentagem | Perceéntagem
de de espessura da de de
carcaca carcaca perirenal gordura dorsal miisculo sordura

Experiéncia

registo no ensaio de Verao
registo no ensaio de Inverno

x100

1) A comparagéo € feita com base no seguinte =
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A diminui¢io da ingestdo alimentar no Verdo foi mais pronunciada no
periodo de acabamento, quando os animais sdo mais pesados. Verificou-se também que,
nesta estagdo do ano e neste periodo de engorda os animais consumiram mais alimento
durante a noite do que durante o dia pois a temperatura ambiental a noite € menor do que
de dia. Os trabalhos de Hsia e Lu, (1987); Lopez et al., (1991);, Nienaber et al., (1993) e
Massabie et al., (1996) também evidenciam uma diminui¢do da ingestdo alimentar com o
aumento da temperatura ambiental.

Relativamente ao ganho médio diario de peso vivo, o Verdo foi mais
favoravel para o crescimento dos porcos quando estes eram jovens, uma vez que neste
periodo de crescimento, no Inverno, as perdas de calor sdo mais elevadas, porque tal
como o referido por Close, (1983) e por Stahly e Cromwell, (1986) parte da energia
ingerida é encaminhada para fins termoregulatorios.

Por outro lado, as altas temperaturas ambientais parecem ser desvantajosas
para os animais mais pesados, os quais registaram menores taxas de crescimento no
Verdo, o que é devido a extraordinaria influéncia que as condi¢Ges de calor exercem na
diminuigdo da ingestdo alimentar (Nichols et al., 1982). Nestas condi¢des, 0 animal ndo
dispde de alimento suficiente para satisfazer as necessidades de crescimento. Os estudos
de Stahly, (1985); Hsia e Lu, (1987); Lopez et al., (1991); Becker et al., (1993) e
Massabie et al., (1996) também descreveram uma diminui¢do da taxa de crescimento dos
animais mais pesados com o aumento da temperatura ambiental.

Os animais criados no Verdo registaram um menor indice de conversdo
alimentar, no periodo de crescimento. No periodo de acabamento o indice de conversdo
foi superior no Verdo do que no Inverno. Assim, quanto mais pesado for o animal melhor
ele resiste as baixas temperaturas, uma vez que as necessidades de termoregulagio, nestas
condigdes vdo decrescendo (Close, 1983) com o aumento do peso vivo.. Por sua vez, os
animais mais pesados suportam pior as altas temperaturas ambientais, aumentando desta
forma as suas necessidades de termoregulagio o qual influencia também o indice de
conversdo alimentar.

Relativamente ao efeito da estagio do ano na composigdo da carcaga,
(quadro C.2) verificou-se que a estagdo do ano nio exerceu qualquer influéncia no
rendimento da carcaga. Registou-se uma tendéncia para que os animais, em condi¢cdes de

frio, registassem uma maior percentagem de gordura. No entanto, na experiéncia 1, esta
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tendéncia ndo se verificou dado que a percentagem de gordura foi semelhante nas duas
estagdes do ano e a percentagem de musculo decresceu no Verdo, relativamente, ao
Inverno. Nesta experiéncia a temperatura ambiental durante o periodo de acabamento, foi
nitidamente superior a temperatura critica superior. Nestas condi¢gdes de temperatura,
Holmes, (1971, 1973) demonstrou que a energia retida como proteina diminui, mais com
o aumento da temperatura ambiental do que a energia retida como gordura. Como tal, na
experiéncia 1, a percentagem de musculo dos animais, criados no ensaio de Verdo, diminui
comparativamente aquela registada nos animais criados no ensaio de Inverno.

Nas experiéncias 2 e 3 a temperatura ambiental raramente foi superior a
temperatura critica superior. Nestas condi¢Ges as necessidades energéticas de manutengdo
ndo sdo afectadas. No entanto, a ingestdo alimentar diminui deixando menos energia
disponivel para as sinteses proteica e lipidica. Nesta situagdo, Rinaldo e Le Dividich,
(1991°) demonstraram que quando a temperatura ambiental aumenta, dentro da zona de
termoneutralidade, a energia retida sob a forma de gordura ¢ mais afectada pelo aumento
de temperatura do que a energia retida como proteina, e, como tal, as carcagas sdo mais
magras. Noutros termos: o efeito do aumento da temperatura ambiental até valores abaixo
da temperatura critica superior, na composi¢do da carcaga, ¢ equivalente ao observado
quando se pratica uma restri¢do alimentar.

Do mesmo modo os animais no Verdo tiveram uma menor espessura da
gordura dorsal e foram mais compridos do que os criados no Inverno. Notaram-se
também alteragdes na deposi¢io de gordura. A deposi¢do da gordura interna foi mais
evidente no Verdo e a deposi¢do da gordura externa foi mais pronunciada no Inverno.
Observados em conjunto, estes resultados reflectem uma adaptagdo morfologica e
anatomica as condigdes de temperatura ambiental.

Durante uma prolongada exposicio ao frio (Inverno), os porcos
apresentaram uma forma arredondada, sendo mais curtos, referindo, também, Dauncey e
Ingram, (1986) que as orelhas e caudas sdo mais pequenas e que a pele tem mais pelos.
Isto, e a transferéncia da deposi¢do de gordura dos sitios internos para as zonas externas
representam uma adaptagio de forma a minimizar as perdas de calor, no frio, aumentando
o nivel de isolamento externo e diminuindo a superficie corporal exposta as trocas de
calor. Pelo contrario, quando as temperaturas ambientais foram elevadas (Verdo), o
aumento do comprimento corporal e a transferéncia da gordura corporal dos sitios

externos para as zonas internas, representaram uma adapta¢do de modo a aumentar as
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perdas de calor. No geral, os resultados obtidos concordam com os relatados por
Verstegen et al., (1985); Dauncey e Ingram, (1986); Le Dividich et al., (1987); Rinaldo e
Le Dividich, (1991%); Becker et al., (1993) e Katsumata et al., (1996).

Em sintese, é possivel afirmar que os animais criados em condig¢des de frio,
tém maiores indices de conversdo alimentar e sdo mais gordos comparados com aqueles
que foram criados no Verdo, os quais registam uma menor taxa de crescimento, no
periodo de acabamento e sdo, em geral, mais magros.

Com o objectivo de melhorar as condigdes de alojamento e,
consequentemente as performances dos suinos nas duas estagdes do ano, estudaram-se
duas estratégias; uma, actuando ao nivel do espago disponivel por animal (experiéncia 2)
e outra, actuando ao nivel da concentragido energética da dieta (experiéncia 3).

Os resultados obtidos indicam que se verificou uma interac¢do entre
densidade de alojamento e estagio do ano nas performances de crescimento. Em termos
gerais, a diminui¢io do espago disponivel, por animal, leva a uma diminui¢do da ingestdo
alimentar, o qual concorda com os resultados obtidos por Petersen e Nielsen, (1977) e por
Kornegay e Notter, (1984).

Nas condi¢gdes de frio, principalmente no periodo de crescimento, a
existéncia de uma pequena area por animal ¢ favoravel, pois o animal pode assim reduzir,
através de atitudes de agrupamento, a superficie corporal exposta as trocas de calor,
diminuindo assim as perdas de calor para o ambiente, o qual melhora o ganho médio diario
e o indice de conversdo alimentar. Por outro lado, uma alta densidade de alojamento, em
condigdes de temperaturas ambientais elevadas, impede que o animal aumente a superficie
exposta as trocas de calor, o qual afecta, negativamente, as performances de crescimento,
particularmente no periodo de acabamento. Também Phuah, (1976) e Argafiosa et al.,
(1988) referem um efeito semelhante. Por estas razdes, em condigdes de altas
temperaturas ambientais, € preferivel manter uma maior area disponivel por animal.

No que respeita a composi¢do da carcaga, em ambas as estagdes,
observou-se um aumento da percentagem de musculo ¢ uma diminui¢do da percentagem
de gordura com o aumento da densidade de alojamento. Assim, a diminui¢do do espago
disponivel, por animal, ao diminuir a ingestdo alimentar, tem o mesmo efeito que uma
restri¢do alimentar, conduzindo a uma diminuigo da adiposidade da carcaga em qualquer

situagio de temperatura ambiental.
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A densidade energética da dieta ndo afectou a temperatura rectal dos
animais. No entanto, em relagdo as performances de crescimento verificou-se que a
utilizagdio de um alimento diluido em energia, no Verio, afecta o desempenho produtivo
do animal. Os animais criados nestas condi¢des registaram um ganho médio diario e um
rendimento de carcaga inferior ao dos animais alimentados com a dieta concentrada em
energia.

A grande quantidade de extra-calor produzida com dietas de baixa
densidade energética ¢ utilizada para a termoregulagdo em condigdes de frio, razdo, pela
qual, os animais alimentados com este tipo de dieta viram os seus ganhos médios diarios e
indice de conversdo da energia melhorados, no Inverno. No Vero, esta elevada produgdo
de extra-calor tem de ser inteiramente dissipada pelo animal, evidenciando assim, os
efeitos das altas temperaturas ambientais. Além disso, a utilizagdo de uma dieta diluida em
energia € prejudicial, devido ao baixo rendimento de carcaga que se obtém quando os
animais sdo alimentados com este tipo de dieta. A resultados similares aos obtidos
chegaram Seerley et al., (1978); Coffey et al., (1982), Stahly e Cromwell, (1986) e Noblet
et al., (1987).

Dados obtidos na mesma pocilga (Saial, 1994 e Pereira, 1995) em
condigdes climaticas mais favoraveis (Primavera) apontam para valores produtivos
superiores aos obtidos neste estudo. Assim, animais com o mesmo perfil genético
registaram GMD e 1.C., respectivamente, de 0,666 kg/dia e 3,50 kg/kg. Tal parece indicar
que as duas estratégias propostas ndo sio suficientes para os animais expressarem O seu
potencial genético assim, além destas duas estratégias de actuagdo, uma, ao nivel do
espago disponivel por animal, e outra, ao nivel nutricional se especulou acerca de uma
terceira estratégia, esta actuando ao nivel do condicionamento ambiental da construgio.
Nesta estratégia foram consideradas a situagdo de Verdo e a situagéo de Inverno.

Relativamente a situagio de Inverno a bibliografia refere os efeitos
benéficos de elevado isolamento térmico (Foster e Down, 1987) de modo a que o calor
produzido no interior da construgdo seja conservado. A construgdo, onde decorreu o
presente estudo, tem um nivel médio de isolamento térmico. No entanto, a maior parte do
calor produzido pelos animais perde-se através da envolvente ou ¢ removido pelo sistema
de ventilagdo. Isto significa que a quantidade de calor que se conserva no interior da
construgdo ndo € suficiente para que a temperatura do ar interior atinja valores

satisfatorios. Os estudos efectuados nesta construgdo por Cruz, (1987) e Vicente, (1991)
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indicam que o incremento do nivel de isolamento térmico, per si, ndo € suficiente para se
garantirem temperaturas interiores situadas dentro da zona de termoneutralidade. Estas so
serdo conseguidas se os caudais de ventilagdo praticados se encontrarem perfeitamente
ajustados a cada estagdo do ano. Assim sendo, a estratégia a adoptar para a situa¢do de
Inverno sera tentar controlar a temperatura no interior da construgdo através da utilizagdo
de caudais de ventilagdo adequados.

Quando a temperatura exterior € baixa torna-se extremamente vantajoso
ventilar com um caudal minimo, de modo a garantir que a maior parte do calor produzido
pelos animais fique retido no interior da construgdo, auxiliando a manter a temperatura
interior em niveis adequados. As taxas minimas de ventilagdo sdo calculadas com o
objectivo de controlar os niveis de humidade relativa e a composi¢do quimica da atmosfera
interior (Morrison et al., 1969; Granier € Massabie, 1996).

Com base nestes pressupostos efectuaram-se algumas simulagdes, cuja base
de calculo se encontra descrita no capitulo 3.A.. Estas variaram de acordo com as
condigdes exteriores de temperatura e de humidade relativa, (2,0 ou 6,0°C e 90%), a
temperatura interior pretendida (15,0 ou 20,0°C) e o nivel de ocupagio (1,50m*/porco, o
que corresponde a 144 animais, no total, ou 0,75m’/porco, correspondente a uma
ocupagdo do pavilhdo por 288 animais). Nestas simulagdes assumiu-se que 0 peso vivo

meédio dos animais era de 60 kg.

Os resultados obtidos, para a situacdo de Inverno (figura C.1 e figura C.2)
demonstram a importancia do ajustamento das areas das aberturas disponiveis para
ventilagio na manutengdo da temperatura interior. Isto foi, também, demonstrado por
Meneses, (1985) e deve-se ao facto dos caudais de ventilagdo dependerem, entre outros
factores, da dimensdo das aberturas de entrada e de saida de ar. Estas figuras mostram,
ainda, que quer as condi¢des climaticas exteriores, quer o nivel de ocupagio do pavilhdo
assumem uma importancia notavel na defini¢do do microclima interior.

Na situagcdo de Verdo, durante largos periodos as temperaturas exteriores

sdo bastante elevadas, aproximando-se varias ocasides dos 40°C. Esta ocorréncia impede
que a temperatura interior alcance os valores recomendados (25°C), sem que se recorra a
utilizagdo de um sistema de arrefecimento.

Na tentativa de encontrar solugdes para este problema, efectuaram-se
algumas simula¢des. Nestas simulagdes considerou-se o uso de ventilagdo natural, quando

a temperatura exterior registou valores inferiores a 25,0°C. Quando esta temperatura
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No que respeita a situagdo de Verdo verifica-se que um baixo nivel de
ocupagdo € mais vantajoso, em termos de microclima interior, do que uma elevada
densidade de alojamento, dado que a menor taxa de ocupagdo pressupde menores
necessidades de ventilagdo. Assim, quando a ventilag3o se efectua de modo natural com
saida de ar pela fresta de cumeeira (figura C.3), as areas necessarias, para garantir um
caudal adequado, sdo menores quanto menor for o nivel de ocupag@o da construgéo.

Quando ¢ imprescindivel o recurso ao arrefecimento (figura C.4), a menor
densidade de alojamento pressupde menores taxas de ventilagdo, assegurando-se que a
temperatura interior desejada (25°C) seja conseguida através da utilizagdo de um caudal de
ventilagio de 42 m’/s. Este caudal é também o caudal necessario para se alcangar uma
temperatura interior proxima da temperatura critica superior (28°C) quando o pavilhdo se

encontra ocupado por 288 animais.
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4. CONCLUSAO

De um modo geral, os resultados obtidos evidenciaram a importante
influéncia que a temperatura ambiente exerce sobre os mecanismos de adaptagdo as
condi¢des ambientais e, sobre as performances do suino em fase de crescimento e
engorda.

No Inverno, quando a temperatura ambiental se situa préximo, ou abaixo,
da temperatura critica inferior assiste-se a um incremento da ingestdo alimentar, a uma
diminui¢do da taxa de crescimento e a um aumento do indice de conversdo alimentar.
Estes efeitos sio mais evidentes no periodo de crescimento. Assiste-se, também, a um
aumento da adiposidade das carcagas apresentando, o suino, uma forma mais compacta.
Verifica-se, também, que uma densidade de alojamento mais elevada permite atenuar este
efeito das baixas temperaturas sobre as performances de crescimento, levando, em
qualquer situagdo de temperatura ambiental, & obteng@o de carcagas mais magras. Por sua
vez, a utilizagio de dietas diluidas em energia, nestas condigdes de frio, apesar de
conduzirem a melhores taxas de crescimento e a melhores indices de conversdo alimentar,
tém um interesse limitado, pois levam a menores rendimentos de carcaga.

No Verdo, quando a temperatura ambiental se aproxima da temperatura
critica superior, regista-se uma diminui¢3o da ingest@o alimentar e da taxa de crescimento,
sobretudo no periodo de acabamento, sendo, em geral, os animais mais compridos € mais
magros. Verifica-se, também, que o porco ingere maior quantidade de alimento durante a
noite do que durante o dia, i.e., quando as temperaturas ambientais sio mais baixas.
Nestas condi¢des de calor, parece aconselhavel praticar densidades de alojamento mats
baixas ou utilizar dietas concentradas em energia, pois com estes procedimentos o efeito
prejudicial que as altas temperaturas exercem sobre a ingestdo alimentar € atenuado,
permitindo a obtengdo de melhores taxas de crescimento e de melhores indices de
conversdo alimentar sem que a adiposidade das carcagas atinja niveis despropositados.

A pratica destas estratégias é no entanto limitada, pois, somente atenuam
os efeitos provocados pelo stress térmico, ndo evitando que as condigdes ambientais de
alojamento se situem fora das recomendagdes.

Quando se pretende que a temperatura ambiental varie dentro dos valores
recomendados (20 a 25°C) torna-se necessario actuar ao nivel do condicionamento

ambiental das constru¢des, onde aspectos como: o isolamento térmico, a taxa de
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ventilacdo, o nivel de ocupagio pelos animais e as condigdes climaticas exteriores
assumem um papel preponderante.

Numa regido como o Alentejo, caracterizada por baixas temperaturas e
elevadas humidades relativas, no Inverno, e baixas humidades relativas e elevadas
temperaturas estivais, um cuidado nivel de isolamento térmico, conjuntamente, com uma
alta taxa de ocupacgdo das construgdes destinadas a alojar os animais podera evitar o
recurso ao aquecimento para se obter adequados niveis de temperatura interior, na
situagdo de Inverno, mesmo quando as temperaturas exteriores sio relativamente baixas.

Relativamente a situagdo de Verdo o arrefecimento das instalagdes torna-se
imprescindivel para que se alcancem niveis adequados de temperatura no seu interior. Por
esta razdo, e dado que os custos dos sistemas convencionais de arrefecimento se tornam
anti-econdmicos, realga-se a necessidade de desenvolver ac¢Ges de investigagdo que
permitam a obtencdo de sistemas, que através do aproveitamento das condi¢Ges

ambientais existentes, se revelem eficientes e operem com baixos custos .
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