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RESUMO

Paulo, Robson Mendes de, M.S., Universidade Federal de Vigosa, Setembro de 2003.
Uso de camas sobrepostas durante as fases de crescimento e terminacao de
suinos em condigOes de verdo. Orientadora: Cecilia de Fatima Souza. Conselheiros:
Fernando da Costa Baéta e Paulo Roberto Cecon.

Objetivando-se avaliar camas sobrepostas compostas de maravalha e de casca de
arroz para suinos nas fases de crescimento e terminacao para as condi¢des de verdo, foi
conduzida pesquisa, no periodo de dezembro de 2002 a abril de 2003, no Centro
Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves (EMBRAPA - CNPSA), localizado em Concordia,
Estado de Santa Catarina. Foram utilizadas trés edificagbes com dimensdes de 12,0 x
10,0 m, divididas em 4 baias de 5,0 x 6,0 m. Foram utilizados 216 animais (Landrace x
Large White), com 25 kg de peso médio inicial e 63 dias de vida, provenientes da propria
EMBRAPA, divididos em nimero de 72 por instalagdo, em um experimento com
delineamento experimental inteiramente casualizado e 4 repeticdes por tratamento. Os
tratamentos utilizados foram cama de maravalha, cama de casca de arroz e piso de
concreto. O ambiente térmico foi avaliado com base no indice de temperatura de globo
negro e umidade (ITGU), na carga térmica radiante (CTR) e na umidade relativa do ar
(UR). A qualidade do ar foi avaliada com base na quantificacdo da emissdo de amonia e
para isso foram feitas medicOes diérias de fluxo instantaneo as 10:00 e 14:00 horas. O
desempenho produtivo dos animais foi analisado com base na conversao alimentar (CA),
no ganho de peso (GP), no consumo de ragdo (CR) e de agua (CAg). Foi determinada
ainda a taxa de mortalidade (TM). O periodo experimental foi dividido em trés fases: 1) 63
a 98 dias de vida (25 - 50 kg); 2) 98 a 126 dias de vida (50 - 75 kg); e 3) 126 a 183 dias
de vida (75 - 135 kg). Verificou-se que ndo houve diferencas para o ITGU e para a UR
entre os tratamentos e, que a CTR foi distinta nos trés tratamentos, sendo 0s maiores

valores obtidos na cama de maravalha. Foi verificada diferenga entre os tratamentos com
Xii



relacdo ao ganho de peso (GP) e taxa de mortalidade (TM), em determinadas fases.
Concluiu-se que o desempenho geral dos tratamentos foi muito préximo, tomando-se
como base os indices do ambiente térmico, qualidade do ar, taxa de mortalidade e
indices zootécnicos. Houve discreta vantagem para o piso de concreto, mas, de acordo
com os resultados, as camas podem figurar também como opc¢des satisfatorias, tendo em
vista as pequenas diferencas observadas e dentre as mesmas foi evidenciada pequena

vantagem para a cama de casca de arroz.
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ABSTRACT

Paulo, Robson Mendes, M.S., Universidade Federal de Vigosa, September 2003. Use of
the deep bedding during the growth and finishing phases of swine under
summer conditions. Adviser: Cecilia de Fatima Souza. Committee members:
Fernando da Costa Baéta and Paulo Roberto Cecon.

The objective of this study was to evaluate the deep bedding made of wood
shavings and rice husks for swine at the growth and finishing phases under summer
conditions. The experiment was carried out over the period from December 2002 to April
2003, in the “Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves (EMBRAPA - CNPSA)
located in Concdrdia county, Santa Catarina State. Three constructions with dimensions
of 12.0 x 10.0 m divided into 4 boxes with 5.0 x 6.0 m were used. A total of 216 animals
(Landrace x Large White) with an initial average weight of 25 kg and aged 63 days,
coming from EMBRAPA, were used. Each experimental installation lodged seventy two
animals. The entirely randomized experimental design was used, with 4 replicates for
each treatment. The used treatments were: wood shaving bed, husk rice bed and
concrete floor. The evaluation of the thermal environment was based on the humidity and
black globe temperature index (ITGU), the radiant thermal load (CTR) and the relative air
humidity (UR). The evaluation of the air quality was based on the quantification of the
ammonia emission. So, daily measurements of the instantaneous flow at 10:00 and 14:00
hours were performed. The analysis of the animals’ productive performance was based
on food conversion (CA), weight gain (GP), consumption of ration (CR) and water (CAQ).
The mortality rate (TM) was also determined. The experimental period was divided into
three phases: a) 63 to 98 living days (25 - 50 kg); b) 98 to 126 living days (50 - 75 kg);
and c) 126 to 183 living days (75 - 135 kg). It was found that there were no differences for
ITGU and UR among the treatments; CTR was different in those three treatments, and the

highest values were shown by the deep bedding. Difference among the treatments were
Xiv



found for the weight gain (GP) and mortality rate (TM) at certain phases. Based on the
indices of the thermal environment, life quality, mortality rate and the zootechny indices, it
was concluded that the treatments showed a very close general performance A discreet
advantage was found for the concrete floor; according to the results, however, the beds
can also be satisfactory options, considering the low differences observed. A small

advantage was shown for the rice husk bed.
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1. INTRODUGAO

No ano de 2002, o Brasil possuia cerca de 38 milhdes de cabegas de suinos,
plantel correspondente ao quarto maior rebanho do mundo, com uma producgéo de 2,17
milhdes de toneladas de carne (ABCS, 2003). Para o ano de 2003 a producdo esta
estimada em 2,43 milhdes de toneladas. Os principais estados produtores encontram-se
na regido sul do pais, responsavel por aproximadamente 32% da producdo nacional: SC
(17,7%); RS (17,3%) e PR (16,0%).

A carne suina é a mais consumida no mundo e tem papel fundamental na
sustentacdo do crescimento acelerado da populagdo mundial. Em 2001, o plantel mundial
de suinos atingiu a expressiva marca de 908 milhdes de cabecas. O continente asiatico
detinha 58,9% desse plantel, a Europa 22,2%, a Africa 2,1%, a Oceania 0,6% e as
Ameéricas eram responsaveis por 16,1%. A producéo brasileira ocupou a 62 posicao entre
0s maiores produtores mundiais (ANUALPEC, 2002). O crescimento da suinocultura
brasileira deve-se ao desenvolvimento de novas tecnologias, facilidade na criacdo e
disponibilidade de mao-de-obra.

Porém, o0s suinos s&o animais que, devido as suas caracteristicas fisiologicas, tém
seu desempenho reduzido quando expostos as condicbes de calor excessivo. O
desempenho produtivo depende do manejo empregado, do sistema de criagéo escolhido,
da nutricdo, da sanidade e do conforto térmico.

A Regido Sul, na maior parte do ano, tem condicGes climaticas favoraveis a
ambientacdo de edificacbes para suinos. Durante o verdo estas condi¢Bes se modificam,
podendo ultrapassar os limites do conforto animal, tornando-se necessario 0 emprego de
artificios que possibilitem incrementar as condicdes de conforto térmico de modo a
satisfazer as necessidades deste animal, proporcionando-lhe condi¢des de exteriorizar

toda sua capacidade produtiva.



E conhecido que a atividade suinicola foi desenvolvida a partir de construcdes
improvisadas para sistemas de producdo em regime extensivo ou semi-confinado.
Entretanto, com a evolugdo da suinocultura, muitos problemas ambientais foram
agravados em praticamente todas as regifes, devido a alta concentracéo de animais por
area, caracteristica do sistema de producao em regime de confinamento.

A criacdo intensiva de suinos nas fases de crescimento e terminagdo, adotada
pela maioria dos produtores, inclui instalagcdes com piso de concreto, nas quais a retirada
dos dejetos ¢é feita com a utilizacdo de grandes volumes d'agua. Essas &guas residuérias
sdo conduzidas para unidades de tratamento ou lancadas indiscriminadamente em
cursos d'agua.

DARTORA et al. (1998), concluiram que boa parte dos sistemas de criacdo de
suinos existentes no Brasil resulta em elevada produgdo de dejetos liquidos, gerando
problemas de manejo, armazenamento, distribuicdo e poluicdo ambiental. Somente no
Estado de Santa Catarina, 80% das fontes de dgua e a maioria dos rios e riachos do
oeste e meio oeste estdo contaminados. Levantamentos realizados em zonas rurais das
regibes produtoras de suinos do Estado revelam que 85% das fontes de agua estdo
contaminados por coliformes fecais, oriundos do lancamento direto de esterco de suinos
em cursos ou mananciais d'agua (LOHMANN et al., 1999).

O uso de camas sobrepostas sobre o piso, como alternativa ao tradicional de piso
de concreto, vem se tornando uma pratica constante na criacdo de suinos nas fases de
crescimento e terminacado, pois evita a utilizacdo de lagoas para tratamento de dejetos. O
sistema também proporciona a obtencdo de um subproduto apto a ser utilizado como
fertilizante na agricultura, além de manter ou melhorar a condicdo ambiental interna da
instalacio (CORREA, 1998).

Com o presente trabalho objetivou-se avaliar camas sobrepostas de maravalha e
de casca de arroz, em comparagao com o piso tradicional de concreto para criacdo de
suinos durante as fases de crescimento e terminacdo. A avaliacdo foi feita com base na

qualidade do ar, no ambiente térmico e no desempenho dos animais.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O ambiente que envolve o animal € constituido de fatores fisicos, quimicos e
biolégicos cujos niveis intoleraveis podem causar impactos negativos na producéo
animal. Os fatores térmicos e luminosos variam ciclicamente com o tempo e sdo
exemplos daqueles de grande influéncia no ambiente. Quando o calor metabdlico do
animal acrescido daquele ganho do ambiente equivale ao dissipado, esse ambiente €
considerado confortavel, o animal est em equilibrio térmico e normalmente com maximo
rendimento (CURTIS, 1983).

Considerando que as diferentes fases do ciclo produtivo dos suinos sao
conduzidas em edificacbes com maior ou menor grau de fechamento, 0 ambiente interno
passa a ser resultante do somatério das condi¢cbes ambientais reinantes nas vizinhangas
dos animais.

Segundo BAETA e SOUZA (1997), o ambiente interno de uma instalacio é o
resultado, entre outros, das condicdes locais externas, das caracteristicas construtivas,
dos materiais de construgdo, da espécie e nimero de animais alojados, do manejo e das
modificagbes causadas pelos equipamentos.

A determinacdo da zona de conforto térmico depende de fatores como peso e
idade do animal, estado fisiolgico, tamanho do grupo, nivel de alimentacdo e genética,
além de fatores ligados ao ambiente. Devido a estes fatores, existem grandes diferencas
na literatura em relacdo as zonas de conforto térmico e os limites da temperatura
ambiental critica superior e inferior para as diferentes fases da vida dos suinos. De
acordo com PERDOMO (1994), a temperatura ambiental 6tima para suinos na fase de
crescimento estd compreendida entre 18 e 23 °C, com 60 a 80% de umidade relativa e
velocidade do ar incidente sobre os animais entre 0,1 e 0,2 m.s..

Segundo BENEDI (1986) a faixa de temperatura ambiental recomendada para

suinos em crescimento e terminacdo é de 15 a 18 °C, associada a uma umidade relativa
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do ar de 70%. Mas VEIT e TROUTT (1982), recomendam que a faixa de conforto térmico
para estas fases deve situar-se entre 12 e 21 °C com umidade relativa do ar de 75%.
Fora dessa faixa de temperaturas efetivas ambientais, na qual o animal encontra-se
confortavel, estabelece-se o estresse. Quando a causa é o calor em excesso, 0 animal
busca meios de perdé-lo para o ambiente, tendo em vista seu objetivo de manter
constante a temperatura do nucleo corporal. Em geral, a temperatura retal normal média,
representativa da corporal dos suinos situa-se entre 38,8 e 39,2 °C (HANNAS, 1999).

As perdas de calor dos suinos para o0 ambiente se dao por vias secas ou sensiveis
(conducdo, radiacdo e conveccdo) e por vias umidas ou latentes (evaporac¢éo). Por outro
lado, as evaporativas ocorrem quando o ar ambiente tem condi¢des de incorporar a
umidade disponibilizada pelo animal.

No processo termorregulatério as formas latentes de troca de calor constituem,
segundo ROSENBERG et al. (1983), mecanismo importante de dissipacao de calor.

Na tentativa de perder calor sensivel os suinos passam inclusive a apresentar
mudangas comportamentais, permanecendo 60 a 80% do tempo deitados sobre locais
molhados por dgua ou por seus excrementos, procurando manter o focinho em direcdo
ao vento. Deitados, eles mantém 10 a 20% da superficie corporal em contato com o solo
(SYDENSTRICKER, 1993).

As perdas de calor pela pele, por evaporacdo, dependem do nimero de glandulas
sudoriparas. O porco tem glandulas sudoriparas no focinho e umas poucas espalhadas
pelo corpo, totalizando aproximadamente 25 por cm? e a maioria delas tem funcéo
termorregulatoria desprezivel (BAETA e SOUZA, 1997). Assim, a perda de calor latente
pela superficie da pele, segundo INGRAM (1965), € minima, pois essas glandulas séo
praticamente afuncionais. Desta forma, a dissipacdo de calor por evaporagédo, por meio
do trato respiratério, € a forma mais efetiva nos suinos. Com a alta umidade relativa do
ar, esse mecanismo fica muito prejudicado.

Para BAETA e SOUZA (1997), os fatores externos tendem a produzir variacoes
internas no animal, influindo na quantidade de energia trocada entre ambos. Dessa forma
ha a necessidade do animal ajustar mecanismos fisiologicos para o balango de calor.

Dentre os fatores intrinsecos, tem-se a teoria termostatica que descreve a
influéncia da temperatura ambiental sobre o consumo alimentar (MACARI et al.,1994). A

alteracdo do consumo alimentar, em funcdo da temperatura ambiente € um dos
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mecanismos que possibilitam ao animal regular sua temperatura corporal dentro de um
limite térmico compativel com sua atividade metabdlica. A teoria pressupde a existéncia
de um ponto de referéncia (set point) térmico corporal, acima do qual, 0 consumo
alimentar seria diminuido e, abaixo, aumentado.

Dentro de uma instalacdo, o piso ocupado pelos suinos gera uma quantidade de
calor total em torno de 170 W na fase inicial de crescimento e 250 W no final da
terminagdo, enquanto que em cama sobreposta gera-se constantemente em torno de 300
W, em funcdo do processo de compostagem que ali decorre (OLIVEIRA, 1999a). Para
suinos entre 30 e 100 kg, o fluxo de calor gerado no processo de compostagem da cama

(Qtot) pode ser estimado pela seguinte equagédo (OLIVEIRA, 1999b):

Quot = (1,704 X M) 45,2384 ... (eq. 01)

em que:

Qut = quantidade de calor total, em W.m2; e
m = massa do suino, em kg.

No processo de termorregulacdo o hipotdlamo € responsavel pelo controle da
producéo e dissipacdo de calor por meio de diversos mecanismos, como por exemplo, 0
fluxo de sangue pela pele (mecanismo vasomotor), ere¢do de pélos, modificacbes na
freqUiéncia respiratoria e no metabolismo (SYDENSTRICKER, 1993).

Quando o processo de termorregulacdo passa a exigir um esforgo extra, aparece
como consequéncia a queda relativa na produtividade do animal.

A zona de termoneutralidade € limitada pela temperatura critica inferior, ou seja,
pela temperatura ambiental abaixo da qual o animal tem sua temperatura corporal
relativamente abaixada, apesar do acionamento de seus mecanismos termorregulatorios,
no sentido de, significativamente, produzir o calor necessario para balancear a dissipa¢éo
de calor para o ambiente frio; e pela temperatura critica superior, que é a temperatura
ambiental, acima da qual ocorre uma elevacao relativa da temperatura corporal, apesar
da acdo de termorregulacdo, no sentido de auxiliar o animal na dissipacdo de calor
corporal para o ambiente. Pode ser citado, como exemplo de termorregulacéo, a

ocorréncia de tremor muscular, quando a temperatura ambiental estd baixa, ou de



respiracdo acelerada ou suor, quando essa temperatura esta elevada, com relacédo a
temperatura de maximo conforto (CURTIS, 1983).

A temperatura, por si s, ndo € suficiente para qualificar as condi¢des térmicas
ambientais. Deve-se levar, também em consideracdo a umidade e velocidade do ar e
também a radiacdo térmica.

Segundo CURTIS (1983), ha muito se busca quantificar um determinado ambiente
térmico por meio de um Unico pardmetro. Este parametro tem sido chamado de
temperatura efetiva, equivalente ou aparente. Desta forma, por exemplo, a temperatura
ambiental efetiva expressa, teoricamente, o efeito total de um dado ambiente no balanco
de calor do animal, onde os efeitos da umidade, do vento e da radiacdo séo traduzidos
na forma de unidades de medida de temperatura

Em condi¢Oes de calor os suinos adultos sdo mais afetados que os jovens, devido
a maior camada de gordura subcutanea, que os torna inabeis para dissipar o calor
corporal (PHILLIPS e PIGGINS, 1992; CLAQUE, 1979).

SUGAHARA et al. (1970) verificaram que suinos em fase de crescimento e
terminacgdo, quando expostos a temperaturas altas (33 °C) apresentaram diminui¢do do
consumo alimentar de 32% e, quando expostos a temperaturas baixas (7 °C),
aumentaram o consumo alimentar em 21%, ambos comparados com um ambiente
termoneutro de temperatura em torno de 23 °C.

O limite de tolerdncia do suino a umidade relativa depende da temperatura
ambiente, de sua idade e de suas caracteristicas fisicas e metabolicas (VEIT e TROUTT,
1982).

MACHADO (1985) demonstrou o efeito negativo da combinacdo de elevados
valores de temperatura ambiente com altos valores de umidade do ar; a consequente
reducdo na quantidade de calor dissipado por suinos adultos na forma evaporativa
(latente), promoveu diminuicdo no consumo de racdo e aumento de suas freqliéncias
respiratorias e temperatura retal.

Para caracterizar 0 ambiente, alguns indices tém sido desenvolvidos e utilizados
com objetivo de predizer, por meio de um Unico valor, as condi¢Bes, térmicas por
exemplo, de um determinado ambiente.

O indice de temperatura efetiva para suinos, segundo CURTIS (1983), € dado pela

equacao:



Ty = (0,65 XTyg )+ (0,35 X Ty ) vovvvvvrrrmsmmsissssssseeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns (eq. 02)

em que:

Te = temperatura efetiva, em °C,;
Tos = temperatura de bulbo seco, em °C; e
Tou = temperatura de bulbo mido, em °C.

O Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), proposto por
BUFFINGTON et al. (1977), a partir do indice de temperatura e umidade (ITU)
desenvolvido por THOM (1958), considera em um Unico valor os efeitos da temperatura
de bulbo seco, da umidade relativa, da radiacdo e da velocidade do ar. Este indice que
tem sido usado para avaliar as condi¢Bes de conforto animal é calculado por meio da

seguinte equacao:

ITGU =Ty, +(0,36 X Ty )= 330,08 wocevrvvrvrensnsncsensinsnssessinssssssessnsessensnnsns (eq. 03)

em que:

Tgn = temperatura de globo negro, em Kelvin (K); e
Tpo = temperatura do ponto de orvalho, em Kelvin (K).

TURCO (1993), estudando os efeitos da ventilacdo e do resfriamento evaporativo
para porcas em lactacdo, observou que o ITGU critico foi em torno de 72. O autor ainda
aliou ao indice o0 aumento da freqliéncia respiratdria e temperatura retal, evidenciando
desconforto térmico.

A umidade relativa do ar € um elemento climatico que auxilia na determinagéo do

conforto térmico ambiente e pode ser expressa pela seguinte equacao:

UR = (iJ 1) (T (eq. 04)
eS

em que:

UR = umidade relativa do ar, em %;
e = pressao real de vapor d’agua na atmosfera, em hPa; e
es = pressao de saturagdo do vapor d'agua, em hPa.



Outro indicador das condi¢cBes térmicas ambientais € a Carga Térmica Radiante
(CTR) que, em condi¢Oes de regime permanente, expressa a radiagao total recebida pelo
animal de todos os espacos ou partes da vizinhanga, podendo ser determinada, segundo
ESMAY (1974), pela equacgéo de Stefan-Boltzmann:

CTR = 0 X (TRM)? oo sessssssssssssssssseeesss s (eg. 05)

em que:

CTR = carga térmica radiante, em W.m-%;
o = constante de Stefan-Boltzmann, 5,67x108 W.m2.K*4; e
TRM = temperatura radiante média, em Kelvin (K).

A temperatura radiante média (TRM) é a temperatura de uma circunvizinhanca,
considerada uniformemente negra, de modo a eliminar o efeito de reflexdo, com a qual
um corpo (globo negro) troca tanta energia quanto a do ambiente atual considerado

(BOND e KELLY, 1955). A TRM pode ser expressa pela equacéo a seguir:

T 4
TRM =100 x4[251% . |v x(Tgn —Tbs)+(%j ............................................................. (eq. 06)

em que:

v = velocidade do ar, emm.st: e
Tos = temperatura de bulbo seco, em Kelvin (K).

A CTR, no interior de abrigos, é influenciada pela orientacdo da construcdo, altura
do pé-direito, altura do animal e sua localiza¢éo sob a construcéo, existéncia de paredes,
tipo de material de construcéo e de cobertura, entre outros.

Durante o dia, a cobertura reduz a carga térmica de radiacdo proveniente do sol e
do céu, substituindo uma area de solo que seria aquecida por uma area sombreada.
Dessa forma, o material de cobertura passa a ser um elemento importante no processo
de troca de calor (SARTOR, 1997).

Experimentos realizados por TEIXEIRA (1983), PIASENTIN (1984), ROSA (1984),
ABREU (1986), TINOCO (1988), TURCO (1993), FERREIRA (1996) e TINOCO (1996)



mostraram que a reducéo da CTR pelas instalagdes é significativa, superando em muitos
casos a 50%.

A criagdo de suinos de forma intensiva é a mais utilizada, pois permite o controle
dos animais, além de facilitar o tratamento e prevencado de doencas. Nesse sistema todas
as categorias estdo sobre piso e sob cobertura. As fases da criacdo podem ser
desenvolvidas em um ou em varios préedios.

A necessidade de area para a criacdo € minima, a ndo ser a area do solo usada
para a producdo de alimentos. O investimento em custeio e equipamentos é muito alto,
podendo chegar muito proximo de dois mil ddlares por matriz alojada, desconsiderando-
se 0 valor da terra (SOBESTIANSKY, et al., 1998).

Nesse sistema, a producdo, armazenagem e destino dos dejetos devem merecer
tanta atencdo quanto as demais questdes relativas a criacao.

E possivel, dentro do conceito de confinamento, ter-se uma grande variac&o nos
tipos de edificagBes, nos tipos de equipamentos e nos materiais utilizados, tanto para as
edificagbes como para 0s equipamentos.

De acordo com GOMES et al. (1992), a avaliagdo era de que, em 1990, 40% das
criaches no pais utilizavam esse sistema. O mesmo autor mencionou projecdes para 0s
anos de 1995, de 48% e de 2000, de 61%, indicando tendéncia de expanséo.

Segundo AVILA et al. (1992), cama é definida como todo material empregado para
servir de leito aos animais e que ir4 receber as excrecdes. Este material, geralmente
organico, altera as caracteristicas de dureza do piso, evita a umidade e o frio, além de
evitar a aderéncia das dejecdes e facilita a remocéao de dejetos no final de cada ciclo de
criacdo (LANCINI, 1986).

A qualidade do material utilizado, normalmente tem influéncia no desempenho
produtivo e nas condi¢des do lote. Por isso, o material a ser utilizado deve apresentar
caracteristicas especificas em relagdo a modificacdo do meio, proporcionar conforto aos
animais, evitar oscilagbes de temperatura e 0 contato direto dos animais com as
excrecdes (AVILA et al., 1992).

A cama de maravalha tem sido bastante utilizada na criagdo de suinos. A
maravalha é obtida a partir de raspas de madeira, de forma industrial ou do

beneficiamento de madeiras da industria de moveis, com particulas de tamanho



aproximado de 3 cm. As madeiras utilizadas tém sido: pinheiro, pinus, canela, cedro,
entre outras.

Outro material que tem sido bastante usado como cama é a casca de arroz. De
acordo com TUMELERO (1998), este material absorve pouco os dejetos e proporciona a
proliferacdo de moscas, principalmente durante o primeiro lote. Desta forma, para evitar a
infiltragdo dos dejetos liquidos atraves do solo, caso a cama seja colocada sobre solo nu,
recomenda-se que seja feita uma boa compactacdo do mesmo antes que ele seja
introduzido no sistema.

O sistema de crescimento e terminacdo de suinos sobre cama tem sido
considerado alternativa viavel quando comparado com o sistema tradicional de
confinamento sobre piso ripado (GENTRY et al., 2001). Suas vantagens tém sido o
manejo do esterco seco, lotes com maior nimero de animais, maior bem-estar animal e
baixo investimento inicial.

De acordo com OLIVEIRA et al. (2000), este sistema, além de manter os mesmos
indices zootécnicos obtidos no sistema convencional, apresenta vantagens como melhor
valorizacdo agrondémica do dejeto devido ao acimulo dos nutrientes N, P e K. Para
CASAGRANDE (2002), a criacdo em cama sobreposta confere ao suino um "estilo de
vida" mais proximo daquele verificado quando da prépria origem do animal, com mais
espaco para se locomover, gerando, inclusive, uma carne bem mais saborosa.

LAY et al. (2001) observaram que suinos terminados sobre cama apresentaram
menos comportamentos anormais, brincaram mais, tiveram menos lesdes nas pernas
que os terminados em sistema de confinamento sem cama. MACHADO FILHO et al.
(2001) observaram que a presenca de palha na baia de suinos de 10 semanas de idade
provocou uma redugdo no comportamento de fugar e morder os companheiros de baia.

Segundo MONETTI e TONON (1994), todas as fases da atividade suinicola (pré-
cobricéo, cobricdo, gestacdo, maternidade, creche, crescimento e terminagéo) podem ser
desenvolvidas sobre cama, necessitando apenas de adaptacbes especificas para
manutencdo dos indices produtivos. Os suinos preferem deitar sobre a palha quando a
temperatura € baixa e sobre o concreto quando a temperatura € alta (FRASER, 1985).

Segundo DARTORA et al. (1998), no sistema de cama, a entrada do primeiro lote
de animais e/ou a troca da cama deverdo ocorrer no periodo de inverno. Isso porque a

cama nova no inicio do lote libera bastante calor, devido a intensa degradagéo da matéria
10



organica por microrganismos termofilicos, podendo provocar estresse térmico aos
animais caso a temperatura ambiente tambem esteja elevada.

Independente do sistema adotado ha normalmente a formacao de diversos gases
no interior das instalacdes, podendo 0s mesmos ser nocivos e até letais, dependendo de
suas concentracoes.

Os gases encontrados no ar interno de instalaces destinadas a criagces de
animais podem ter efeitos primarios e secundarios. Os primeiros agrupam acdes sobre 0s
tecidos do trato respiratorio, pele e olhos, quando os animais sdo expostos diretamente
ao ambiente com altas concentracdes. Os efeitos secundéarios estdo relacionados a
absorcdo dos gases pela corrente sanguinea resultando em reacles sistémicas
(CURTIS, 1983).

A amdnia é o principal g&s encontrado em instalacbes para suinos, podendo
ocorrer em niveis bastante altos. Segundo CURTIS (1983), este gas € um irritante
primario que pode causar efeitos secundarios, como o envenenamento. A NIOSH (1996)
recomenda que a concentracdo maxima do gas ndo seja superior a 25 ppm, bem mais
elevada que aquela sugerida por pesquisadores da Europa, que € da ordem de 10 ppm
(HEBER, 1998). Geralmente, os niveis da amonia sdo mais elevados no verao.

OLIVEIRA (2000), em experimento realizado no Laboratorio de Bioclimatologia do
INRA-Franga, comparando o sistema de cama sobreposta com o sistema de piso ripado,
constatou que as concentracdes médias de amdnia observadas foram significativamente
menores no sistema de camas.

A cama absorve o componente liquido do residuo separando-o dos solidos,
reduzindo a velocidade do processo de decomposi¢do que produz combinacdes como
amonia e sulfito de hidrogénio (CHAPIN et al., 1998).

Em niveis altos, a amonia pode causar pneumonias e diminuir a taxa de
crescimento dos animais (HEBER et al., 1998). Em altas concentragfes encontradas em
instalacOes fechadas, o primeiro impacto, segundo CURTIS (1983), é como irritante dos
olhos e das membranas respiratorias. Como estressor cronico, a amonia pode afetar o
curso de doengas infecciosas como também influenciar diretamente o crescimento dos
animais.

Segundo Harmon e Xin (1995) citados por SANTOS (2001), os niveis maximos

tolerados dos principais poluentes normalmente detectados nas instalagdes de suinos
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sdo: amonia (NHs): a partir de 10 ppm; gas sulfidrico (H2S): a partir de 5 ppm e dioxido de
carbono (CO2): 3000 ppm. Os autores ressaltam que qualquer exposicdo pode ser
prejudicial a satde dos animas e também a combinagdo destes poluentes, mesmo em
niveis reduzidos, pode ser prejudicial aos animais.

A amonia (NH3) pode ser facilmente detectada por meio do odor, na concentragéo
de 5 ppm ou mais. A partir de 50 ppm passa a afetar o crescimento e a saude dos
animais e sendo mais leve que o ar, tende a concentrar-se junto a cobertura das
instalacfes. Sua concentracdo depende muito da higiene local da eficiéncia da
ventilagdo.

Assim como os fatores térmicos do ambiente afetam o desempenho dos animais, a
qualidade do ar no interior das instalagcdes também. O desempenho dos animais pode ser
avaliado pelo indice de ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e conversdo
alimentar (CA). Estes parametros sdo influenciados pelo ambiente térmico e outros
fatores, a exemplo do nivel nutricional, do efeito de restricdo alimentar, do sexo e do
gendtipo (BELLAVER et al., 1997).

Em condi¢Bes de alimentacdo a vontade, € geralmente aceito que o desempenho
6timo de suinos em crescimento e terminagdo ocorra quando a temperatura esteja em
torno de 20 °C (LE DIVIDICH et al., 1992).

HEITMAN e HUGHES (1949), estudando os efeitos da temperatura, desde 4 até
43 °C com 50% de umidade relativa do ar, sobre o desempenho de suinos em varias
faixas de peso, desde 45 até 160 kg, verificaram que quanto mais pesado o animal, maior
sua sensibilidade ao calor.

A agua também € um nutriente essencial para 0s suinos. Se ndo for ministrada em
quantidades adequadas e com qualidade pode haver queda no desempenho. A &gua
corresponde a 75% do peso corporal do suino. Ela é responsavel pela manutengéo dos
tecidos, movimentagdo dos nutrientes no interior da célula, protecéo do sistema nervoso
entre outras fungdes (PORKWORLD, 2002).

A temperatura da agua considerada ideal para consumo dos suinos € de 12 a
18 °C. Em climas quentes, quanto mais quente a agua, menor 0 seu consumo: estudos
demonstraram que para a temperatura ambiental superior a 25 °C, &gua com
temperatura de 12 a 30 °C, o consumo de agua pelos animais foi 63% menor quando ela

estava quente (PORKWORLD, 2002).
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Segundo Mamede (1980), Conrad e Mayrose (1971), citados por CORREA (1998),
0S suinos em crescimento e terminacdo consomem em torno de 5,5 litros de
dgua.cabecal.dial e produzem de 2,0 a 2,5 litros de urina, enquanto Bodman (1994),
citado pelo mesmo autor, sugere um fluxo de agua por bebedouro para estas fases de
4,0 a 7,0 e de 5,0 a 10 litros de agua.cabecal.dial para crescimento e terminagéo,
respectivamente.

A quantidade de dejeto produzido por uma cria¢do de suinos tem grande influéncia
das épocas do ano, independente do tamanho do animal. O incremento na quantidade de
residuo durante o verdo deve-se ao aumento da producdo de urina, que € influenciado
pela dieta e pela temperatura ambiente, fazendo com que maior quantidade de agua seja
ingerida pelo animal (Brumm et al., 1980; Konzen, 1983 e Perdomo, 1995, citados por
TUMELERO, 1998).

De acordo com Konzen (1983) citado por TUMELERO (1998), suinos em
crescimento e terminacdo consomem aproximadamente 5,5 litros de agua.cabeca® por
dia e produzem de 2,0 a 2,5% do seu peso vivo de urina.

Em seu estudo SILVA (1973) encontrou que a quantidade de agua gasta na
higienizacdo das baias € variavel de acordo com sua disponibilidade, o tipo de instalacdo
e habitos do criador. Ele relata ainda que este valor esta compreendido entre 5 e 10 litros
cabecal.dial. Para TAIGANIDES (1986), a quantidade de agua utilizada para limpeza é
da ordem de 20 litros cabecal.dial em lugares fechados.

Com a intensificacdo da producdo de suinos e o sistema de confinamento, houve
um aumento do volume de dejetos produzidos por unidade de &rea. Para eliminar tais
residuos os produtores passaram a lanca-los nos cursos d'agua, sem tratamento prévio,
poluindo mananciais, além de colocarem em risco a saude animal e humana
(PERDOMO, 1995).

A utilizagdo dos dejetos na alimentacdo animal, na adubacdo e na producéo de
bhiogds, bem como o tratamento dos residuos, sdo as formas mais comumente
empregadas para solucionar o problema de destinacdo dos residuos gerados pela
atividade suinicola (LOURES, 1998).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves da
EMBRAPA (EMBRAPA - CNPSA), localizado no Distrito de Tamandud, na cidade de
Concordia, Estado de Santa Catarina, situada a 584,0 metros de altitude, com Latitude de
27°18' S e Longitude de 51°59' O.

A pesquisa foi conduzida no periodo de 05 de dezembro de 2002 a 11 de abril de
2003, compreendendo o periodo de verdo. A classificacdo climatica da regido, de acordo
com Kdppen é de clima subtropical imido (Cfa) e sem deficiéncias hidricas. No veréo, a
média das maximas diarias fica entre 29 e 31 °C, sendo janeiro e fevereiro 0s meses
mais quentes. As chuvas séo regulares e bem distribuidas, sem estacédo seca definida,
verdes quentes e com precipitacdes totais anuais acima de 1.500 mm.

As edificagBes utilizadas para a execucdo do experimento foram trés prédios com
idénticas dimensbes e caracteristicas construtivas, com pilares e trelicas em aco
galvanizado e cobertura com telhas de fibrocimento, inclinacéo de 15%, beiral de 1,5 m e
lanternim; possuindo pé direito de 3,25 m. Os fechamentos laterais com 1,0 m de altura
eram constituidos de placas vazadas de concreto e/ou grades de ferro. As instalages
estavam distanciadas 10 metros entre si, com orientacdo conforme Figura 1. Cada prédio
possuia uma area total de 120 m? (12,0 x 10,0 m), divididos em quatro baias de 30 m?
(5,0 x 6,0 m).
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Figural- Croqui de situagdo das instalagdes utilizadas no experimento: 1. cama de maravalha,
2. cama de casca de arroz e 3. piso de concreto.

Nos prédios 1 e 2 estavam as camas compostas de maravalha e casca de arroz,
respectivamente (Tratamento 1 e Tratamento 2), e no terceiro prédio o piso convencional
de concreto (Tratamento 3).

As camas utilizadas neste experimento eram provenientes de outro realizado
durante o periodo de agosto a novembro de 2002, sendo que durante a conducdo da
pesquisa foram feitas trés adices de casca de arroz (tratamento 2), em decorréncia de
vazamentos na tubulagdo de agua que alimentava a instalacdo. Cada uma das baias
destas instalaces possuia uma &rea composta de cama de 21 m? (4,2 x 5,0 m) e com
uma profundidade média de 0,5 m. Existia ainda uma area pavimentada, com concreto
simples e argamassa, de 9,0 m?2 (1,8 x 5,0 m), onde estavam localizados o bebedouro e 0
comedouro, com 9,0 m2 (1,8 x 5,0 m). Este piso cimentado tinha como finalidade evitar
que a racdo fosse derramada na cama pelos suinos ou o molhamento quando estes
fossem beber agua. A area (til por suino nas baias era de 1,16 m2,

Na Figura 2 esta representado o modelo da instalacdo utilizada no experimento.
Nessa, especificamente, 0 galpdo que recebeu o tratamento 2 (cama de casca de arroz),
localizado & esquerda, entre o de piso de concreto (tratamento 3) e o de cama de

maravalha (tratamento 1), este a direita.
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Figura 2 - Vista externa do prédio 2 (tratamento cama de casca de arroz).

As instalacOes eram circundadas por uma vegetacdo de porte arboreo que tinha a
finalidade de amenizar os efeitos diretos dos raios solares e proporcionar um melhor
conforto aos animais ali alojados. Toda &rea em torno das instalacGes era gramada,
como se observa na Figura 2.

No prédio 3 (tratamento 3), o0 piso era solido, de concreto, com parte vazada,
dotada de fosso, por onde os dejetos eram carreados, na forma liquida, até uma
esterqueira localizada nas proximidades. A limpeza dessa instalacdo e consequente
abastecimento da esterqueira era feita de 2 a 3 vezes por semana. Essas &guas
residudrias, entdo tratadas, eram aproveitadas como fertilizantes em culturas. Nesse
tratamento cada baia permitia uma area (til por suino de 1,66 m2,

As baias foram equipadas com um bebedouro e um comedouro, instalados na
parte concretada (Tratamentos 1 e 2). Na Figura 3 é mostrado o detalhe do comedouro,
em uma das baias, utilizado no experimento.

O comedouro utilizado era do tipo cocho com plataforma de ferro fundido em
polietileno com vélvula para umedecer a racdo. Este tipo de comedouro permitia ao
animal ingerir a ra¢do Umida ou seca.

O bebedouro era em polietileno, do tipo taca e possuia um filtro regulador de vazao

com a finalidade de evitar o desperdicio da agua ou que ocorresse o transbordamento.
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Figura 3 - Vista do comedouro utilizado no experimento.

No experimento foram utilizados 216 animais (machos castrados e fémeas)
provenientes das granjas da propria EMBRAPA Suinos e Aves, filhos de cruzamento de
fémeas F1 (Landrace x Large White), os quais foram previamente separados em lotes
uniformes de 72 por instalacdo (tratamento). Cada uma destas foi dividida em quatro
boxes (baias), recebendo 18 animais nas fases de crescimento e terminacdo, com peso
médio inicial de 25 kg e idade média de 63 dias, numa area média (til de 1,4 m? por
animal.

Os animais receberam idéntico manejo e tratamento alimentar. Na Tabela 1A é
apresentada a dieta fornecida aos animais durante as fases do experimento.

Os aminoécidos essenciais das dietas experimentais foram calculados para manter
uma relacéo constante, tendo como referéncia a lisina digestivel. A relacdo usada foi de
100:70:20:65 para lisina, treonina, triptofano e aminoacidos sulfurados digestiveis,
respectivamente, de acordo com HAHN e BAKER (1995), que indicaram esta relagéo na
avaliacdo com machos castrados e fémeas na faixa de peso entre 56 a 90 kg. Para os
demais amino&cidos essenciais foi observada uma relacdo minima, porém variavel, mas
ndo inferior a 100:37,5:30:32:60:100:95 para lisina, metionina, arginina, histidina,
isoleucina, valina, leucina e fenilalanina + tirosina digestiveis, respectivamente, conforme
CHUNG e BAKER (1992).
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TABELA 1A - Niveis nutricionais calculados com base na formulacdo das rages adotadas para
0s suinos nas diferentes faixas de peso na fase de crescimento e terminagdo
(expresso na base matéria natural).

Parametro 20 - 50 kg 50- 75 kg 75 até peso
de peso vivo de peso vivo de abate
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3300 3300 3300
Proteina Bruta (%) 16,1 14,8 13,5
Fibra Bruta (%) 2,810 2,700 2,580
Célcio (%) 0,540 0,450 0,400
Fosforo Total (%) 0,330 0,310 0,290
Fosforo Disponivel (%)* 0,110 0,100 0,097
Sadio (%) 0,100 0,100 0,100
Lisina Total (%) 1,130 0,980 0,900
Metionina (%) 0,320 0,310 0,310
Metionina+Cistina (%) 0,610 0,590 0,560
Triptofano (%) 0,200 0,180 0,170
Treonina (%) 0,690 0,650 0,610
Arginina (%) 1,030 0,930 0,830
Fenilalanina+Tirosina (%) 1,610 1,250 1,130
Isoleucina Total (%) 0,660 0,610 0,550
Extrato Etéreo (%) 3,880 3,710 3,590
Arginina Digestivel (%) 0,910 0,820 0,730
Histidina Digestivel (%) 0,360 0,340 0,310
Isoleucina Digestivel (%) 0,550 0,500 0,450
Leucina Digestivel (%) 1,270 1,180 1,110
Lisina Digestivel (%) 0,900 0,840 0,760
Metionina Digestivel (%) 0,280 0,280 0,270
Metionina+Cistina Digestivel (%) 0,510 0,490 0,470
Fenilalanina+Tirosina Dig. (%) 1,030 1,060 0,960
Treonina Digestivel (%) 0,540 0,510 0,480
Triptofano Digestivel (%) 0,170 0,160 0,130
Valina Digestivel (%) 0,610 0,560 0,510

* A adi¢do da enzima fitase na racéo (produto NATUPHOS BASF) complementa o nivel necessario de fsforo
disponivel para alcancar o nivel de exigéncia nutricional na dieta, respectivamente de 0,23 %, 0,19 % e 0,15%
segundo o NRC (1998).

As rag0es experimentais, apresentadas na Tabela 1B, foram calculadas com base
na andlise da proteina bruta dos ingredientes e nos coeficientes de digestibilidade ideal
aparente dos aminoacidos apresentados pela BIOLATINA (1992). A digestibilidade da
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lisina sintética foi considerada 100 % conforme LEIBHOLZ et al. (1986) e IZQUIERDO
al. (1988).

Os minerais foram calculados para atender as exigéncias nutricionais e, sobretud

et

0,

para evitar 0 seu excesso nas dietas e conseqlientemente evitar a excre¢do dos

excessos. A enzima fitase foi utilizada para reduzir a quantidade de fésforo total nas

dietas e foi utilizado o critério de equivaléncia entre a concentracéo de fitase e o val

or

correspondente em fosforo disponivel. O nivel de célcio foi reduzido em 10% abaixo das

exigéncias conforme recomendacdo quando € utilizada a fitase em dietas de

Monogastricos.

TABELA 1B - Composicéo das ragdes fornecidas aos suinos nas diferentes faixas de peso na

fase de crescimento e terminacéo (expresso na base matéria natural).

Ingrediente 20-50 kg 50-75 k'g 75 kg até peso de
de peso vivo de peso vivo abate
Oleo de soja degomado 1,07 0,81 0,60
Farelo de soja 23,25 20,43 16,97
Milho moido 73,56 76,85 80,69
Calcario calcitico 1,24 1,05 0,93
Fosfato bicdlcico 0,06 0,02 0,00
Sal comum 0,15 0,15 0,15
DL Metionina 0,06 0,07 0,08
L Triptofano 0,01 0,01 0,02
L Lisina 0,25 0,27 0,27
L Treonina 0,08 0,09 0,11
Cloreto de colina 70% 0,10 0,08 0,05
Natuphos — BASF 0,01 0,01 0,01
Pré-mistura Vitaminica Rovimix 0,121 0,121 0,102
Pré-mistura Micromineral — Roligomix 0,043 0,043 0,024
Total (%) 100,00 100,00 100,00

Fornecendo por kg de racdo: 1) Vit. A, 7200 Ul; Vit. D3, 1800 UI; Vit. E, 18 UI; Vit. K, 1,8 mg; Tiamina, 1,62 mg;
Riboflavina, 4,8 mg; Piridoxina, 2,4 mg; Vit. B12 24 pg; Niacina, 24 mg; Acido Pantoténico, 11,2 mg; Acido Félico,
0,72 mg; Biotina, 96 pg; 2) Vit. A, 6000 UI; Vit. D3, 1500 UI; Vit. E, 15 UI; Vit. K, 1,5 mg; Tiamina, 1,35 mg;
Riboflavina, 4,0 mg; Piridoxina, 2 mg; Vit. B12 20,0 pg; Niacina, 20,0 mg; Acido Pantoténico, 9,3 mg; Acido Félico,
0,6 mg; Biotina, 80 ug; 3) Selénio; 0,36 mg; Ferro, 40 mg; Cobre, 4 mg; Manganés, 4 mg; Zinco, 40 mg; lodo, 0,6
mg; e 4) Selénio; 0,30 mg; Ferro, 20 mg; Cobre, 2 mg; Manganés, 2 mg; Zinco, 20 mg; lodo, 0,3 mg.
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Para a caracterizacdo do ambiente térmico foram medidas as temperaturas de
globo negro, bulbo seco e bulbo Umido e velocidade do ar no interior das instalacdes. As
medicOes foram feitas a uma altura média de 0,40 m em relacdo ao nivel do piso em todo
0 periodo experimental. Na Figura 4 esta representada a localizagdo dos sensores
protegidos dos suinos por uma armacéo de ferro.

Para obtencdo das temperaturas de bulbo seco e bulbo Umido foi montado um
psicrometro aspirado. Na medicdo de temperaturas de bulbo seco, de bulbo dmido e de
globo negro, foram utilizados sensores termopares tipo TT-T-24, de cobre e constantan.

As velocidades do ar no interior das instalacdes foram determinadas utilizando-se
anemometros de fio quente modelo FMA 900-V, com faixa de opera¢édo de 0 a 0,51 m.s!

e preciséo de + 2%.

Figura 4 - Vista de um conjunto de sensores protegido por uma grade de ferro.

Para coletar os dados referentes ao ambiente térmico no interior das instalacdes foi
utilizado um sistema de aquisicdo de dados automatico, que era composto por um
maodulo de medicéo e controle (datalogger), modelo CR10X e um multiplexador modelo
AM25T, conforme apresentado na Figura 5. O modulo tinha a capacidade de
armazenamento de, aproximadamente, 60.000 dados numéricos. Os dados, depois de

armazenados eram transferidos semanalmente para o computador, utilizando-se o
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software PC 200W. O sistema de aquisicao foi programado para armazenar as leituras

dos sensores com intervalos de 10 minutos.

Figura 5 - Vista do sistema montado para aquisicdo dos dados experimentais.

Foram realizadas medicOes da temperatura de superficie do piso concretado e das
superficies das camas (Figura 6) em cinco pontos distintos em cada baia, em todo o
periodo experimental nos horarios de 09:00 e 15:00 horas, utilizando-se um termémetro
com um sensor infravermelho de leitura direta, faixa de temperatura de -18 a 275 °C,
precisdo de £ 2% ou + 2 °C, tempo de resposta 500 ms, 95% resposta. Para a medicéo
da temperatura de superficie das instalacbes, dividiu-se as baias em cinco &reas
imaginérias, sendo que duas encontravam-se na parte suja, duas na parte limpa e uma

intermediaria.

21



Figura 6 - Vista do termdmetro infravermelho utilizado na medicao da temperatura de superficie
(camas e piso de concreto) e temperatura da pele dos animais.

O mesmo instrumento foi utilizado para a medicdo da temperatura da pele dos
animais nos mesmos horarios em que foram feitas as leituras de temperatura de
superficie. Foram escolhidos, em cada Box, cinco animas ao acaso, sendo sempre trés
de pé e dois deitados. Nos animais em pé a leitura da temperatura foi feita no dorso e
nos deitados, a medicao foi feita na lateral.

Os dados climaticos referentes ao ambiente externo as instalagdes foram obtidos a
partir de uma estacdo meteorologica automatica, localizada a 100 metros da area onde
estava montado o experimento.

Com os dados de temperatura de globo negro, de bulbo seco e bulbo Umido e
velocidade do ar, foram calculados: indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade
(ITGU), Umidade Relativa do ar ambiente (UR) e Carga Térmica Radiante (CTR), de
acordo com as equacgoes 03, 04, e 05, apresentadas no item 2.

Para avaliar a qualidade do ar no interior das instala¢ées, foi adotado como base a
emissdo de amonia. Para tal quantificacdo, foram feitas medices de concentragdes
instantaneas (ppm) a 0,20 m do piso. As leituras foram realizadas em dois horarios
(10:00 e 14:00 horas), diariamente, proximas ao local de depdsito das dejecdes e urinas.

Para a coleta de dados foi utilizado um detector eletroquimico portatil de leitura direta da
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marca Crowcon com faixa de leitura de 0 - 50 ppm, temperatura de operacédo de -20 a
50 °C e umidade de 0 a 95%.

Para a medicdo no interior das instalacdes, porém pelo lado de fora das mesmas,
fez-se uso de um equipamento constituido de um tubo de PVC de 75 mm e 80 c¢cm de
comprimento, um joelho e outra parte de 50 cm onde foram acoplados dois ventiladores
de 12 V e 300 mA. Com os ventiladores era possivel succionar o0 ar das baias na altura
do focinho dos animais, 0,20 m acima do piso.

Para avaliar o desempenho dos animais as seguintes variaveis foram estudadas:
1) ganho de peso (GP), que é a diferenca entre o peso vivo final e o0 peso vivo médio
inicial dos suinos em cada fase; 2) consumo de ra¢éo (CR), que € a quantidade media de
racdo consumida em cada fase; 3) conversdo alimentar (CA), que é a relacdo entre a
quantidade de racéo consumida e o ganho médio de peso correspondente; e 4) consumo
médio de agua (CAQ).

Para quantificar o consumo de agua (CAg) de cada instalacdo durante o periodo
experimental, foram utilizados dois hidrometros, instalados em todas as baias de cada
tratamento. Um hidrémetro media o fluxo de &gua para os comedouros e outro para o
bebedouro. As leituras foram feitas diariamente, durante o periodo experimental. A
diferenca entre as leituras forneceu o consumo por baia.

O experimento foi dividido em trés fases intermediadas por quatro pesagens, sendo
uma no inicio, por ocasidao da entrada dos animais nas instalacdes; duas pesagens
intermediarias e uma final, antecedendo o abate dos animais. O fornecimento de racéo
foi ad libitum, com pesagem do que sobrava sempre que ocorresse a morte de um animal
ou houvesse mudangca de dieta.

Foi avaliada ainda a taxa de mortalidade, em percentagem, na qual foi considerado
0 nimero de animais mortos por instalacdo, em cada uma das trés fases, dividido pelo
ndmero total de animais na referida instalagéo.

O experimento foi montado segundo esquema de parcelas subdivididas, tendo nas
parcelas os tratamentos (cama de maravalha, cama de casca de arroz e piso de
concreto) e nas subparcelas os horarios (de 1 a 24), utilizando-se o delineamento em
blocos casualizados, com 3 repetigdes (fases).

Na avaliacdo do desempenho produtivo dos animais o experimento foi montado

segundo esquema de parcelas subdivididas, estando os trés tratamentos nas parcelas e
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nas subparcelas as trés fases de observacédo adotando-se o delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes.

As fases corresponderam aos dias médios de vida dos animais, sendo: Fase 1) 63
a 98 dias de vida (25 - 50 kg); Fase 2) 98 a 126 dias de vida (50 - 75 kg); e Fase 3) 126 a
183 dias de vida (75 - 135 kg).

O ambiente térmico foi avaliado por meio dos indices térmicos ambientais: indice
de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), Carga Térmica Radiante (CTR) e
Umidade Relativa do Ar (UR). A qualidade do ar foi avaliada com base no nivel de
emissdo de amonia. Paralelamente foram comparadas as temperaturas das camas com
a do piso em concreto.

Os dados acima citados foram associados ao desempenho dos animais: Peso Vivo
Médio (PV), Ganho de Peso (GP), Consumo de ra¢do (CR) e Conversdo Alimentar (CA).

Para as variaveis UR, ITGU e CTR, independentemente da interacdo Fase x
Horério x Tratamento ser ou ndo significativa, optou-se pelo desdobramento da mesma
devido a finalidade especifica do estudo.

Os dados foram interpretados por meio de anélise de variancia e de regressao. As
médias do fator qualitativo foram comparadas pelo teste de Tukey. Para o fator
quantitativo foi utilizada a técnica de regressdo, empregando-se o teste “t” de Student, no

coeficiente de determinacéo e no fendmeno.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacdo do ambiente térmico

4.1.1 Temperatura ambiental

Na Figura 7 sdo representados os valores meédios diarios da temperatura do
ambiente externo e interno para as trés fases do experimento. Verifica-se que, ao longo
do periodo de observacdo, as temperaturas seguiram 0 mesmo comportamento para as
trés fases, com as temperaturas mais baixas ocorrendo proximo das 07:00 horas e as

mais altas, proximo das 19:00 horas.
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Figura 7 - Medias horérias da temperatura ambiental externa e do interior das instalacdes,
observadas durante as trés fases do experimento.

4.1.2 indices do ambiente térmico

Na Fase 1 (25 - 50 kg), a média geral da temperatura interna do ambiente foi de
25,8 °C, na Fase 2 (50 - 75 kg) foi de 26,0 °C e na Fase 3 (75 - 135 kg) foi de 21,0 °C.
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Observa-se que a maior diferengca média entre as fases foi de 5 °C, amplitude
significativa para 0s suinos em crescimento e terminacdo. Verifica-se ainda que a
temperatura média interna, nas Fases 1 e 2, manteve-se sempre acima da temperatura
média externa.

Com base na Figura 7, verifica-se que na Fase 3 do periodo experimental, foram
observados os menores valores médios de temperatura interna quando comparados com
a média da temperatura externa no mesmo periodo. Nessa fase a temperatura interna
esteve, praticamente em todo o periodo, abaixo da temperatura externa, 0s suinos
estiveram em melhores condicdes de conforto e provavelmente, o desempenho, nessa
fase, foi melhor.

De uma maneira geral, a temperatura média interna em cada fase foi superior
aquela considerada de conforto térmico para 0s suinos em crescimento e terminagéo. Tal
ocorréncia esta relacionada a estacdo do ano, responsavel pela variacdo média da
temperatura externa que afetou sobremaneira a temperatura do ar no interior das
instalagdes. As caracteristicas construtivas especificas de cada uma delas também foram

decisivas nesse comportamento.

4.1.2.1 indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU)

No Quadro 1A do Apéndice encontra-se 0 resumo das analises de variancia
referentes aos efeitos dos tratamentos, horarios e fases sobre o indice de Temperatura
de Globo Negro e Umidade (ITGU), Carga Térmica Radiante (CTR) e Umidade Relativa
do Ar (UR) no interior das instalacdes. Observa-se que a fase, o horério e as interages
Fase x Tratamento e Horario x Tratamento tiveram influéncia significativa sobre os
valores obtidos para o ITGU. A interacdo dupla significativa indica que as duas variaveis
agem em conjunto sobre o valor do ITGU. Sendo assim, no Quadro 1 estdo
representadas as comparag@es entre os trés tratamentos, dentro de cada horario, para

as trés fases experimentais.
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QUADRO 1- Valores médios horarios do indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade
(ITGU) para os tratamentos cama de maravalha (T1), cama de casca de arroz
(T2) e piso de concreto (T3), nas respectivas fases de observagéo.

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Hora
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

00:00 725a 728a 7l1la 727a 73,7a 728a 712a 70,2a 709a
01:00 714a 715a 703a 720a 725a 725a 70,7a 696a 702a
0200 705a 70,2a 698a 712a 719a 718a 702a 690a 697a
03:00 69,7a 700a 692a 706a 71,2a 7lla 697a 685a 691la
0400 69,2a 694a 687a 699a 706a 705a 693a 68la 687a
05:00 687a 690a 683a 693a 700a 699a 690a 678a 683a
06:00 686a 687a 679a 688a 696a 694a 687a 676a 680a
07:00 69,7a 692a 679a 686a 693a 692a 689a 675a 682a
08:00 71,2a 710a 691a 702a 702a 706a 697a 680a 692a
09:00 736a 732a 709b 726a 725a 738a 708a 691a 709a
10:00 749a 745a 721b 755a 748a 763a 719a 703a 724a
11.00 758a 754a 735b 765a 759a 776a 733a 718a 740a
12.00 771a 767a 752a 775a 770a 788a 748ab 734b 758a
13:00 779a 779a 766a 784a 782a 799a 762ab 749b 772a
14:.00 790a 791a 78la 793a 791a 806a 77la 760a 78la
15:00 797a 799a 788a 802a 800a 8l2a 7/6a 768a 787a
16:00 80,0a 804a 789a 810a 807a 8L7a 779a 772a 789a
17:00 80,3a 80,7a 788a 8l4a 8l0a 8l6a 783a 775a 788a
18:00 809a 814a 788b 8l2a 810a 8l2a 779a 772a 783a
19:.00 818a 819a 788b 822a 81,7a 8l0a 767a 760a 768a
20:00 797a 802a 774b 804a 805a 800a 75la 743a 751la
21:00 769a 775a 752a 77,7a 78la T776a 737a 729a 736a
22:00 748a 753a 734a 753a 760a 756a 727a 712a 725a

2300 733a 738a 721a 736a 743a 74la 718a 708a 7l6a

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha, para cada fase, ndo diferem entre si em nivel de 5%
de probabilidade pelo Teste de Tukey.

Observa-se por meio do Quadro 1 que os tratamentos 1 (cama de maravalha) e 2
(cama de casca de arroz), resultaram em valores de ITGU, significativamente iguais em
todos os horarios para todas as fases. Observa-se ainda que, na Fase 1 de 09:00 as
11:00 horas e de 18:00 as 20:00 horas, o tratamento 3 (piso de concreto), resultou em
menores valores de ITGU. Na Fase 3, os maiores valores de ITGU ocorreram no

tratamento 3, entre 12:00 e 13:00 horas. A partir dos resultados apresentados, verifica-se
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ainda que, na segunda fase ocorreram os maiores valores do ITGU e na terceira fase, 0s
menores. Tal ocorréncia esta diretamente relacionada & marcha diaria média da
temperatura ambiental, apresentada anteriormente. Considerando pesquisa concluida
por TURCO (1997), o limite superior de conforto térmico para suinos em terminacdo, com
base no ITGU, é igual a 72. As areas destacadas no Quadro 2 representam, entdo, 0s
horarios em que 0s animais estiveram sob estresse por calor. Assim, pode-se observar
que para a Fase 3, tratamento 2, foi demarcada a menor &rea. Nas horas mais quentes
do dia observou-se que os animais estavam com ofegacdo acelerada e constante,
evidenciando um possivel desconforto térmico. Esse comportamento foi observado com
mais frequiéncia nos tratamentos que utilizavam camas sobrepostas.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as equagOes de regresséo ajustadas para o ITGU
em funcdo das horas do dia para a Fase 1 (50 - 75 kg), correspondentes aos trés
tratamentos (cama de maravalhal, cama de casca de arroz? e piso de concreto3), com 0s

seus respectivos coeficientes de determinacéo.

TABELA 2-  Equagles de regressao ajustadas para o indice de temperatura de globo negro e
umidade (ITGU) em funcéo das horas e respectivos coeficientes de determinacéo
para cada tratamento dentro da fase 1.

Tratamento Equacdo Ajustada R?

1e2(maravalha e " * . 13
casca de arroz) Y1 =173,2056-2,226905 H+0,333367 H"-0,0103061 H 0,98

3 (piso de concreto) Y3 =72,1611-2,20351" H+0,322179" H? -0,00992189 " H® 0,97

Na Figura 8 estdo representados os resultados médios dos valores calculados do
ITGU para os trés tratamentos, observados na Fase 1 (dos 25 aos 50 kg). Verifica-se que
houve um comportamento semelhante do indice para os trés tratamentos. Observa-se
que os menores valores estimados de ITGU foram em torno de 05:00 horas da manha e
0s maiores em torno de 17:00 horas.

Observa-se ainda que o tratamento 3 (piso de concreto) resultou em menores

valores estimados de ITGU para a Fase 1.
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Figura 8 - Valores médios do indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU),
observados em fung&o do horério, na fase 1, para os tratamentos correspondentes.

Como ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, na Tabela 3 s&o
apresentadas as equacdes de regresséo ajustadas para o ITGU, em funcédo das horas do
dia, para a fase 2 (50 - 75 kg) correspondentes aos trés tratamentos (cama de
maravalhal, cama de casca de arroz? e piso de concreto3), com 0s seus respectivos

coeficientes de determinacao.

TABELA 3- EquacOes de regressdo ajustadas para o indice de temperatura de globo negro e
umidade (ITGU) em funcéo das horas e respectivos coeficientes de determinacéo
para cada tratamento dentro da fase 2.

Tratamento Equacdo Ajustada R2

1,2e3(camade

maravalha,camade  * - R w13
cascadearrozepiso Y1 =74,164-2,36268 H+0,3447153 H*-0,01059246 H 0,96

de concreto)

Na Figura 9, onde sdo mostrados os valores médios de ITGU para a fase 2,
observa-se que os menores valores estimados para o indice ocorreram entre 04:00 e
05:00 horas da manhd, proximos de 69. Verifica-se também que 0s maiores valores

médios de ITGU foram em torno de 81 e ocorreram entre 17:00 e 18:00 horas.
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Figura9 - Valores médios do indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU),
correspondente a fase 2, observados em fungdo do horério, para 0s respectivos
tratamentos.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as equacOes de regressdo ajustadas para o ITGU
em funcdo das horas do dia para a Fase 3 (75-135 kg) correspondentes aos trés
tratamentos (cama de maravalhal, cama de casca de arroz? e piso de concreto?), com 0s

seus respectivos coeficientes de determinagéo.

TABELA 4 - EquacOes de regressdo ajustadas para o indice de temperatura de globo negro e
umidade (ITGU) em funcdo das horas e os respectivos coeficientes de
determinacéo para a fase 3 de cada tratamento.

Tratamento Equacéo Ajustada R2

1 (cama de maravalha) vy, 72 0791-1,79527" H+0,266545 H? - 0,00832328 H® 096

2 (cama de casca de " " . o3
arroz) Y2 =71,3439-2,05118 H+0,2918 H"-0,00895219 H 0,95

3 (piso de concreto) v, —71 6654-1,96067" H+ 0,302428H? -0,00960077 H® 0,95

Na Figura 10 sdo apresentados os valores médios de ITGU, para os trés
tratamentos, na Fase 3 (75 - 135 kg). Observa-se que a tendéncia do comportamento da
curva para o ITGU foi a mesma para os trés tratamentos, ocorrendo alternancia de
posicdo entre os tratamentos com cama de maravalha e piso de concreto, quando

comparado dia e noite. Pode-se verificar ainda que o tratamento com cama de casca de
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arroz resultou em ITGU discretamente menor e que, no intervalo de 12:00 as 18:00
horas, o ITGU observado para o piso de concreto foi maior. Esse fato pode estar
relacionado com as caracteristicas de refletividade e emissividade das superficies, as
quais interferem sobremaneira nas leituras de temperatura de globo negro,

principalmente nos horéarios de temperaturas mais elevadas.
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Figura 10 - Valores médios do indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU),
observados em fung&o do horério, na fase 3 correspondentes aos trés tratamentos.

4.1.2.2 Carga térmica radiante (CTR)

No Quadro 1A do Apéndice encontra-se 0 resumo das analises de variancia
referentes aos efeitos dos tratamentos, horarios e fases sobre o indice de Temperatura
de Globo Negro e Umidade (ITGU), Carga Térmica Radiante (CTR) e Umidade Relativa
do Ar (UR) no interior das instalagfes. Observa-se que a interacdo tripla “Horario x Fase
x Tratamento” influenciou significativamente nos valores obtidos, indicando que as trés
variaveis agem em conjunto sobre o valor da CTR.

Sendo assim, os valores medios da carga térmica radiante (CTR), em W.m2, em
funcéo das horas do dia, nos tratamentos, correspondendo as trés fases de observacao,
estdo apresentados no Quadro 2.

Observa-se que, para as trés fases, houve a tendéncia do tratamento cama de
maravalha apresentar os maiores valores médios de CTR. Contudo, esta predominancia

ndo traduziu em valores de ITGU diferente com relagdo aos tratamentos cama de casca
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de arroz e piso de concreto. Como se sabe, 0 ITGU engloba os efeitos da radiacao,

temperatura, umidade e velocidade do ar.

QUADRO 2 - Valores médios horérios da Carga Térmica Radiante (CTR), em W.m2, para 0s
tratamentos de cama de maravalha (T1), cama de casca de arroz (T2) e piso de

concreto (T3), nas respectivas fases de observacéo.

Hora

Fase 1

Fase 2

Fase 3

T1

T2

T3

T1

T2

T3

T1

T2

T3

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

532,1a
512,7 a
484,7 a
457,1a
4552 a
4549 a
4469 a
456,6 b
526,1 a
5748 a
611,8 a
616,9 a
636,4 a
6534 a
6753 a
687,3 a
659,1 a
606,7 a
526,2 b
510,3a
600,7 a
563,2 a
500,1 a
510,1a

4195¢
4273 ¢
4189c¢
4039 b
411.8b
4276 b
4418 a
458,9 ab
496,3 b
5254 b
534.6¢
563,9 b
559,7b
5654 b
577,3b
580,8 ¢
558,7¢
529,7¢
503,4 b
481,1b
438,3b
4388 ¢c
4382 ¢
4352 b

4505 b
4716 b
448,7b
4372a
4719a
458,7 a
4546 a
481,7a
537,2a
561,8a
562,9 b
580,2 b
564,7b
570,0b
590,6 b
613,3b
587,2b
581,2b
555,6 a
493,7 ab
442,1b
476,6 b
466,3 b
450,5 b

5434 a
530,1a
507,8 a
511,1a
483,0 a
4945 a
510,3 a
4930 a
5539 a
632,3 a
676,5 a
686,9 a
7122 a
694,7 a
697,1a
686,4 a
646,6 a
647,3 a
560,7 a
5759 a
619,8 a
565,7 a
569,8 a
601,9 a

4429 b
4405b
4304 b
4274 b
423.8b
428,7b
4472 b
4539 Db
4753 b
510,1b
5434 b
555,8 b
577,7b
562,4 b
570,4 b
571,2b
571,4b
539,7b
505,0 b
4742 b
461,1b
448,1b
446,5b
4436 b

438,0 b
432,3b
4193 b
4234 b
412,0b
413,7b
4313 b
441,7b
484,5b
516,6 b
540,9 b
575,1 b
586,4 b
564,2 b
569,0 b
562,4
552,9 b
539,8 b
497,1b
461,7b
446,5 b
44770
432,9b
4289 b

535,6 a
5270 a
518,2a
5122 a
5119a
520,2 a
489,6 a
496,7 a
562,4 a
619,2 a
658,1 a
6779a
7055a
708,1 a
698,9 a
689,9 a
635,8 a
593,7 a
5851 a
603,7 a
5914 a
5739a
556,9 a
5509 a

461,6 b
4539 b
4490 b
450,1 a
4458 b
458,0 b
462,6 b
469,0 b
499,5h
525,7b
540,3 b
563,9 b
572,40
582,2 b
577,2b
562,3 b
549,0 b
5239Db
491,5h
4795 Db
4716 b
472,0b
461,6 b
4599 b

353,0¢
3425¢
342,0c
337,0c
338,8¢
3454 ¢
3516¢
382,3¢
4188 ¢
4443 ¢
468,3 ¢
489,5¢
503,0 ¢
504,1 ¢
509,5¢
4852 ¢
459,0c
4334 ¢
393,8¢
382,7¢
381,8¢
3804 ¢
372,2¢
366,3 ¢

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha néo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade

pelo Teste de Tukey.
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Na Tabela 5 sdo apresentadas as equacdes de regressédo ajustadas para a CTR,
em fungdo das horas do dia para as trés fases, correspondentes aos trés tratamentos
(cama de maravalhal, cama de casca de arroz? e piso de concretod), com 0S Seus

respectivos coeficientes de determinacéo.

TABELA5- Equagles de regressdo ajustadas para a Carga Térmica Radiante (CTR), em
fungdo das horas e os respectivos coeficientes de determinacdo, para as trés
fases, correspondente a cada tratamento.

Fase Tratamento Equacéo Ajustada R?
1 (cama de A - ‘3
maravalha) Y1 =505,646-21,4572 H+4,25123 H”-0,14883 H 0,67
1 2 (camade casca " £ 2 1.3
de arroz) Y2 =400,169-4,55176 H+1,51993 H* -0,0760886 H 0,83
3 (piso de

concreto) Y3 =441,855+1,23917 " H+1,7364 H? -0,0806797 H® 0,79

1 (cama de A
maravalha) Y1 =505,722-25774 H+2,26216

*kk

H?-0,0919816 H® 0,60

9 2 (camadecasca * 5002 1.3
de arroz) Y2 =425,673-2,33833 H+2,0207 H® -0,0860847 H 0,80

3 (piso de " *kk * 2 * 3
concreto) Y3 =414,25 - 0,856496" H+1,99948 H? - 0,0883892 ' H® 0,78

1 (Cama de " *kk *kk 2 * 3
marava|ha) Y1 = 511,346 - 4,34086 H+ 2,46599 He - 0,0999562 H 0,67

2 (cama de casca " - %113
de arroz) Y2 =439,642 +2,89181 H+1,16363 H" -0,0577391 H 0,75

3 (piso de A
concreto) Y3 =320,536+8,07271 H+1,02412

*kk

H?-0,0599199'H® 0,74

Nas Figuras 11, 12 e 13 sdo mostradas as estimativas da carga térmica radiante

(CTR), nos trés tratamentos, em funcéo da hora do dia, para as trés fases.
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Estimativa da carga térmica radiante (CTR), em W.m-2, em funcéo do horério, na fase
1, para os respectivos tratamentos.
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Estimativa da carga térmica radiante (CTR), em W.m2, em funcéo do horério da fase
2 para 0s respectivos tratamentos.
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Figura 13 - Estimativa da carga térmica radiante (CTR), em W.m2, em funcéo do horério da fase
3 para 0s respectivos tratamentos.

Observando-se as Figuras 11, 12, e 13, verifica-se que o tratamento
correspondente a instalacdo com cama de maravalha foi 0 que apresentou 0s maiores
valores de CTR em todas as fases. E ainda que os resultados da carga térmica nos
tratamentos com cama de casca de arroz e piso de concreto, nas Fases 1 e 3 se
inverteram e na fase 2, praticamente se igualaram.

Vale ressaltar que a posi¢éo da instalagdo 1, que continha cama de maravalha, foi
sempre privilegiada com relacdo a sua exposicdo a radiacdo solar, comparada as
instalacbes com cama de casca de arroz e piso de concreto.

Com base nas estimativas de CTR, fica evidente que dentre as camas, a de casca
de arroz apresentou resultado melhor nas trés fases. O piso de concreto apresentou
resultados semelhantes nas Fases 1 e 2 e melhores na Fase 3. E importante lembrar da
orientacdo e posicdo de uma instalacdo em relacdo a outra, pois o efeito do
caminhamento do sol sobre as mesmas é extremamente significativo no microambiente

resultante, interferindo no valor da carga de radiagdo que incide sobre os animais.

4.1.2.3 Umidade relativa do ar (UR)

No Quadro 1A do Apéndice encontra-se 0 resumo das analises de variancia
referentes aos efeitos dos tratamentos, horarios e fases sobre o indice de Temperatura
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de Globo Negro e Umidade (ITGU), Carga Térmica Radiante (CTR) e Umidade Relativa
do Ar (UR) no interior das instalacbes. Nota-se que o0s hordrios, considerados
isoladamente e as interac@es duplas Horério x Tratamento e Horario x Fase influenciaram
significativamente os valores obtidos para UR. Sendo assim, no Quadro 3 s&o
apresentados os valores médios horarios de umidade relativa (UR), em %, em funcédo
das horas do dia, nos tratamentos, correspondentes as suas trés fases de observagéo.

QUADRO 3 - Valores médios da Umidade Relativa do Ar (UR), em %, para os tratamentos

cama de maravalha (T1), cama de casca de arroz (T2) e piso de concreto (T3),
nas respectivas fases de observacao.

Hora Fase 1 Fase 2 Fase 3
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

00:00 90,3a 916a 91,1a 898ab 972a 886a 938a 9,1la 936a
01:00 90,2a 956a 91,2a 887b 98la 90,0b 944a 969a 945a
0200 915a 953a 925a 909a 984a 916a 945a 93a 91la
03:00 923a 966a 935a 918a 988a 926a 955a 96,0a 956a
0400 929a 961la 939a 923a 980a 933a 958a 9.2a 99a
05:00 935a 962a 94la 929a 979a 939a 9la 953a 963a
06:00 942a 951a 947a 938a 972a 945a 962a 940a 965a
07:00 934a 927a 932a 939a 963a 939a 94a 924a 9%7a
08:00 91,7a 882a 909a 91,2a 944a 906a 928a 90,la 944a
09:00 904a 827a 882a 894a 915a 859a 888ab 821b 906a
10:.00 882a 745b 840a 867a 869a 8l2a 830ab 750b 854a
11:00 858a 751b 8l,7ab 829a 833a 766a 779ab 70,7b 793a
12:.00 830a 731b 792ab 795ab 8l4a 733b 743a 67,7a 749a
13:00 77,7a 716a 779a 77,7ab 819a 714b 720ab 659b 749a
14:.00 76,1a 72,7a 787a 755ab 800a 704b 7l14ab 665b 747a
1500 743a 643b 76la 752a 778a 699a 719a 692a 756a
16:.00 744ab 673b 77,1la 758ab 783a 694b 74la T730a 756a
17.00 755a 720a 776a 790a 822a 697b 78la 793a 791la
18:00 776a 813a 790a 818ab 864a 741b 83la 878a 838a
19:00 81,3a 872a 830a 85lab 902a 800b 869a 90,0a 870a
20:00 862a 90,2a 866a 879ab 953a 851b 893a 921a 891la
21:00 885a 908a 874a 893ab 968a 866b 910a 930a 90,7a
22,00 894a 921a 888a 894ab 969a 880b 923a 942a 919a

23:00 90,2a 909a 900a 889b 973a 879b 939a 955a 930a

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha, para cada fase, nao diferem entre si em nivel de 5%
de probabilidade pelo Teste de Tukey.
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Observando-se o Quadro 3, verifica-se que houve diferenca significativa para a UR
entre os tratamentos, na Fase 1. Esta diferenca fica evidenciada as 11:00 e 12:00 horas,
com os maiores valores médios de UR no tratamento cama de maravalha, porém nao
diferenciando do tratamento piso de concreto e, este sendo igual ao tratamento cama de
casca de arroz. No horéario de 16:00 horas, o tratamento piso de concreto teve o maior
valor médio para a umidade. Nas demais horas do dia ndo houve diferenga estatistica
entre os tratamentos.

Na Tabela 6 podem ser observadas as equacgbes de regressdo ajustadas em
funcdo das observacOes horarias, a partir das médias dos valores de UR para a Fase 1

de observacéo (25 - 50 kg), com os seus respectivos coeficientes de determinagéo.

TABELAG6- EquacOes de regressao ajustadas para a umidade relativa (UR) em fungédo das
horas e os respectivos coeficientes de determinacdo para a fase 1 de cada
tratamento.

Tratamento Equacdo Ajustada R?

1(cama de maravalha) v, —g88 39+ 33261 H-0,524683" H2 +0,0170487 " H? 0,88

2 (camade cascade " . -
arroz) Yo = 95,2495 + 1,33397 H- 0,460258 H® + 0,0179737 H 0,78

3 (piso de concreto) v, 90,7148 +2,22869" H - 0,418646 H? +0,0142909'H® 090

Na Figura 14 estdo representados os valores médios de umidade relativa do ar
referentes & Fase 1, correspondentes aos tratamentos. Os maiores valores médios
estimados de UR foram semelhantes nos tratamentos cama de maravalha e piso de
concreto diferindo do tratamento cama de casca de arroz, que entre 06:00 e 20:00 horas
apresentou 0s menores valores para o indice térmico. As médias diarias foram 86%, 84%
e 86%, para os tratamentos cama de maravalha, cama de casca de arroz e piso de

concreto, respectivamente.
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Figura 14 - Estimativa da umidade relativa (UR) em funcdo do horario, na fase 1 para 0s
respectivos tratamentos.

As equacOes de regressao ajustadas para a umidade relativa (UR) em funcgéo das
horas do dia, para a fase 2 (50 - 75 kg), correspondente aos trés tratamentos (cama de
maravalhal, cama de casca de arroz2 e piso de concreto?®) estdo apresentadas na Tabela

7, com 0s seus respectivos coeficientes de determinagao.

TABELA7- EquacOes de regressdo ajustadas para a umidade relativa (UR) em funcdo do
horério e o0s respectivos coeficientes de determinacdo para a fase 2 de cada

tratamento.

Fase Equacdo Ajustada R?
1 \A(l = 88,5383 +2,58216 H-0,431169" H? +0,0143896  H? 0,78
2 \A(z =97,9929 +1,23792 H- 0,365428" H? +0,014368" H* 0,84
3 §3 — 88,4925 + 3,38966 H-0,61025" H? +0,0207123" H? 0,86

De acordo com a Figura 15, verifica-se que o tratamento piso de concreto
apresentou os menores valores estimados para a umidade relativa entre 15:00 e 17:00
horas. O tratamento cama de casca de arroz foi 0 que apresentou 0s maiores valores
para a umidade relativa, chegando em torno de 100% as duas horas da manha. Nesta

fase os menores valores médios estimados de umidade relativa foram de 78% para o
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tratamento cama de maravalha, 81% para o tratamento cama de casca de arroz e 71%

para o tratamento piso de concreto.
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Figura 15 - Estimativa da umidade relativa (UR) em funcdo do horério, na fase 2 para 0s
respectivos tratamentos.

As equac0es de regressao ajustadas para a umidade relativa (UR), em fungéo das
horas do dia, para a Fase 3 (75 - 135 kg) correspondentes aos trés tratamentos (cama de
maravalhal, cama de casca de arroz2 e piso de concreto?), sdo apresentadas na Tabela

8, com 0s seus respectivos coeficientes de determinagéo.

TABELA 8- EquacOes de regressdo ajustadas para a umidade relativa (UR) em funcdo do
horario e os respectivos coeficientes de determinacdo para a fase 3 de cada

tratamento.
Tratamento Equacéo Ajustada R?
1 (cama de A . ‘i w s
maravalha) Y1 =94,4016 +1,90445 H-0,469097 H° +0,0173225 H 0,80
2 (cama de casca de A ‘i -
arroz) Y2 =99,5488 - 0,503409 H-0,297723 H” +0,0143386 H 0,75

3 (piso de concreto) Y3 =94.07 +2,03836 H-0,451752" H? +0,016237 " H® 0,80

Na Figura 16, observa-se que houve comportamento semelhante dos valores
estimados da UR, nos trés tratamentos.
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Os menores valores médios estimados no periodo do dia foram no tratamento
cama de casca de arroz (Figura 16). Neste tratamento, os maiores valores foram de 97%,
a uma hora da manh4, e os menores, de 73% as 15:00 horas. No tratamento 1 (cama de
maravalha), 0s maiores valores foram em torno de 96%, as 04:00 horas da manha e, 0s
menores, de 76% as 15:00 horas. No tratamento piso de concreto, 0s maiores foram em

torno de 96% as 03:00 horas e 0s menores, de 73%, entre 14:00 e 15:00 horas.
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Figura 16 - Estimativa da umidade relativa (UR) em funcdo do horério, na fase 3 para os trés
tratamentos.

Os valores de umidade relativa (UR) observados durante o periodo experimental
sempre estiveram acima dos limites recomendados para o microambiente dos animais.
De acordo com BENEDI (1986), os valores de umidade relativa ideais para suinos em
crescimento e terminacdo devem estar entre 60 e 70%. Porém, VEIT e TROUTT (1982)
indicam que para 0s animais nesta fase este valor deve ser de 75%.

Segundo TUMELERO (1998), a cama formada por casca de arroz ndo absorve
bem os dejetos, 0 que pode influenciar diretamente nos valores de umidade relativa do ar
no ambiente interno.

A incidéncia direta dos raios solares nas instalacbes com camas sobrepostas
contribuiu, provavelmente, para que a umidade no interior dos galpdes fosse menor.
Outro fator que pode ter influenciado é a ventilacdo natural. Uma vez situada na parte

mais alta da area experimental (Figura 2), o tratamento cama de maravalha (tratamento
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3) pode ter funcionado como quebra-vento, impedindo que as demais instalagdes fossem
arejadas. Dessa forma, impedia que a umidade fosse removida dos tratamentos 2 (cama
de casca de arroz) e 3 (piso de concreto). A pratica de lavacéo das baias do tratamento
piso de concreto também contribuiu, de forma acentuada, para que a umidade relativa
nesta instalagéo atingisse valores maiores.

Vale mencionar que durante a execugdo do experimento, em duas ocasides,
ocorreu ruptura na tubulagdo de agua, com conseqiiente molhamento das baias 1, 3 e 4,
do tratamento cama de casca de arroz, o que contribuiu para os altos valores

apresentados para a UR.

4.2 Avaliacédo da qualidade do ar (emissdo de amonia)

Na Tabela 9 estdo apresentados os valores medios da concentracdo de amdnia
(NH3) para os tratamentos. Observa-se que no tratamento cama de maravalha, houve
uma maior concentracdo de amoénia em comparagao ao tratamento cama de casca de
arroz, apesar de nao haver diferenca significativa. Verifica-se ainda que o tratamento piso
de concreto apresentou os maiores valores medios de concentracdo de amonia, embora

ndo tenha sido detectada diferenca estatistica entre os tratamentos.

TABELA9- Valores médios de concentracdo de amonia (EA), em ppm, nos tratamentos
correspondentes, para o periodo experimental.

Tratamento Média Comparacdo
1 - cama de maravalha 3,8 A
2 - cama de casca de arroz 3,6 A
3 - piso de concreto 5,2 A

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

Em média, os valores de concentracdo de amonia (NHs) no tratamento piso de
concreto foram 37% maiores quando comparados com o tratamento cama de maravalha
e, 44% maiores, quando a comparacéo se refere ao tratamento cama de casca de arroz,

como apresentado na Figura 17.
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Figura 17 - Representacdo dos valores médios de emissdo de amdnia (NHsz), em ppm, nos
tratamentos correspondentes.

Segundo Harmon e Xin (1995) citados por SANTOS (2001), os niveis maximos de
amdnia (NHs) tolerados pelos animais sdo da ordem de 10 ppm. Os valores medidos nos
tratamentos estéo abaixo dos limites considerados prejudiciais a salde dos animais.

De uma maneira geral, os niveis médios de amdnia encontrados nas instalacdes
ndo poderiam causar consequéncias mais graves aos animais por estarem abaixo dos
niveis criticos. Entretanto, em algumas ocasifes 0s valores instantaneos superaram
estes limites, devido a agitacdo das camas pelos animais, comportamento considerado
normal. Por se tratar de instalacbes abertas, a ventilagdo natural, ainda que pouca,
provavelmente, tenha contribuido para valores tdo baixos.

As camas, por serem provenientes de outro experimento e com idade aproximada
de 120 dias, ou seja, ja utilizadas em um lote de animais, j& se encontravam em processo
de estabilizagdo pelos microrganismos. Essa atividade talvez explique essa diferenca nos
valores de emissdo de amonia em relagéo ao piso de concreto, bem como a adigcéo de
casca de arroz na instalacdo 2 e a maior compactacdo no tratamento cama de

maravalha.
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O piso de concreto por ser mais rugoso pode ter influenciado nos maiores valores
de concentracdo de amonia. A parte ripada com o canal condutor, situado sob a
instalacdo, pode ser outra explicagéo para estes valores.

E importante ressaltar que o tempo de exposicao dos animais a um poluente aéreo
presente na instalagdo determina também a magnitude do efeito causado.

WATHES (1999) recomenda os limites de 20 ppm para amonia, 3.000 ppm para
diéxido de carbono e 10 ppm para mondxido de carbono como os méximos para
exposicdo continua dos animais nas instalacdes. Os limites de exposi¢do para humanos,
considerando oito horas em média, sdo de 25, 5.000, 50, 10, 3 e 10 ppm para amonia,
diéxido de carbono, mondxido de carbono, sulfeto de hidrogénio, diéxido de nitrogénio e
poeiras, respectivamente. Se o tempo de exposi¢éo for de quinze minutos, esses limites
passam a ser de 35, 15.000, 300, 30, 15, 5 e 30 ppm. Isso reflete o risco para a saude
dos humanos envolvidos no processo produtivo, levando-se em conta o tempo de

exposicao.

4.3 Avaliacdo do desempenho produtivo

4.3.1 Ganho de peso

Na Tabela 10 sdo apresentados os valores médios diarios para o ganho de peso
dos suinos nas fases de crescimento e terminacdo, criados sobre cama de maravalha
(tratamento 1), cama de casca de arroz (tratamento 2) e sobre piso concretado
(tratamento 3), em diferentes fases de observacéo: 63 - 98 dias de vida (fase 1), 98 - 126
dias de vida (fase 2) e 126 - 183 dias de vida (fase 3).

Observa-se na Tabela 10 que houve diferenga entre os tratamentos nas fases 1 e
2. Porém, 0 ganho de peso ndo apresentou diferenca entre os tratamentos cama de
maravalha e de casca de arroz. Entretanto, estas diferiram, significativamente, do piso de
concreto, onde o ganho de peso dos animais foi maior. Na Fase 3, 0os maiores valores
médios podem ser observados no tratamento piso de concreto, ndo diferindo entre os
tratamentos utilizados com camas sobrepostas. Observa-se ainda que, no tratamento 3
(piso de concreto), houve decréscimo de ganho de peso da Fase 1 para a Fase 2. O

maior ganho de peso foi verificado na Fase 3. Para os tratamentos cama de maravalha e
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cama de casca de arroz, as Fases 1 e 2 foram estatisticamente iguais. Houve diferenca

significativa na Fase 3, onde se observa o maior ganho de peso.

TABELA 10 - Valores médios diarios de ganho de peso (GP), em kg, de suinos em terminagéo
para a combinacdo do tratamento e fase de observacao.

Tratamento
Fase Total (kg)
1 (Maravalha) 2 (C. de arroz) 3 (P. de concreto)
1 0,655Bb 0,675Bb 0,819Aab 23,3
2 0,650Bb 0,607Bb 0,763Ab 18,9
3 0,863Aa 0,839Aa 0,891Aa 494

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna néo diferem entre si
em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O ganho obtido na terceira fase (Tabela 10), talvez se deve ao fato de que, neste
periodo a temperatura média interna ficou abaixo da média externa, possibilitando,
melhor condicdo de conforto térmico aos animais (Figura 7). Nas Fases 1 e 2 a
temperatura média interna ficou acima da temperatura média externa, indicando,
possivelmente, que 0s animais estivessem em desconforto térmico e, por conseqtiéncia,
tendo influéncia negativa no desempenho produtivo.

Os animais mantidos no tratamento 3 (piso de concreto), talvez tenham sido
privilegiados pelo molhamento das baias de duas a trés vezes por semana, 0 que pode
ter influenciado no desempenho. Essa pratica reduzia a temperatura corporal desses
animais, 0 que ndo acontecia com aqueles mantidos nos tratamentos com camas.

Porém, em termos de umidade relativa, ndo se observou diferengas significativas.

4.3.2 Consumo de racao

Na Tabela 11 sdo apresentados os valores médios diarios do consumo de racéo
(CR), em kg.cabecal. Nesta tabela, observa-se que ndo houve diferenca significativa
para o consumo medio diario de racdo entre os tratamentos nas Fases 1 (25 - 50 kg) e 2
(50 - 75 kg). Na Fase 3 (75 - 135 kg), 0 consumo de racao pelos animais do tratamento
piso de concreto foi estatisticamente igual aqueles mantidos na cama de maravalha.
Entre os animais mantidos nas camas de maravalha e de casca de arroz ndo houve

diferenca significativa para o consumo médio diario de ragéo.
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TABELA 11- Consumo médio diério de racdo (CR), em kg, para a interacéo tratamento x fase
durante o periodo de observacéo.

Fase Tratamento
1(Maravalha) 2 (Casca de arroz) 3 (Piso de concreto)
1 1,360Ac 1,558Ab 1,468Ac
2 1,890Ab 1,770Ab 1,925Ab
3 2,503ABa 2,443Ba 2,745Aa

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maitscula na linha e mintscula na coluna néo diferem entre si
em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Analisando a Figura 18, observa-se que houve um mesmo comportamento para o
consumo de racdo pelos animais ao longo do periodo experimental. Em todas as fases,
0 menor consumo de racdo se deu por parte dos animais mantidos no tratamento cama

de maravalha e os maiores para aqueles do tratamento de piso de concreto.

Consumo médio de racao

Camademaravaha ] Camadecascadearroz | | Piso de concreto
3

2.5 7

Consumo (kg)
| | |

o
3
|

1 2 3
Fase

Figura 18 - Consumo medio de ragéo (kg), nas respectivas fases do tratamento correspondente.

Vale ressaltar que a condicdo de bem-estar do animal afeta o consumo de
alimentos.

De acordo com BAETA & SOUZA (1997), sob estresse caldrico, os animais

normalmente reduzem a ingestdo alimentar na tentativa de minimizar o incremento de

45



calor corporal. Com base na informacdo anterior e nos resultados apresentados na
Figura 18, pode-se inferir que 0s animais que permaneceram na cama de maravalha

estiveram nessa condicao.

4.3.3 Conversao alimentar

Os valores de conversédo alimentar (CA) ndo apresentaram diferenca significativa
entre os tratamentos, como pode ser observado na Tabela 12A. Esta constatacédo esta de
acordo com OLIVEIRA (1999a), que estudando o desempenho zootécnico de suinos
criados sobre piso ripado e sobre cama de maravalha, ndo encontrou diferenga entre os

sistemas.

TABELA 12A - Valores médios de conversdo alimentar (CA), em kg/kg, obtidos nos trés

tratamentos.
Tratamento Médias
1 (Maravalha) 1912 A
2 (Casca de arroz) 1,923 A
3 (Piso de concreto) 2,046 A

As médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Analisando a Tabela 12B, observa-se que houve diferenca significativa nos valores
médios para a conversdo alimentar dos suinos entre as fases estudadas. Na primeira
fase, a conversao alimentar foi melhor, pois 0s animais consumiram menor quantidade de
racdo, em média 1,462 kg, para cada kg de peso corporal ganho. Em seguida a segunda

e a terceira fase, sendo nessa Ultima, observada a pior conversao.

TABELA 12B - Valores médios de conversao alimentar (CA), em kg/kg, de acordo com a fase de

observacéo.

Fase Médias
1 1,462 C
2 1,862 B
3 2,563 A

As médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A combinacdo de altos valores de temperatura e umidade relativa podem reduzir a

quantidade de calor dissipado na forma latente. Com isso, ha uma reducéo no consumo
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de racdo e aumento na freqiéncia respiratoria e temperatura retal dos animais
(MACHADO, 1985). E bem provavel que o desempenho produtivo dos suinos na Fase 2
tenha sido influenciado, negativamente, pela variacdo da alta umidade relativa, fazendo
com que 0s mesmos diminuissem a habilidade em dissipar calor corporal para o
ambiente, isso em decorréncia das dificuldades para a vaporiza¢do da agua no nivel da
pele, uma vez que o processo exige troca de calor. Apesar dos valores da carga termica
radiante incidente no tratamento de piso de concreto serem relativamente elevados, o
desempenho dos animais néo foi prejudicado. Provavelmente, contribuiu para 0 manejo
utilizado para a limpeza das baias, reduzindo temperaturas de piso, pele dos animais e

paredes.

4.3.4 Consumo de agua

A &gua, por ser um nutriente essencial para 0s suinos, deve ser ministrada em
qualidade e quantidade suficientes para sobrevivéncia. A dgua oferecida em temperatura
adequada tem também como objetivo auxiliar na regulacdo da temperatura corporal dos
animais.

Na Tabela 13 séo apresentados os valores do consumo de agua obtidos durante a
conducéo do experimento. Observa-se que, na fase 1 (63 - 98 dias de vida), o consumo
de é&gua pelos animais mantidos no tratamento 1 (cama de maravalha) foi
estatisticamente igual ao daqueles mantidos no tratamento 2 (cama de casca de arroz) e
este igual ao daqueles alojados no tratamento 3 (piso concretado). Nas fases 2 e 3 ndo
houve diferenca estatistica entre os tratamentos.

Os valores observados encontram-se dentro dos limites citados por BODMAN
(1994). Segundo o autor, suinos de 25 - 50 kg (crescimento) e 50 - 100 kg (terminag&o)

tendem a consumir diariamente 4 - 7 e 5 - 10 litros por cabega por dia, respectivamente.
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TABELA 13- Valores médios diarios de consumo de &gua (CAg), em L.cab.dial, para a
interacdo tratamento x fase.

Tratamento
Fase :
1 (Maravalha) 2 (Casca de arroz) 3 (Piso de concreto)
1 4.675Bb 6,050ABb 6,825Aa
2 7,725Aa 7,225Aab 7,600Aa
3 8,225Aa 7,775Aa 7,500Aa

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maitiscula na linha e mindiscula na coluna néo diferem entre si
em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

4.3.5 Taxa de mortalidade

Na Tabela 14 é apresentada a taxa de mortalidade (TM) observada nas trés fases
do experimento para os tratamentos correspondentes. Verifica-se que 0 maior nimero de
animais mortos foi observado entre os animais alojados nos tratamentos com camas
sobrepostas (maravalhal e casca de arroz?), totalizando 15 animais. No tratamento piso
de concreto houve a morte de dois animais, nas Fases 1 e 3.

As mortes dos animais mantidos nas camas podem ser atribuidas, provavelmente,
a alta temperatura e umidade do interior das instalacdes. Na fase 3 (75 - 135 kg) ocorreu
0 maior nimero de mortes, possivelmente devido & dificuldade de perda de calor
associada ao maior peso corporal. Fatores como doencas respiratdrias, associadas ao
revolvimento do material que compde as camas, entre outras, podem ter sido as causas

de mortes neste sistema.

TABELA 14 - Numero de animais mortos em cada fase de observacéo nos trés tratamentos e a
taxa de mortalidade total (TM) em %.

Fase Maravalha Casca de arroz Piso concreto
1 1 3 1
2 2 1 0
3 4 4 1
Total 7 8 2
Taxa de mortalidade (%) 9,72 11,11 2,78

As principais causas que levaram 0s animais as mortes, de acordo com 0s

resultados dos laudos fornecidos pela EMBRAPA-CNPSA, foram autélise (5), meningite
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(5), seguidas por congestdo pulmonar, Ulcera gastrica, entre outras. Provavelmente pela
caracteristica do material da cama ser muito seco devido as altas temperaturas
observadas no periodo experimental. A “poeira” formada pode ter causado irritagdo nas
mucosas e levado 0s animais a contrairem as doencas que causaram as mortes.

Segundo BARRETO (1987), a congestdo pulmonar € muito freqiiente em animais
em terminagdo, que muito pesados e mantidos em ambientes com altas temperaturas,
sofrem com 0 seu excesso. A elevada temperatura ambiental no interior das instalagdes
com cama contribuiu acentuadamente para a alta taxa de mortalidade dos suinos destes
tratamentos.

De acordo com MACHADO FILHO (2000), o animal estressado, além de ndo
desenvolver todo o seu potencial produtivo, € mais vulneravel aos problemas sanitarios,
como a pneumonia e a rinite atrdfica, tdo comuns nos confinamentos e que tem
comprovada influéncia no desempenho.

Os resultados para a taxa de mortalidade obtidos no experimento contradizem
aquilo que afirma OLIVEIRA (1999a) com relacédo a lesdes pulmonares e rinite atrofica. O
autor ndo encontrou diferenca para a taxa de mortalidade entre 0s animais criados nos
sistemas de cama e piso ripado.

No periodo da tarde (15:00 horas), visualmente, foi possivel observar que os
animais instalados nos tratamentos com camas encontravam-se deitados e ofegantes,
enquanto os animais mantidos no tratamento piso de concreto mostravam-se menos

estressados.

4.3.6 Temperaturas Superficiais

4.3.6.1 Temperatura de pele

Os valores referentes as temperaturas médias da pele dos animais alojados nos
trés tratamentos obtidos as 09:00 e 15:00 horas encontram-se na Tabela 15.

Observa-se que ndo houve diferenca significativa para a temperatura da pele dos
animais entre os tratamentos para as 09:00 horas da manha (Tabela 15). Para as 15:00
horas ndo houve diferenca estatistica entre camas de maravalha e de casca de arroz.
Entretanto, entre estas e 0 piso de concreto houve diferenca, sendo que as camas

apresentaram as maiores medias. Esta diferenca de temperatura da pele, que pode ter
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refletido a temperatura corporal, talvez tenha influenciado para dificultar a perda de calor
dos animais para o0 ambiente. Essa dificuldade pode ter causado desconforto aos animais
alojados nas camas e, por consequéncia, piores desempenhos produtivos.

A temperatura da superficie da pele dos suinos é muito variavel. A temperatura do
nucleo corporal expressa melhor a temperatura do animal, pelo fato de ser mais
constante, situando-se entre 38,8 e 39,2 °C.

Segundo MOUNT (1979), a temperatura corporal dos animais € um indicativo
capaz de expressar a habilidade em transferir ou receber calor por meio do contato com

objetos ao seu redor.

TABELA 15- Temperatura média de pele dos animais (°C) observada para as 09:00 e 15:00
horas do periodo experimental.

Tratamento 09:00 Horas 15:00 Horas
Cama de maravalha 30,52 Ab 34,61 Aa
Cama de casca de arroz 30,43 Ab 34,79 Aa
Piso de concreto 30,46 Ab 34,10 Ba

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maitiscula na coluna e mindscula na linha néo diferem entre si
em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Dentro de cada tratamento houve diferenca entre as 09:00 e as 15:00 horas,
comportamento esse ja esperado pela maior insolagdo que ocorre com 0 passar das

horas do dia, principalmente em se tratando de verao.

4.3.6.2 Temperatura de piso

Na Tabela 16 sdo apresentados os valores relativos as temperaturas médias das
camas de maravalha e de casca de arroz e da superficie do piso de concreto observados
as 09:00 e 15:00 horas.

TABELA 16 - Temperatura média (°C) das camas de maravalha e casca de arroz e do piso de
concreto observados as 09:00 e 15:00 horas.

Tratamento 09:00 Horas 15:00 Horas
Cama de maravalha 25,82 Ab 29,42 Aa
Cama de casca de arroz 24,30 Bb 29,66 Aa
Piso de concreto 23,58 Bb 28,79 Aa

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha néo diferem entre si
em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Observa-se que as 09:00 horas houve diferenga significativa entre as camas,
sendo maior a temperatura da cama de maravalha (Tabela 16). Isso possivelmente seja
devido a localizagdo do prédio onde estava instalado o tratamento 1, que pode ter
recebido uma maior insolacdo, ocorrendo até, sombreamento nos galpdes com o0s
tratamentos 2 e 3. Entre a cama de casca de arroz e piso de concreto ndo teve diferenca.
A alta producéo de calor gerada nas camas provavelmente influenciou no comportamento
e desempenho dos animais. Em relacdo aos animais mantidos no piso de concreto, 0s
mantidos nas camas tiveram piores valores para os indices zootécnicos, apesar de ndo
haver diferenca significativa. Dentro de cada tratamento houve diferenca entre as 09:00 e
15:00 horas, comportamento esse ja esperado pelo aumento da radiacdo solar que
ocorre com 0 passar das horas do dia.

As temperaturas elevadas indicam que a atividade bacteriana produz calor
suficiente para evaporar a 4gua da cama.

Os menores valores da temperatura do piso de concreto sdo influenciados pelas
temperaturas externas e as temperaturas das camas apresentam tendéncias similares ao
longo do periodo, sendo superiores quando comparadas com a do piso de concreto, pois
a cama gera grandes quantidades de calor por meio da degradacao da matéria organica
(CORREA, 1998). Nessa compostagem, segundo PUUMALA e PYYKONEN (1997), ha
producdo de calor, fazendo com que o balango de energia seja positivo. O calor gerado
pela cama é emitido em parte na forma de calor latente sendo a principal responsavel

pela adicdo de umidade no ar a partir da evaporagao da cama (KOOSTER, 1992).
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5. CONCLUSOES

Apbs investigagdo sobre o uso de camas sobrepostas durante as fases de

crescimento e terminacdo de suinos, em condi¢des de verdo, em comparacgao ao uso do

piso de concreto, as conclusdes, a partir dos resultados experimentais obtidos, sdo as

seguintes:

e Tendo como base os resultados dos indices térmicos do ambiente (ITGU, CTR e

UR), houve discreta vantagem para o piso de concreto. Dentre as camas, a
casca de arroz se mostrou mais eficiente. A umidade relativa do ar esteve
sempre acima do valor considerado como limite para suinos em crescimento e

terminacdo, isto €, 75%;

A qualidade do ar, com base na emissao de amonia, foi semelhante para todos
0s tratamentos, e os valores encontrados foram menores que o limite de 10

ppm, com discreta vantagem para as camas;

Com base no ganho de peso, consumo de racao e consumo de agua, pode-se
afirmar que o desempenho zootécnico ndo foi influenciado pelos tratamentos,
entretanto, os animais mantidos no piso de concreto apresentaram resultados

ligeiramente melhores que os alojados nas camas sobrepostas;

e As temperaturas de superficies (pele dos animais e pisos) foram discretamente

menores no tratamento 3 (piso de concreto).

Do exposto, fica claro que o desempenho geral dos tratamentos foi muito proximo.

Assim, apesar dos resultados apontarem ligeira vantagem para o piso de concreto,

compreende-se que, diante da necessidade da adocao de técnicas de manejo voltadas a
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conservacdo ambiental, pode-se afirmar, com base nas pequenas diferencas, que as
camas figuraram como opgdes também satisfatorias. A cama de maravalha seria a mais
indicada em comparacéo a de casca de arroz. H& que se considerar ainda que com 0 uso
das camas sobrepostas, se conseguiria economia da agua utilizada nos processos
produtivos e se evitaria 0 langamento das aguas residuarias nos cursos d'agua. Por outro
lado, foram registradas mengdes, por parte dos produtores, com relacdo as dificuldades
encontradas na remocao das camas das instalacdes apds o uso, ou seja, da necessidade
da insercdo de maquinario com essa finalidade no processo de producdo. Portanto, a

opcao por um dos sistemas estara vinculada a analise desse conjunto de fatores.
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QUADRO 1A - Resumo das Analises de Variancia Referentes aos Efeitos dos Tratamentos,
Horérios e Fases sobre o Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade
(ITGU), Carga Térmica Radiante (CTR) e Umidade Relativa do Ar (UR) no interior

das instalagdes.

Quadrados Médios

FV GL

ITGU CTR UR
Tratamento 2 3,9258 478131,3* 66,8408
Residuo A 3 28,3489 1832,612 62,2632
Fase 2 284,4675* 21658,67* 49,5174
Fase x Tratamento 4 30,6797* 72770,45** 369,9698
Residuo B 6 2,4532 534,9153 138,8328
Horério 23 298,9235* 67576,82** 1192,609**
Horario x Tratamento 46 0,5950 1855,13* 27,7686**
Horério x Fase 46 2,7487* 619,3480* 19,3112*
Horario x Fase x Tratamento 92 0,2977 349,3833** 7,3041
Residuo 207 0,2790 57,4981 6,4164

** Significativo a 1% de Probabilidade.
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QUADRO 2A - Valores médios do indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU)
para as fases de cada tratamento: cama de maravalha (T1), cama de casca de

arroz (T2) e piso de concreto (T3).

Hora T1 T2 T3

Fasel Fase2 Fase3 Fasel Fase2 Fase3 Fasel Fase2 Fase3
00:00 725ab 727a 71,2b 728a 73,7a 702b 71,1b 728a 709b
01:00 714a 720a 70,7a 715a 725a 696b 703b 725a 702b
0200 705a 71,2a 702a 702a 719a 690b 698b 71,8a 69,7b
0300 69,7a 706a 69,7a 70,0a 712a 685b 692b 7ll1a 691b
0400 692a 699a 693a 694ab 706a 681b 687b 705a 687b
05:00 687a 693a 690a 690ab 700a 678b 683b 699a 683b
06:00 686a 688a 687a 687ab 696a 676b 679b 694a 680ab
07.00 697a 686a 689a 692a 693a 675b 679a 692a 682a
08:00 712a 702ab 69,7b 710a 702a 680b 691b 706a 692ab
09:00 736a 726a 708b 732a 725a 691b 709b 738a 709b
10:00 749a 755a 719b 745a 748a 703b 721b 763a 724b
11:.00 758a 765a 733b 754a 759a 718b 735b 776a 740b
12:.00 771a 775a 748b 767a 770a 734b 752b 788a 758b
13:00 779a 784a 762b 779a 782a 749b 766b 799a 772b
14:.00 790a 793a 771b 791la 791a 760b 781b 806a 781b
15.00 79,7a 80,2a 776b 799a 800a 768b 788b 8l,2a 787b
16:00 800a 81,0a 779b 804a 80,7a 772b 789b 8L,7a 789b
17.00 80,3a 8l,4a 783b 807a 8l0a 775b 788b 8l6a 788b
18:00 809a 81,2a 779b 8l4a 8l0a 772b 788b 8l,2a 783b
19:00 818a 822a 767b 8l9a 8l.7a 760b 788b 8l,0a 768c
20,00 79,7a 804a 751b 802a 805a 743b 774b 800a 751c
21:.00 769a 77,7a 737b 775a 78la 729b 752b 776a 736¢C
2200 748a 753a 727b 753a 760a 712b 734b 756a 725b
2300 733a 736a 71,8b 738a 743a 708b 721b 74la 716D

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha nédo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade

pelo Teste de Tukey.
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QUADRO 3A - Valores médios da Carga Térmica Radiante (CTR), em W.m, para as fases de
cada tratamento: de cama de maravalha (T1), cama de casca de arroz (T2) e

piso de concreto (T3).

T1

T2

T3

Hora
Fasel

Fase 2

Fase 3

Fasel Fase?2

Fase 3

Fase 1

Fase 2

Fase 3

00:00 532,1a
01:00 512,7a
02:00 484,7b
03:00 457,1b
04:00 4552c
05:00 4549c
06:00 4469b
07:00 456,6b
08:00 526,1b
09:00 5748b
10:00 6118b
11:00 6169b
12:00 6364b
13:00 6534b
14:00 6753b
15:.00 687,3a
16:00 659,1a
17:00 606,7b
18:00 526,2¢
19:00 510,3¢
20:00 600,7 ab
21:00 563,2a
22:00 500,1b
23:00 5101c

5434 a
530,1a
507,8 a
511,1a
483,0b
4945h
510,3a
493,0 a
553,9 a
632,3 a
676,5 a
686,9 a
7122 a
694,7 a
697,1a
686,4 a
646,6 ab
647,3 a
560,7 b
5759b
619,8 a
565,7 a
569,8 a
601,9 a

5356 a
527,0 a
5182 a
512,2 a
5119a
520,2 a
489,6 a
496,7 a
562,4 a
619,2 a
658,1 a
6779 a
7055 a
708,1 a
698,9 a
689,9 a
635,8 b
593,7 b
585,1 a
603,7 a
5914 b
5739 a
556,9 a
550,9 b

4195b 4429a
4273b 440,5ab
4189b 4304 ab
4039c 4274b
411,8b 423,8b
4276b 4287b
4418a 4472a
4589a 4539a
496,3ab 4753 b
5254a 510,1a
5346a 5434a
563,9a 5558a
559,7a 577,7a
5654a 562,4a
5773a 5704 a
580,8a 5712a
558,7ab 5714a
529,7a 539,7a
503,4a 5050a
481,1a 4742a
4383b 461,1a
4388b 448,1b
4382b 446,5ab
4352b 443,6ab

4616 a
4539 a
4490 a
450,1 a
4458 a
458,0a
462,6 a
469,0 a
499,5 a
525,7 a
540,3 a
563,9 a
5724 a
582,2 a
5772 a
562,3 a
549,0 b
5239 a
491,5a
479,5a
4716 a
4720 a
4616 a
459,9 a

450,5 a
4716 a
448,7 a
4372 a
4719 a
458,7 a
454,6 a
481,7 a
537,2a
561,8 a
562,9 a
580,2 a
564,7 b
570,0 a
590,6 a
613,3a
587,2 a
5812 a
555,6 a
493,7 a
442,1a
476,6 a
466,3 a
450,5 a

438,0 a
432,3b
419,3b
4234 a
412,0b
413,7b
431,3b
441,7b
4845b
516,6 b
5409 b
5751a
586,4 a
564,2 a
569,0 b
562,4 b
552,9b
539,8 b
497,1b
461,7b
446,5 a
447,7b
4329b
4289 b

353,0b
3425¢
342,0c
3370b
338,8¢
3454 ¢
351,6 ¢
382,3¢
4188 ¢
4443 ¢
468,3 ¢
489,5b
503,0 ¢
504,1b
509,5¢
4852 ¢
4590 ¢
4334c
393,8¢
382,7¢
381,8b
380,4¢
372,2¢
366,3 ¢

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha nédo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade

pelo Teste de Tukey.
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QUADRO 4A - Valores médios da Umidade Relativa do Ar (UR), em %, para as fases de cada
tratamento: cama de maravalha (T1), cama de casca de arroz (T2) e piso de

concreto (T3), nas respectivas fases de observacao.

Hora T1 T2 T3

Fasel Fase2 Fase3 Fasel Fase2 Fase3 Fasel Fase2 Fase3
00:00 903a 898a 938a 916a 972a 9,1a 9l1la 886a 936a
01:00 902a 887a 944a 96a 98la 969a 912a 900a 945a
0200 915a 909a 945a 9,3a 984a 963a 925a 916a 9la
0300 923a 91,8a 9,5a 966a 988a 960a 935a 926a 956a
0400 929a 923a 958a 9,1a 980a 962a 939a 933a 959a
05:00 935a 929a 9,1la 9,2a 979a 953a 94la 939a 963a
06:00 942a 938a 96,2a 9,1a 972a 90a 947a 95a 9%5a
07.00 934a 939a 9,4a 927a 9,23a 924a 932a 939a 95,7a
08:00 91,7a 91,2a 928a 882a 944a 90l1a 909a 906a 94da
09:00 904a 894a 888a 827b 915a 821b 882a 859a 906a
10:00 882a 86,7a 830a 745b 869a 750b 840a 8l,2a 854a
11.00 858a 829a 779a 751lab 833a 70,7b 8l7a 766a 793a
12:.00 830a 795ab 743b 73lab 8l4a 67,7b 792a 733a 749a
13:.00 77,7a 77,7a 720a 716b 819a 659b 779a 7l4a 749a
14:.00 76,1a 755a 714a 727ab 800a 665b 787a 704a T747a
15.00 743a 752a 719a 643b 778a 692ab 76la 699a 756a
16:00 744a 758a 741a 673b 783a 730ab 771a 694a 756a
17.00 755a 790a 78la 720b 822a 793ab 776ab 69,7b 791la
18:00 776a 818a 831la 8l3a 864a 878a 790ab 741b 838a
19:.00 81,3a 85la 869a 872a 902a 90,0a 830a 800a 870a
2000 862a 879a 893a 902a 953a 921a 866a 851la 891la
21:00 885a 893a 910a 908a 98a 930a 874a 866a 907a
22.00 894a 894a 923a 921a 9%9a 942a 888a 880a 919a
23:00 902a 889a 939a 909a 973a 955a 900a 879a 930a

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha nédo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade

pelo Teste de Tukey.
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QUADRO 5A - Resumo das Analises de Variancia referentes ao efeito dos Tratamentos, Fases,
Horérios de observagdo, interacbes Fase x Tratamento, Hora x Tratamento e
Hora x Fase x Tratamento, em relacdo a Temperatura de Pele dos animais e

Temperatura de Superficie.

Quadrados Médios

FV GL
Temperatura de pele  Temperatura de superficie

Tratamento 2 0,7506** 12,3026**
Residuo A 9 0,3441 2,0255
Fase 2 0,0126 5,7310**
Fase x Tratamento 4 0,1676 0,6493
Residuo B 18 0,0925 0,1995
Horério 1 292,4168* 401,3890*
Horario x Tratamento 2 0,7872* 5,7010*
Horério x Fase 2 8,1527** 7,9293**
Horario x Fase x Tratamento 4 0,1481 0,3376
Residuo 27 0,1013 0,7356
C.V. (%) Parcela 1,8056 5,2852
C.V. (%) Sub-parcela 0,9359 1,6587

** Significativo a 1% de Probabilidade.

QUADRO 6A - Resumo das Analises de Variancia referentes ao efeito dos Tratamentos, Fases,
interacdo Fase x Tratamento, em relacdo ao Ganho de peso (GP), Consumo de
racdo (CR), Conversao alimentar (CA) e Consumo de agua (CAQ).

Quadrados Médios

FV GL

GP CR CA CAg
Tratamento 2 0,0487" 0,0630 0,0532 0,5858
Residuo A 9 0,0026 0,0359 0,0300 2,9031
Fase 2 0,1203 3,7320* 3,7320* 13,6233*
Fase x Tratamento 4 0,0061 0,0526 0,0526 2,4812*
Residuo B 18 0,0018 0,0252 0,0282 0,6181
C.V. (%) Parcela 6,8100 9,6500 8,8249 24,1100
CV. (%) Sub-parcela 5,6381 8,0953 8,5550 11,1260

* Significativo a 5% de Probabilidade.

65



	USO DE CAMAS SOBREPOSTAS DURANTE AS FASES DE CRESCIMENTO E T
	1. Introdução
	2. Revisão Bibliográfica
	3. Material e Métodos
	4. Resultados e Discussão
	4.1 Avaliação do ambiente térmico
	4.1.1 Temperatura ambiental
	4.1.2 Índices do ambiente térmico
	4.1.2.1 Índice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU
	4.1.2.2 Carga térmica radiante (CTR)
	4.1.2.3 Umidade relativa do ar (UR)


	4.2 Avaliação da qualidade do ar (emissão de amônia)
	4.3 Avaliação do desempenho produtivo
	4.3.1 Ganho de peso
	4.3.2 Consumo de ração
	4.3.3 Conversão alimentar
	4.3.4 Consumo de água
	4.3.5 Taxa de mortalidade
	4.3.6 Temperaturas Superficiais
	4.3.6.1 Temperatura de pele
	4.3.6.2 Temperatura de piso



	5. Conclusões
	Referências Bibliográficas
	Apêndice


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


