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O Brasil possui um extenso territorio geografico, no qual sua grande maioria se
encontra na faixa intertropical do globo, area de intensa radiacao solar, consolidando-se
como um pais tropical, com clima predominantemente quente e uUmido.
No entanto, existem subdivisdes que diferenciam os climas, assim como nas principais
regides produtoras de suinos no Sul, Sudeste e Centro-Oeste brasileiro, onde o clima €
subtropical, tropical de altitude e tropical, respectivamente.

O suino é considerado um animal homeotérmico, devido a capacidade de manter
sua temperatura corporal entre limites compativeis com a sobrevivéncia, mesmo sob
condicbdes de temperaturas ambientais adversas a zona de conforto térmico da espécie
(DIAS; SILVA; MANTECA, 2014; DONZELE et al, 2014). Porém, isso sO € obtido através da
regulacao entre producao e a perda de calor, que gera consequéncias sobre a eficiéncia
alimentar, através de custos metabdlicos que impactam o desempenho dos suinos. (DIAS;
SILVA; MANTECA, 2014, RENAUDEAU; GILBERT; NOBLET, 2012). A preocupagcao com a
temperatura do ambiente e sua influéncia sobre o desempenho dos suinos nas diversas
fases de producao, ja sao estudadas ha décadas (HAHN, NIENABER; DESHAZER, 1987)
e vém ganhando forca com a maior tecnificacao e maximizacao da producao atual.



A tabela 1 mostra as diferentes necessidades de temperatura dos suinos, sendo
possivel dividi-los em duas classes: neonatos e leitdes na fase de creche (principalmente
até 10 kg de peso vivo), que necessitam de temperatura de conforto mais elevadas; e os
animais de engorda e reprodutores, que possuem zonas de conforto térmico mais amenas.

Tabela 1- Peso vivo e temperatura da zona de conforto térmico

Fases produtivas e peso vivo Zona de Conforto Térmico (T°C)
Leitdes em amamentacao <1kg 29-32
Leitdes em amamentagao <5 kg 27-29

Leitdes desmamados < 8 kg 27-29
Leitdes desmamados < 10 kg 25-27
Leitdes desmamados 10-15 kg 21-23
Leitdes em crescimento 15-30 kg 19-21
Leitdes em engorda 30-60 kg 17-19
Leitdes em engorda 60-120 kg 15-17
Fémeas prenhes com alimentacao restrita 17-19
Fémeas prenhes em grupo e com palha 14-16
Fémeas em lactagao 15-17

Cachacos 17-19

Fonte: Dias, Silva e Manteca 2014 - Bem-Estar dos Suinos. Adaptado de Whittermore, 1993,



A temperatura ambiente isolada nao € o método ideal para
definir se o animal esta em sua temperatura de conforto, mas sim a
sua relacao entre a ventilagao e o tipo de solo, que resultam na
temperatura efetiva, que pode ser dado através da multiplicacao da
temperatura e os coeficientes de ventilagcao e tipo de solo, ou seja, a
temperatura que € formada na baia em que o animal esta. Pois as
perdas de calor através de piso compacto com cama ocorrerao a
uma taxa mais lenta do que através de um piso ripado com corrente
de ar ou compacto umido (DIAS; SILVA; MANTECA, 2014).

A termorregulacao dos suinos, frente a temperatura
ambiental, pode ocorrer através de dois tipos de transferéncia de
calor: sensivel e latente. Na troca de calor sensivel existem trés
modos: conducao - suino em contato com piso frio perdera calor
para O piso; conveccao - suino sob corrente de ar mais fria do que
seu corpo perdera calor para o ar; radiagao - suinos ganham calor
quando estdao expostos sob lampadas infravermelhas. Na troca de
calor latente prevalece a evaporacao, que ocorre por meio da
respiracao
(ZULOVICH, 2012).

Suinos mantidos em zona de termoneutralidade conseguem
manter a baixa alteracao de temperatura, através da dissipacao de
calor por trocas sensiveis, com um minimo custo metabdlico,
retendo energia e nutrientes para o seu desenvolvimento
(DONZELE et al., 2014).

Com a temperatura efetiva abaixo dos limites criticos, o suino
passa a aumentar o metabolismo corporal, utilizando as reservas
corporais e ingestao de energia para a producao de calor, ou seja,
nesse momento a prioridade € a homeotermia e a preservacao
da vida, ao invés do crescimento. No entanto, se a temperatura
ambiental chegar acima do limite da producao de calor, o
animal vai a Obito por hipotermia (RENAUDEAU; GILBERT,;
NOBLET, 2012).



Os suinos adotam comportamentos caracteristicos
nessas situacdes, como o0 amotoamento (Figura 1), aumento
do consumo de ragao (visando a producao de calor), tremores
musculares e pilo-erecao (DIAS; SILVA; MANTECA, 2014), que
podem ser facilmente identificados.

Figura 1: Leitdes amontoados. Comportamento
caracteristico em situacodes de frio.

Ja quando o suino esta em um ambiente com a temperatura efetiva acima dos
limites criticos, a maneira mais facil de perder calor é através da evaporag¢ao, que ocorre
principalmente pelo aumento da frequéncia respiratdria, ja que possuem glandulas

sudoriparas afuncionais. A dissipagao do calor por evaporacao esta intimamente
correlacionada com a diferenca da pressao de vapor entre o animal e o ambiente.

Paises como o Brasil, que possuem clima tropical (quente e umido), fazem com que esse

processo seja menos  eficiente,
aumentando o estresse e seu efeito

sobre o desempenho, indo a o&bito
gquando os limites sao extrapolados
(RENAUDEAU; GILBERT; NOBLET,

2012). Em situagdes de calor os
animais ficam menos ativos, reduzem
0 consumo de ragao e permanecem
mais tempo deitados (Figura 2) e

espacados um dos outros (DIAS;
SILVA; MANTECA, 2014).

Figura 2: Suinos deitados e espacados
em area que proporciona melhor
conforto térmico.



A agua, além de ser um dos principais nutrientes para o funcionamento e desenvol-
vimento adequado do organismo, participa diretamente na regulacdao da temperatura
corporal, em especial quando os animais estao sob altas temperaturas, em que necessitam
de maior demanda de consumo. Os animais devem ter agua limpa, fresca (mantida abaixo
de 20°C), sem odor e incolor, disponivel e a vontade durante todo o periodo de alojamento. E
0s bebedouros devem ter a vazao regulada conforme a fase de criagcao, para que nao
aconteca limitagdao do consumo. Para a manutencao da qualidade da agua da propriedade,
deve ser realizado analises rotineiras para o) controle dos
parametros fisico-quimicos e microbiologicos.

Devido as diferengas de clima entre diferentes regides do nosso pais, e as diferentes
necessidades de temperatura ambiental que os suinos apresentam ao longo de sua vida
produtiva, ndo ha um modelo de constru¢cao ou de recursos unico a ser seguido, sendo
desviado a atencao para as fases que mostram ter maior impacto e necessidade de maior
investimento, como as unidades de gestacao g, principalmente, a maternidade.



Gestacao e Maternidade

Segundo levantamento realizado por Callegari et al. (2019), levando em conta
diferentes fatores de producao, em 150 granjas (mais de 135 mil matrizes), formadas
principalmente por produtores independentes das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste
brasileiro, 69,8% das unidades de gestagcao das granjas utilizam ventilacdo natural nos
galpdes e; 70,5% nao possuem sistema de umidificacao. Ja na maternidade, esse indice cai
para 58%, com ventilacao natural; poréem 71,3% nao possuem sistemas de umidificacao e
38,7% contam com sistemas de refrigeracao, tanto por dutos de ventilagao, pressao negativa
ou sistemas de refrigeracao evaporativa, mostrando maior investimento no setor.

Temperatura ambiental acima dos limites criticos para animais de reproducao,
normalmente, estao atrelados a queda de indices reprodutivos, como mostram os dados
publicados por Koketsu, Tani e lida (2017), em que 0os meses ou lugares onde a temperatura
sobe de 20-25°C para 30°C, ha respostas negativas sobre as varidveis de desempenho
reprodutivo, como queda na taxa de parto e nascidos vivos, aumento nos retornos e dias de
intervalo-desmame-cio e mortalidade de porcas. Uma das hipoteses € de que altas
temperaturas reduzem a liberacao de GnRH, influenciando no desenvolvimento folicular
que, consequentemente, prejudica a formacao do corpo Iuteo e liberacdao de progesterona,
sendo as porcas de ordem de parto 1, 3 vezes mais afetadas do que marras e porcas acima
de 2 paricdes. Essa resposta pode ser relacionada a imaturidade endocrina e o baixo
consumo de ragao destas porcas durante a lactagao.

Figura 3: Maternidade com sistema de
resfriammento com ar refrigerado sobre a
cabeca das matrizes e escamoteador
com lampadas infravermelhas como
fonte de calor para os leitées.



Na maternidade, temos 2 classes de animais:
as matrizes e suas respectivas leitegadas (Figura 3),
gue apresentam temperaturas de zonas de conforto
totalmente distintas, sendo necessario - nas
condicdes brasileiras - a utilizagao de sistemas de
resfriamento do ambiente para a matriz, e sistemas
de aguecimento para as leitegadas.
Em virtude dessa distincdo, o galpao deve ser
planejado pensando em fornecer um clima
adequado para as porcas que, N0 NOSSO caso, seria
um resfriamento e um microambiente com uma
fonte de calor suplementar para os leitdes, que
usualmente sdo os escamoteadores.
Ao nascer, o leitdo possui pouca reserva ener-
gética, apenas 1,6% de gordura corporal (PINHEIRO,
2014), aléem da auséncia de tecido adiposo marrom
(fonte elementar para a producao de calor em
mamiferos recém-nascidos) e sistema termorregu-
lador subdesenvolvido, deixando-os mais vulnera-
veis as variacdes de temperatura, principalmente ao
frio (Figura 4) (HE et al,, 2018). Leitdes recém-nasci-
dos, expostos a ambientes mais frios sdo menos ativos, mamam menos colostro e, por fim,
sao mais predispostos a infec¢des, resultando em crescimento retardado e mortes, tanto
por esmagamento, ao buscar calor com a proximidade da mae, como por infecgdes.

Um levantamento da Embrapa
Suinos e Aves, em 1987, na regiao sul, mostrou
que 88% das instalacdes avaliadas na época
nao detinham de nenhum tipo de sistema
de aquecimento para os leitdes (PERDOMO;
SOBESTIANSKY; OLIVEIRA, 1987), ja no
levantamento de Callegari et. al. (2019), 70,7%
utilizavam aquecimento sobre os leitdes
(lampadas, principalmente), 253% utilizavam
aguecimento com pisos aquecidos e apenas
4% nao utilizavam nenhum sistema de
aguecimento.

A utilizacdo de lampada infravermelha,
controlada por termostato para aquecimento,
se mostra uma boa ferramenta de manutencao
da temperatura de conforto para leitdes
lactentes, além de ser mais econdmica do que
guando controlada manualmente (PERDOMO;
SOBESTIANSKY; OLIVEIRA, 1987).

Figura 4: Leitdes neonatos recebendo
calor por radiagao, proximo ao
aparelho mamario da porca.



Isso mostra a evolugao e o reconhecimento da importancia em manter o ambiente
confortavel para os leitdes na suinocultura nacional, nas ultimas décadas. Porém, deve-se
ter em mente que o desempenho dos leitdes lactentes esta intimamente ligado ao
ambiente em que as porcas estao.

Para elucidar essa circunstancia, aparece nos resultados da meta-analise, realizada
por Ribeiro et al. (2018), o impacto do estresse caldorico na maternidade, sendo que, para
cada 1°C aumentado, acima da temperatura da zona de conforto de porcas lactantes, entre
15°C a 25°C, ha uma correlacdo indireta com as varidveis: consumo de racdo (matrizes),
producao de leite e peso de leitegada ao desmame. Para o aumento de 1°C, a partir de 22°C,
houve queda no consumo de racdo em 148g/dia. A reducdo do consumo em temperaturas
qguentes, aliadas a vaso constricao visceral, diminui o fluxo sanguineo e a chegada de
nutrientes e energia (ja em menor quantidade) até a glandula mamaria, ocorrendo redug¢ao
na producdo de leite, que nesse estudo mostrou ser de 227g/dia, refletindo diretamente no
peso do leitdo desmamado, em até 561g/leitdo (8%) a menos, para leitegadas de porcas
mantidas em ambientes acima da zona de conforto térmico.

Dentre os sistemas que sao mais comumente empregados para melhorar e climatizar
0 ambiente dos animais reprodutores alojados em ambientes quentes, estdo: sistemas de
ventilacao natural (lanternim), ventilacao forcada de pressao positiva
(ventiladores), ventilagcao forcada de pressao negativa (exaustores), resfriamento axial do ar
(ar refrigerado sobre a cabeca das matrizes) e resfriamento evaporativo por sistema de
nebulizacao (com ventilagcdo natural ou mecanica) ou por pad cooling (associado com um
sistema de ventilagdo mecanica).



Creche

O pos-desmame é o periodo mais estressante e desafiador para o desenvolvimento
fisiologico e zootécnico da vida de um suino, e esta associado as alteracdes ambientais,
populacionais e nutricionais muito estressoras para o leitdo (AUMAITRE et al,, 1995), tanto
pela separagao de seus irmaos e da mae, alteragcao da forma fisica do alimento, formacgao
de um novo grupo e hova hierarquia como as condicdes de alojamento (MORES; MORENO,
2007).

Sendo assim, € de suma importancia fornecer o melhor ambiente possivel para os
leitdes nesse periodo tao critico, na qual a temperatura se mostra uma excelente ferra-
menta para facilitar a adaptacao e reduzir o periodo de jejum pos-desmame, que esta dire-
tamente relacionado com alteracdes da mucosa intestinal e favorecimento da colonizagao
por patdgenos entéricos (PLUSKE, HAMPSON; WILLIAMS, 1997; KUMMER, et. al,, 2009).

Como nosso pais apresenta - na maioria dos meses - clima mais quente, a instala-
cao de sistema de aguecimento nas creches nem sempre € necessaria, apenas 0 manejo
adequado das cortinas se mostra eficiente (CAMPOS et al, 2009), porem em regides mais
frias e com estacdes do ano mais estabelecidas, pode-se lancar mao de sistemas que me-
Ihoram o controle e reduzem a amplitude térmica, como lampadas infravermelhas (Figura
5), resisténcia elétrica, aquecimento do ar por conveccao (elétrico ou fornalhas - Figura 6) e
piso aquecido. Sistemas ligados a termostatos apresentam menor amplitude térmica nas
salas e economia de energia. (PERDOMO; SOBESTIANSKY; OLIVEIRA, 1987).
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Figura 6: Fonte de calor suplementar
utilizando lampada infravermelha
para leitbes na fase de creche.

Figura 5: Aquecimento da sala de creche
com leitdes recém alojados, através de
tubulacdo com saidas de ar aquecido
por fornalha ou sistema elétrico.
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O leitdo que esta fora da sua zona de termoneutralidade apresentara, em algum nivel,
um gasto metabdlico para manutencao da sua temperatura, e os nutrientes absorvidos da
dieta nao serao direcionados para o seu desenvolvimento (KUMMER, et al.,, 2009). Por isso &
muito importante o monitoramento da temperatura diaria das salas de creche, pois nessa
fase os leitdes apresentam grandes variagcdes de sua temperatura de conforto, durante as
semanas pos-alojamento (Grafico 1), gue devem ser controladas periodicamente, bem como
a amplitude durante 24h. Uma maneira pratica de controle € a colocacao de uma folha na
porta de cada sala para anotacao da temperatura atual, maxima e a minima, atingida no
dia.

Grafico 1 - Temperatura critica minima, maxima
e ideal para leitdes desmamados

Adaptado de Kummer, et al,, (2009)
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Outro fator que se deve ter muito cuidado é a corrente de ar direta sobre os animais.
Portas aberta, cortinas mal manejadas ou rasgadas, sao as principais formas de corrente de
ar nas salas, que acabam fazendo com que o leitdo perca calor para o ambiente e aumente
a sensacao de frio, além de predispor a doengas respiratorias (KUMMER, et al, 2009). No
entanto, é essencial que haja ventilacao para a troca de ar e reducao de gases toxicos,
como: amonia, sulfeto de hidrogénio, dioxido de carbono (SCHMIDT; JACOBSON; JANNI,
2002) e poeira do ambiente (BARCELLOS et al, 2008) que deprime o sistema protetor ciliar
do trato respiratorio e facilita a entrada de agentes patogénicos
(KUMMER, et al., 20009).

Justificando o estresse calorico, Manno et al,, (2005), ao avaliarem o desempenho de
leitdes a partir dos 15kg por 23 dias, alojados em ambiente climatizado de 22°C, em relacdo a
leitdes alojados em ambiente de 35°C, obtiveram no grupo sob ambiente climatizado
1379 a mais no CDR; 3,79kg a mais por leitao e; CA de 1,7, em comparagao com 1,92, em
relacao ao grupo alojado em estresse térmico.

Engorda

Os suinos na fase de engorda apresentam a necessidade de
temperatura ambiente mais reduzida, assim como o0s reprodutores da
granja, e os efeitos por estresse caldrico sdo muito comuns no Brasil e
afetam a producao, bem como nas outras fases ja descritas.

A nutricdo e a evolugcao genetica dos animais comerciais estao
atingindo, cada vez mais, maior deposicao de tecido magro (Figura 7), em
detrimento de tecido adiposo. No entanto, o aumento de carne magra do
suino acarreta também em um aumento da producao de calor (BROWN-
BRANDL et al, 2004).

Figura 7 — Diferencas entre a deposicao
de tecido magro e tecido adiposo na
carcaga suina com a evolucao da
genética e nutricao

Fonte:
http:/Mwww.maiscarnesuina.com.br

13



Conforme a temperatura sobe, o comportamento alimentar durante o dia é alterado.
Os suinos comecam a se alimentar nos periodos iniciais do dia (madrugada até o amanhe-
cer) e final da tarde, devido a temperatura estar mais amena e confortavel nesses horarios
(CROSS et al, 2020). Temperaturas acima dos limites criticos refletem na reducao do
numero de vezes que o animal se alimentara, tempo se alimentando e, claro, no consumo
diario de racao (FIALHO; OST; OLIVEIRA, 200]1). Isso volta diretamente como aumento dos
custos de producao, por aumentar os dias necessarios para que o animal atinja o peso de
venda, interferéncia no fluxo de producao e otimizacao de uso das instalacdes.

Conforme estudos de Lopez et al. (1991), suinos de terminacao, alojados em tempe-
raturas diurnas mais quentes e amplas (22°C a 35°C), assim como a flutuacdo da umidade
relativa (70% a 35%), conforme a temperatura, apresentaram 43,5g de CDR e 17,6g a menos
de GPD e menos para cada 1°C acima de 20°C, tendo um desempenho 16% mais lento do
que os suinos alojados em ambiente termoneutro de 20°C e umidade relativa de 55%.

Colaborando com esses resultados, apresenta-se a meta-analise de Oliveira et al,
2018, que avaliaram diversas pesquisas com suinos de crescimento e terminacao e peso
inicial superior a 30kg, criados em ambientes de estresse caldrico entre 29°C a 35°C, em
gue apresentaram meédia de 270g a menos de CDR e 58,57g a menos de GPD, em relacao a
suinos criados sob temperaturas de 18°C a 25°C. Quando esse valor é calculado para o
periodo de engorda, pode-se chegar a uma diferenca de mais de 5kg no peso final de
venda.

Hahn, Nienaber e Deshazer (1987), concluiram que amplitudes de 5 a 8°C da média,
para animais menos vulneraveis, como 0s suinos de engorda, nao causa perda de
desempenho na auséncia de correntes de ar e excesso de umidade ambiental.

Exemplos de condi¢cdes que podem amenizar esse cenario, sao: planejamento das
construgdes (pensar sempre em expansao), sentido dos galpdes em relacao ao sol e tipos
de materiais, cobertura e piso; areas de sombreamento adequadas (Figura 8); respeitar a
densidade animal; controle de ventilagcdo natural (Figura 9) ou artificial e sistemas de
umidificacao do ambiente (Figura 10).
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Figura 8 — Arvores e grama entre galpdes. As arvores e a grama melhoram o
sombreamento e a absorcao dos raios solares, além de
proporcionar a entrada de ar mais fresco no galpao.

Figura 9 - Sistema de ventilacdo natural com a utilizacéo de lanternim.

Fonte: https://sergionobrewordpress.com/tag/ga
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Fatores  nutricionais também
estao envolvidos com a producao
de calor pelo suino. Diferentes
ingredientes da dieta geram
diferentes incrementos
caloricos. A gordura, por exemplo,
gera um incremento de 15%;
carboidrato, 22%; e a proteina,
36%. No entanto, dietas
balanceadas, que possuem niveis
de aminoacidos ajustados para as
diferentes fases de crescimento,
geram  minimas taxas de
incremento caldrico, pois diminui
O processo de desaminacao do
EXCEesso de aminoacidos
(BROWN-BRANDL et al., 2004).

Figura 10 - Sistema de umidificacdo do ambiente por
nebulizacdo - http://irrigasulsh.com.br/nebulizacao

Conclusao

Os suinos possuem uma diversificacao de temperatura de conforto ao longo de sua vida
produtiva e os efeitos negativos, que a temperatura fora da zona de termoneutralidade
tem sobre o desempenho produtivo e reprodutivo, sao bem definidos.

Pode-se notar que cada vez mais estao sendo realizados investimento em instalacdes

e surgindo maiores oportunidades de maximizar a produtividade na cadeia
suinicola brasileira.
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