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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito de dietas formuladas com reducgéo do teor
de proteina bruta (PB), suplementadas com aminodacidos sintéticos, e inclusdo de
6leo de soja (OS) em dietas isocaldricas, no ambiente de estresse calérico (31°C)
e conforto térmico (19°C), sobre o desempenho, caracteristicas de carcaga,
parametros fisioldgicos de suinos em terminagdo. Foram utilizados 120 suinos
machos castrados de linhagem comercial, com peso inicial médio de 68,0+ 1,9
kg, em um periodo experimental de 30 dias. Foi utilizado um delineamento em
blocos casualizados (peso inicial), em esquema fatorial 2x3x2 (dois niveis de PB
16,2% e 13,7%; trés niveis de OS 1,5%, 3,0% e 4,5% e duas temperaturas
ambientais 19°C e 31°C), totalizando doze tratamentos e cinco repeti¢cdes, com a
parcela experimental representada por dois animais. Os animais foram pesados
no inicio e ao final do experimento e o consumo avaliado, para determinar o
desempenho. Ao final do periodo experimental, apds jejum de 12 horas, metade
dos animais (um de cada unidade experimental) foi abatida e a carcaca esquerda
resfriada para avaliacdo. Os animais mantidos no ambiente termoneutro
apresentaram maior consumo (P<0,05) em relacdo aqueles mantidos a 31°C. A
reducdo de proteina da dieta melhorou o consumo para os dois ambientes. No
ambiente termoneutro os animais do tratamento com 13,7% PB e 1,5% OS
tiveram (P=0,06) melhor ganho de peso diario (GPD), correspondendo ao
melhor consumo de racdo (CR). Para a conversdo alimentar (CA) houve efeito
linear dos niveis de 6leo (P<0,05). Observou-se que os animais mantidos no
ambiente de estresse térmico apresentaram (P<0,05) melhor CA quando
alimentados com 16,2 PB e 1,5% OS comparados aqueles do termoneutro. N&o
houve influéncia da temperatura e nem da dieta (P>0,05) sobre rendimento de
carcaca, area de olho de lombo, rendimento de carne na carcaca e relagdo
carne/gordura, com excecao da espessura do toucinho e perda por resfriamento.
Animais alimentados com dietas contendo, menor nivel de proteina e maior
nivel de 6leo tiveram maior espessura de toucinho (P<0,05). As carcacas dos
animais mantidos em ambiente termoneutro tiveram maiores perdas por
resfriamento (P<0,05). Nao houve efeito dos niveis de 6leo nem da proteina
(P>0,05) sobre a temperatura retal, temperatura da nuca, paleta e pernil e
frequéncia respiratdria. Apenas 0s animais submetidos ao estresse caldrico
(31°C), apresentaram maiores valores destes parametros em relagcdo aos animais
do conforto (19°C). O peso relativo do pulmao, néo foi influenciado pela dieta e
nem pela temperatura (P>0,05), porém este Gltimo influenciou (P<0,05) o peso
do coragdo e dos rins. Os niveis crescentes de 6leo reduziram (P<0,05) o peso
relativo do figado apenas no ambiente termoneutro. Conclui-se que o aumento
do nivel de 6leo em racgdes isoenergéticas para suinos em terminacdo, mantidos
em ambientes de termoneutralidade (19°C) e estresse por calor (31°C) melhora o
desempenho dos animais. A reducdo de proteina em 2,5 pontos percentuais nas



racdes de suinos machos castrados dos 70 aos 100 kg, alojados no ambiente de
conforto e calor, ndo influencia negativamente o desempenho, parametros
fisiolégicos e as caracteristicas quantitativas da carcaca, desde que as dietas
sejam devidamente suplementadas com aminoacidos essenciais.

Palavras-chave: Carcaca. Desempenho. Nutricdo. Pardmetros fisioldgicos.
Temperatura.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of diets formulated with
reduction crude protein (CP) supplemented with synthetic amino acids and the
inclusion of soybean oil (SO) in isocaloric diets, in the environment of heat
stress (31 ° C) and thermal comfort (19 ° C) on the performance, carcass
characteristics and physiological parameters of finishing pigs. A total of one
hundred and twenty barrows were used from commercial line, with average
weight of 68.0 + 1.9 kg in a trial period of thirty days. It was used a randomized
block design (initial weight) in 2x3x2 factorial design (two levels of CP 16.2%
and 13.7%; and three levels of SO 1.5%, 3.0% and 4.5% and two ambient
temperature 19 © C and 31 ° C), totaling twelve treatments and five repetitions
with the experimental portion represented by two animals. The animals were
weighed at the beginning and end of the experiment and consumption evaluated
to determine performance. At the end of the experimental period, after fasting
for 12 hours, half the animals (one of each experimental unit) were slaughtered
and the carcass left chilled for evaluation. The animals mainteined at
thermoneutral environment had higher feed intake (P <0.05) compared to those
mainteined at 31 ° C. The reduction of dietary protein improve feed intake in
both environments. In the thermoneutral environment the animals treated with
13.7% CP and 1.5% SO had (P = 0.06) improved daily weight gain (DWG,
corresponding to the best feed intake (FI). For the feed:gain ratio (F/G) was
linear effect of the oil levels (P <0.05). It was observed that animals maintained
in the heat stress showed (P <0.05) better F/G when fed with 16.2% CP and 1.5
SO compared to those of thermoneutral. There was no influence of temperature
and neither diet (P> 0.05) on carcass yield, loin eye area, carcass meat yeld and
ratio meat/fat, except for the backfat thickness and loss by chilling. Animals fed
diets with lower protein and higher oil level, had greater backfat thickness (P
<0.05). The carcasses of animals mainteined in a thermoneutral environment had
higher loss by chilling (P <0.05). No significant levels of oils neither of protein
(P> 0.05) on rectal temperature, temperature of the neck, shoulder clod and ham
hock and respiratory frequency. Only animals mainteined to heat stress (31 °C)
showed higher values of these parameters in relation to animal comfort (19 ° C).
The relative weight of the lung was not influenced neither by diet nor by
temperature (P> 0.05) although the latter influenced (P <0.05) weight of heart
and kidney. Increasing levels of oil reduced (P <0.05) the relative liver weight
only in a thermoneutral environment. It was concluded that increasing the oil
level in isoenergetics diets for finishing pigs, mainteined in thermoneutral
environments (19 °© C) and heat stress (31 ° C) improves the performance of
animals. The reduction of protein in 2.5 percentage points in the diets of barrows
from 70 to 100 kg, mainteined in the environment of comfort and heat stress,
does not influence performance, parameters physiological and quantitative



characteristics of the carcass, since the diets are properly supplemented with
essential amino acids.

Keywords: Carcass. Performance. Nutrition. Physiological parameters.
Temperature.



2.1
2.2
2.3
2.4
24.1
24.2
243
2.5
251
2.5.2
253
2.6

2.1
2.2
2.3
2.4

SUMARIO

CAPITULO L oottt 14
INTRODUGAO ..ottt en st 15
REVISAO DE LITERATURA ......oooieeeeeeeeee e 17
Ambiente térmico e indices bioclimAaticos..........ccocvervirineiicnienns 17
Estresse tErmico oU CalOFICO. ........ccouiiririiiireree s 21
Termorregulagdo em SUINOS...........cvirieiriieieeee e 23
Temperatura ambiente e Desempenho produtivo..............cccceeennene. 26
CONSUMO ...ttt bbbt b et e et eneas 26
Ganho de peso e Conversao Alimentar.........ccccecveeevieinveece e, 27
Caracteristicas de CarCaga.......cccoevvvrererieseeeereese e e e eee e e sees 28
Parametros FiSiolOgiC0S......cccovivirieriiiiiise s 30
Frequéncia Respiratoria ( FR)..........cccocviviiiiiiieic s 31
Temperatura Retal (TR) ..o 33
Temperatura da pele e peso dos Orgaos .........ccevvevrerieieeereeneseennans 35
Manejo Nutricional N0 Calor...........ccccoeiiiieiiiie e 36
REFERENCIAS ..ottt 38

CAPITULO 2 USO DE DIETAS MODIFICADAS PARA
SUINOS EM TERMINAGCAO MANTIDOS EM AMBIENTE
DE CONFORTO E CALOR: DESEMPENHO E

CARACTERISTICAS DE CARCAGCA .....cooveveceeereeeeeeee o, 45
INTRODUGAO ........coooiiieieeeeeeeeeeetes ettt 49
MATERIAL E METODOS ..ot 50
Local e periodo experimental............cccoeeiiiinicinciiees 50
ANIMAIS € INSTAIAGOES ......eveveiiieiitiereee e 50
Procedimento e Delineamento experimental ...........c.ccooeviiiicinnnne 55

Dietas eXPerimentalis........coc i 57



2.5

3.1
3.2
3.3

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

3.1

ANALISE ESTALISTICA ...eeeiveee ettt ee et e e s e e reeeee s 59

RESULTADOS E DISCUSSAO.......c.oooeeeeereeeereeeeeeesensesierseeeneenon 60
INdices BIOCHMALICOS ........couveeveeeceeeeeseeieeeeeeseseeseseeseee s 60
1= =10 ] 1T o Lo TSRS 61
Caracteristicas de CarCaga........ccccevvrereiieseeeeieese e e e e see e e 71
CONCLUSAO .....oovviiiricise s 77
REFERENCIAS ...t 78

CAPITULO 3 DIETAS MODIFICADAS para SUINOS
MACHOS CASTRADOS EM TERMINAGCAO MANTIDOS
EM AMBIENTE DE CONFORTO E CALOR:

PARAMETROS FISIOLOGICOS.......ocoiiirrieieirnseseeiseisseseeens 84
INTRODUGAO ..ot etes ettt 87
MATERIAL E METODOS ..o seseeeseese s 89
Local e periodo experimental.........c.cccoccevviviivniiieiisc e 89
ANIMAIS € INSTAIACOES ......vevveeeeeeeie e e 89
Procedimento e Delineamento experimental ...........c.ccoccoeeiiiennnnn. 90
Dietas eXPerimentaiS.........coveirireinire e s 91
ANALISE ESTALISTICA .....veieeiee e 93
RESULTADOS E DISCUSSAO.......c.ooieeeereeeeieeeeeeeseesenerseenenon 94
Temperatura retal e pele, frequéncia respiratoria, e peso de

(o]0 T U0 1SS 94
CONCLUSAOQ ... sesssssssssssssssssssssseens 102
REFERENCIAS ...t 103



CAPITULO 1

14



15

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da suinocultura no Brasil ocorreu de forma bastante
intensa nas Ultimas décadas em virtude dos avangos nos conhecimentos em
genética, nutricdo, sanidade, reproducdo e manejo. Atualmente, os avangos
obtidos nestas areas tém sido limitados, principalmente, pelos fatores ambientais
e pelo ambiente térmico, aos quais 0s animais sao submetidos.

Nos paises de clima tropical, um dos desafios de producdo sdo os fatores
ambientais de alta temperatura e alta umidade dentro das instalagdes, 0s quais
sdo limitantes para o bem-estar e uma alta produtividade. Ainda ha o agravante
de que as racas selecionadas para maior producdo de carne magra, geralmente,
sdo provenientes de paises de clima temperado, 0 que ndo permite a estas
expressar 0 maximo de seu potencial genético. As linhagens de alta producédo
possuem sensibilidade ainda maior aos extremos de temperatura, portanto,
sensiveis a climas tropicais e subtropicais como os encontrados no Brasil.

Dentro da amplitude de variagdo da temperatura do ambiente existe uma
faixa em que a temperatura corporal se mantém constante com o minimo de
esforco dos mecanismos termorreguladores, onde, para os animais nao existe
sensacao de frio ou de calor, chamada de “Zona de Conforto Térmico ou Zona
de Termoneutralidade”.

A manutencdo da homeotermia € obtida por uma série de ajustes
fisioldgicos, morfoldgicos e comportamentais, que objetivam equilibrar o calor
produzido e perdido para o ambiente. Quando a temperatura do meio ambiente
eleva acima do limite superior da Zona de Conforto, o sistema termorregulador é
ativado para manter o equilibrio térmico entre o animal e o meio, 0 que
representa  um esforco extra e, consequentemente, uma alteracdo na

produtividade.
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Suino submetido a altas temperaturas ambientais reduz o consumo
alimentar com intuito de diminuir o incremento calérico (IC). O incremento
caldrico (IC) é constituido basicamente do calor de fermentacdo e da energia
gasta no processo de fermentacdo, assim como o calor resultante do
metabolismo dos nutrientes.

Dentre as estratégias para melhorar a produtividade de suinos mantidos
em ambientes de altas temperaturas, estdo o uso de dietas modificadas
nutricionalmente, que apresentam como vantagem a reducdo do incremento
caldrico.

Dessa forma, objetivou-se avaliar os efeitos de dietas formuladas com
reducdo de teores de proteina, suplementadas com aminoacidos sintéticos, em
combinagdo com a inclusdo de dleos, sobre o desempenho, caracteristicas de
carcaca e parametros fisioldgicos de suinos machos castrados em terminacéo

mantidos em ambientes de estresse caldrico e conforto.



17

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ambiente térmico e indices bioclimaticos

No conceito de Naas (1997), o ambiente animal é composto por fatores
fisicos (temperatura, luz, tipo de piso e ventilacdo), sociais (presenca ou
auséncia de outros animais, hierarquia e dominéncia, tamanho e composi¢éo do
grupo) e manejo (dieta, sistemas de desmame, tipos de arracoamento), entre
outros.

Os elementos climaticos mais importantes, relacionados ao clima, com
acdo direta sobre os animais domésticos sdo: temperatura, radiacdo solar,
umidade, pressdo atmosférica, vento e chuva, e com acdo indireta incluem a
vegetacdo, instalagcBes, solo e doencas. Estes efeitos ndo podem ser
rigorosamente individualizados, constituindo o complexo climatico que funciona
como um todo (BAETA; SOUZA, 1997).

No Brasil, o principal fator de adaptagdo dos animais para producdo tem
sido os altos valores de temperatura do ambiente, associados aos de umidade
relativa, que ocorrem em algumas regides, 0 que reduz a produtividade de
algumas espécies, quando comparados aos niveis de producdo em climas
subtropicais e temperados (YANAGI JUNIOR, 2006).

A preocupacdo com o0 ambiente proporcionado aos suinos e sua
capacidade termorregulatoria apresenta uma importancia cada vez maior,
principalmente em regides quentes. Segundo Brown-Brandl et al. (2001), as
novas linhagens de suinos estdo mais susceptiveis ao estresse caldrico em
virtude do calor adicional produzido para a maior deposi¢do de tecido magro
apresentada pelas novas linhagens. Isso aumenta a dificuldade para a

manutencdo da homeotermia em ambientes quentes.
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A temperatura do ar € um dos principais elementos climaticos
condicionante para o conforto térmico e funcionamento geral dos processos
fisiologicos, por envolver a superficie corporal dos animais, afetando
diretamente a velocidade das reacdes que ocorrem no organismo e influenciando
a producio animal (YANAGI JUNIOR, 2006).

Sem o ambiente adequado, o animal é incapaz de demonstrar seu
maximo potencial genético produtivo e reprodutivo, de manter sua higidez
(estado de perfeita salde) e de nutrir-se de forma adequada, quanto ao consumo
e eficiéncia no aproveitamento dos nutrientes, devido ao desvio de energia para
a manutencdo da homeotermia. A manutencdo do conforto do animal é, portanto,
fundamental para se garantir maior desempenho de suinos (SARUBBI, 2005)
evitando que os animais diminuam a eficiéncia de utilizacdo da energia
disponivel (KERR et al., 2003).

A melhor maneira de expressar o ambiente térmico é através da
temperatura ambiente efetiva que considera vérios elementos climéticos e
realmente expressa a temperatura que incide sobre os animais (HANNAS,
1999a).

A faixa de temperatura ambiente efetiva, na qual acontece 0 minimo
desperdicio de energia é chamada de zona termoneutra ou zona de conforto
térmico. A zona termoneutra é limitada inferiormente pela temperatura critica
inferior (TCI), regido onde o animal necessita aumentar a taxa de producédo de
calor para manter a homeotermia, e superiormente pela temperatura critica
superior (TCS), onde o animal deve dissipar calor para manter a temperatura
corporal constante (SOUSA, 2004). Cada espécie animal assim como cada fase
de criagdo dos suinos, possui uma faixa de temperatura de conforto, onde o
esforco termorregulatério do animal é minimo e o desempenho em qualquer

atividade é otimizado (Figura 1).



19

A zona de conforto térmico compreende a faixa de temperatura ambiente
efetiva, na qual o calor produzido durante os processos de mantenca e producédo
é igual ao calor dissipado para o ambiente térmico, sem aumento da producéo de

calor metabdlico.

Zona
¢— Estresse ) Ieinoneitr'a g Estresse
pela frio pelo calor
m &% produgdo Fegifo Marte
de calor Atirn s
Producao " A \
de calor T -
pradugdo
e ralnr
Y v
htin plrodugéo A B COD Y. Temperatura
de calor \ Temperatura critica superior
v criticainferior

Figura 1 Zona de Termoneutralidade dos suinos

A temperatura efetiva, compreendida entre os pontos A e D, representa a
zona de conforto térmico ou zona termoneutra (para suinos em terminacdo varia
entre 12 a 22°C). A temperatura abaixo do ponto A, representa a temperatura
critica inferior, onde a producdo de calor atinge seu valor maximo e comeca a
declinar, quando serdo utilizadas as reservas do animal, no qual o animal morre
por hipotermia. O ponto D, representando a temperatura critica superior, 0s
animais irdo colocar em funcionamento seus mecanismos fisiolégicos para
minimizar sua producdo de calor e dissipar o calor corporeo extra (FERREIRA,
2005).

Turco et al. (1998) estudando os efeitos da temperatura desde 25 até
43°C com 50% de umidade relativa, 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, sendo assim, suinos em terminacéo

exigem temperaturas efetivas mais baixas para seu conforto.
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As temperaturas 6timas para suinos na fase de terminacdo podem ser
consideradas de uma forma geral entre 12 a 21°C (PERDOMO, 1995) e a
umidade relativa por volta de 70%. De acordo com Silva (1999a) a zona critica
superior e inferior esta situada acima de 27°C e abaixo de 5°C respectivamente,
e a umidade relativa do ar ideal deve se encontrar entre 50 a 70% para suinos na
fase de terminac&o.

A maxima taxa de crescimento para suino com peso de 90 kg, segundo
Nienaber et al. (1987) é alcancada a temperatura de 20°C.

Na maioria das espécies domésticas estd comprovado que a
temperatura corporal comeca a subir como resposta a acdo da temperatura do
meio, quando esta sobe de 28 para 32°C (ESMAY, 1996). Esta hipertermia se
acentua quando a elevacdo da temperatura acima deste valor esta associada a
umidade elevada, radiacdo solar intensa e producio metabdlica elevada. A
medida que a hipertermia se acentua, a atividade respiratéria e a sudorese
aumentam o que provoca, finalmente, um desajuste na termorregulacéo.

Para caracterizar as condic¢Ges térmicas do ambiente, alguns indices tém
sido utilizados com objetivo de predizer, por meio de um Unico valor, as
condicOes térmicas de um determinado ambiente. Um dos indices de conforto
térmico mais utilizados é o indice de temperatura de globo e umidade (ITGU),
proposto por Buffington et al. (1981), a partir do indice de temperatura e
umidade (ITU). Este indice considera, em um Unico valor, os efeitos da
temperatura do ar, da umidade relativa, da radiagdo incidente e da velocidade do
vento, e tem sido usado para avaliar as condi¢Bes de conforto ou desconforto

animal, podendo ser calculado por meio da seguinte equag&o:

ITGU=Tgn + 0,36 Tpo +41,5
em que:

Tgn = temperatura de globo negro (°C)



21

Tpo= temperatura de orvalho (°C)

De acordo com Ferreira (2005), um dos melhores instrumentos
utilizados para se quantificar a radiacdo trocada pelo animal é o termdmetro de
globo negro. A temperatura indicada pelo term6émetro no globo fornece uma
estimativa dos efeitos combinados das trocas de calor por radiacdo e convecgao,
associados a temperatura do ambiente, fornecendo valores mais préximos da
sensacdo térmica do animal. Da mesma forma Buffington et al. (1981)
concluiram que, em regides tropicais, o indice de temperatura de globo e
umidade (ITGU) é o melhor indicador de conforto térmico, quando comparado
ao ITU (indice de temperatura e umidade) que leva em consideracdo as
temperaturas dos termdmetros de bulbos seco e Umido. Segundo estes autores, a
diferenca da temperatura de globo negro e de bulbo seco reflete o efeito da

radiacdo solar sobre o animal.

2.2 Estresse térmico ou calérico

Estresse calorico é o desequilibrio que ocorre no organismo do animal
em resposta as condi¢des ambientais adversas, tais como alta temperatura
ambiente, alta umidade relativa do ar e alta radiacdo solar (MOBERG, 2000).
Estas condicdes, aliadas a alta producdo de calor metabdlico, resultam em um
estoque de calor corporal excedente. O estresse caldrico ocorre, entdo, quando
térmica que o animal recebe do ambiente, adicionada a carga cal6rica produzida
pelo metabolismo, sdo maiores que a capacidade do animal em eliminar para o
ambiente o estoque de calor excedente.

O estresse climatico é aquele causado pelos elementos climéticos

(temperatura, umidade, radiacdo solar) e pode afetar o crescimento, a producéo e
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a reproducédo dos animais. Em regides de clima quente predomina o estresse pelo
calor (BAETA; SOUZA, 1997).

O calor excessivo, ou qualquer outro agente estressor que afete o
comportamento, a fisiologia e o sistema imunoldgico provocam redugdo no
desempenho animal, como também a salde e bem-estar. Porém, a exposicao por
pouco tempo pode ter pequeno efeito e a vulnerabilidade ao agente estressor esta
associada a ndo adaptacdo do animal. Fatores individuais, idade, nutrigdo e
salde também influenciam o nivel de resisténcia a agressdo ambiental (HAHN,
1999).

O estresse frequentemente é acompanhado de numerosas alteracoes
estruturais e funcionais do organismo, como parte de um mecanismo de defesa.
Representa uma modificacdo progressiva dos mecanismos fisiologicos, para
permitir que o individuo responda ao agente estressor com alteracdo minima da
homeostasia (SILVA, 2000).

Portanto, 0 estresse serve para proteger o estado homeostatico do
individuo. Por outro lado, também pode aumentar a susceptibilidade a doencas,
denominadas de "doencas de adaptag¢do” por induzir alteragdes patoldgicas, as
quais resultam, principalmente, de erros na "sindrome geral de adaptacdo”. O
estresse foi classificado por Selye (1973 citado por MACHADO; HOTZEL,
2000), em trés estagios: (1) reacdo de alarme ou mobilizacdo das defesas, (2)
estagio de resisténcia, associada com energia adaptativa e reducdo dramética nos
processos de reacdo de alarme e (3) estagio de exaustdo. No primeiro estagio a
adaptacdo ainda ndo ocorreu. No segundo, a adaptacdo é étima e no terceiro, a
mesma foi perdida.

Estudo desenvolvido em camaras climéticas revelou que as matrizes
respondem, imediatamente, ao estresse caldrico aumentando as temperaturas

corporais da pele e das glandulas mamarias e respirando com maior frequéncia
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para tentar facilitar o resfriamento pelas vias respiratdrias e a perda de calor
evaporativo (RENAUDEAU et al., 2001).

Por outro lado, quando a exposicao foi feita por um periodo de tempo
mais longo, 0s animais demonstraram um ajuste fisiolégico sugestivo de um
processo de aclimatacdo (SPENCER et al., 2003).

2.3 Termorregulacdo em suinos

A preocupacdo com o0 ambiente proporcionado aos suinos e sua
capacidade termorregulatéria vem assumindo importancia cada vez maior,
principalmente em regides com altas temperaturas.

Os suinos sdo animais homeotermos, sua temperatura corporal varia
entre 38,6 a 39,3°C. Todos os animais homeotermos possuem uma central
termorreguladora no sistema nervoso central, cujo 6rgdo responsavel é o
hipotadlamo. O hipotélamo recebe estimulos de termorreceptores na pele e em
tecidos mais profundos, incluindo medula espinhal, 6rgdos abdominais e grandes
veias, ativando, a partir dai, os melhores meios de manter a temperatura corporal
constante (CURTIS, 1983).

Porém, os suinos em terminacgdo, em especial, sdo suscetiveis a elevadas
temperaturas devido a sua limitada capacidade de eliminagédo de calor corporal
por evaporagdo, Visto que apresentam uma espessa camada de tecido adiposo
subcutaneo, limitada capacidade de perda de calor por sudorese
(KUNAVONGKRIT et al., 2005) e pelo reduzido nimero de glandulas
sudoriparas (ABREU et al., 2002). De acordo com algumas pesquisas, 0 canal
excretor do suor estd bloqueado por queratina. Como consequéncia, esses
animais tém menor tolerncia ao calor em relacdo a outros animais, o que
dificulta sua adaptacéo aos tropicos (ANDERSSON; JONASSON, 2006).
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A elevacdo da temperatura ambiente altera todo o complexo
enddcrino responsavel pela iniciacdo e manutencdo da homeostase, promovendo
desequilibrio hormonal, como consequéncia da ativacdo excessiva do eixo
hipotalamo-hipofise-adrenal e/ou pela producdo alterada de outros horménios
fora deste eixo regulatério, quando a hipdfise esta prioritariamente sensivel para
o desencadeamento da sindrome de adaptagio (MOSTL; PALME, 2002).

No hipotalamo posterior estdo os receptores que respondem ao frio e no
anterior estdo os que respondem ao calor. Quando sdo ativados, estimulam a
hipéfise, que passa a liberar no sangue o hormonio adrenocorticotréfico
(ACTH). Este, por sua vez, estimula as glandulas adrenais, que passam a liberar
a adrenalina e a noradrenalina. Estas substancias sdo responsaveis pelas
alteracbes fisicas e metabdlicas indispensaveis para manter a temperatura
corporal constante (GUYTON; HALL, 2006).

Roppa (2003) relatou que o suino percebe as mudancas térmicas através
de seus receptores, localizados na pele e no cérebro. Os da pele, menos
eficientes, s6 percebem variagdes acima de 1°C, enquanto que 0s cerebrais,
muito mais sensiveis, percebem variacGes de milésimos de grau Celsius. Estes
receptores estdo localizados no Hipotalamo, na base do cérebro.

Os suinos trocam calor com o ambiente a medida que a temperatura do
meio se eleva até a zona de termoneutralidade, que ¢ a faixa de temperatura de
méximo conforto térmico para o animal. Quando a temperatura do ambiente
ultrapassa o limite superior da zona de conforto, 0s suinos reagem atraves da
dissipacdo de calor utilizando os mecanismos sensiveis como condugdo,
conveccgdo, radiacdo e mecanismos latentes de evaporagdo. Os mecanismos de
condugdo, convecgdo e radiagdo dependem da existéncia de gradiente de
temperatura entre o animal e 0 ambiente (ROBINSON, 2004).
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Segundo Ashrae (2001), suinos com peso vivo de 100 kg mantidos a
temperatura ambiente de 30°'C, a dissipagdo de calor sensivel é de 60W/suino e
de calor latente é 125W/suino.

Dentro da faixa de conforto térmico para os animais, 75% das perdas de
calor se fazem por mecanismo sensivel. A medida que a temperatura se eleva, a
dissipacdo de calor latente (evaporacdo) que ocorre na pele e nas vias
respiratorias assume a maior participacdo na dissipagdo de calor do animal para
0 ambiente (FERREIRA, 2005). Em altas temperaturas os suinos perdem de 60 a
70% do calor corporal por resfriamento evaporativo, devido sua dificuldade de
sudacgédo (SOUSA, 2002).

Na conveccdo, que é a troca de calor através de um fluido (liquido ou
gés), o aquecimento do ar inspirado no interior do sistema respiratorio, rouba
calor do organismo. Esta perda de calor ocorre em maior proporgdo com a
temperatura ambiente baixa. A mesma é aumentada com a aceleragédo do ritmo
respiratorio.

Na radiacdo, a dissipacdo de calor ocorre pela emissdo de raios
calorificos através do meio, sem que este se aqueca. O animal irradia calor até
objetos mais frios e recebe radiacdo de objetos mais quentes. Animais de cor
clara refletem mais calor que animais de cor escura.

A conducdo é definida pela transferéncia de calor do centro do
organismo até a superficie corporal externa, através do contato de particulas dos
tecidos. Como também a ingestdo de agua fria, ou racdes, também ingeridos
frios, no interior do sistema digestorio rouba calor do organismo.

Na evaporagdo, ocorre a eliminacdo da agua através da pele (glandulas
sudoriparas) e também através do ar expirado. A evaporacdo é nos climas
quentes o principal processo de eliminacdo do excesso de calor corporal e a

mesma é prejudicada pela unidade do ar elevada e favorecida pelos ventos.
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Assim, a conducdo, a radiacdo e a conveccao tém eficiéncia reduzida, e
0 mecanismo de evaporacdo, principalmente pelas vias respiratérias (suinos e
aves) passa a assumir papel mais importante na dissipacdo de calor corporal.
Como consequéncia, esses animais sdo mais suscetiveis a hipertermia quando
expostos ao estresse pelo calor (ANDERSSON; JONASSON, 2006).

2.4 Temperatura ambiente e Desempenho produtivo

2.4.1 Consumo

Como o consumo de alimento esta associado a producdo de calor, a
manifestacdo do apetite € um mecanismo termorregulador. Duas areas estdo
envolvidas na regulagdo do consumo. A primeira, localizada na regido dos
nicleos ventromediais é o centro da saciedade e a segunda, no hipotalamo
lateral, que é o centro da fome.

O ambiente térmico influencia o consumo de ragdo, a taxa de eficiéncia
e 0 ganho de peso dos animais, provocando assim, modificacdo na composicao
de sua carcaga. A reducdo do consumo de racdo pelo animal é uma forma de
reduzir o calor gerado nos processos de digestdo, absorgdo e metabolismo dos
nutrientes, também conhecido como incremento calorico.

Manno et al. (2006), estudando os efeitos da temperatura ambiente sobre
o desempenho de suinos dos 30 aos 60 kg, verificaram que 0 consumo de racéo
pelos animais sob estresse por calor foi 12% inferior ao daqueles em conforto
térmico recebendo racdo a vontade. Da mesma forma Lopez et al. (1991)
avaliando o efeito da alta temperatura ( 22,5°C a 35°C) sobre o desempenho de
suinos em terminacéo, encontraram reducdo no ganho de peso diario e consumo
de racdo de 16,3 e 10,9% respectivamente, em relacdo a suinos mantidos em

ambiente termoneutro (20°C).
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Le Dividich et al. (1998 citado por ABREU et al., 2002), em revisao de
literatura, registraram uma reducdo do consumo que varia de 40 a 80 g / °C
guando aumentou a temperatura ambiente de 28 até 35°C para suinos de 50 a 93
kg. A proporcdo de redugdo no consumo voluntario varia entre 0s autores,
podendo estar associada a fatores, como genoétipo, peso vivo, dieta, faixa de
temperatura estudada, etc.

Uma diminuigdo no consumo de alimentos pode influenciar o
desempenho, mesmo que 0s animais ndo apresentem piora na conversdo
alimentar (FERREIRA, 2005).

2.4.2 Ganho de peso e Conversdo Alimentar

Os efeitos negativos do estresse caldrico sobre 0 consumo voluntario se
refletem em alteragBes da condicdo corporal do suino, sendo comum observar
maior perda de peso corporal comparados aqueles animais mantidos em
ambientes com temperaturas termoneutras. Na zona de termoneutralidade, os
suinos obtém os maiores indices de ganho, uma vez que a temperatura ambiental
tem pouca influéncia na producéo de calor metabélico.

Tavares, Donizele e Oliveira (2000) ao estudarem a influéncia da
temperatura ambiental no desempenho de suinos machos dos 30 aos 60 kg
submetidos a altas temperaturas (32°C), verificaram reducdo no consumo diario
de racdo, no ganho de peso diario e piora na taxa de conversdo alimentar, sem
afetar, entretanto, as caracteristicas de carcaca. Da mesma forma Lopez et al.
(1991) avaliando o desempenho de suinos em terminacdo, verificaram que
animais mantidos no calor ganharam 17,5% de peso a menos, em relagédo
aqueles submetidos a temperaturas mais amenas.

Temperatura ambiente entre 15 e 21°C produzem as maximas taxas de

ganho de peso. A conversdo alimentar de suinos piora a partir de temperaturas
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maiores que 15°C (ASHRAE, 2001). Kipper et al. (2009) realizaram uma meta-
analise para avaliar a associacdo da temperatura ambiental no calor com o
desempenho de suinos. Ao estudarem dados coletados de 42 artigos publicados
entre 1964 e 2008, verificaram que a partir dos 25 °C, para cada aumento de 1°C
na temperatura ambiental, h4 reducéo de 36 g no ganho de peso dos animais.
Entretanto, conforme dados de Le Bellego, Milgen e Noblet (2002), a
inclusdo de gordura a dieta com baixo teor de PB suplementada com
aminoacidos sintéticos melhorou a CA dos suinos. Do mesmo modo, Spencer et
al. (2005) observaram uma melhora na CA com a incluséo de 6leo na dieta de
suinos em terminacdo mantido em ambiente quente, possivelmente,
potencializado pelo aumento do consumo e melhora da palatabilidade das

ragoes.

2.4.3 Caracteristicas de Carcaca

Estudos para predizer a quantidade de carne nas carcagas tém sido
conduzidos por varios pesquisadores, a partir dos quais se tém gerado equacdes
de regressdo em funcdo do genétipo. Bereskin (1984) propds equacdes
diferenciadas, para machos e fémeas mostrando castrados, assim que estas
equacdes também variam em funcgéo do sexo.

Avaliando sistemas de classificacdo de carcaca, Pomar et al. (2001),
propuseram que 0s modelos que usam espessura de toucinho em combinacao
com profundidade do musculo sejam usados para predizer o rendimento ou a
percentagem de carne na carcaca.

Suinos vivendo em ambientes de calor apresentam uma aparéncia de
maior comprimento do corpo do que animais mantidos em ambientes frios.
Segundo Noblet et al. (2001) isto representa mecanismos de adaptacdo que

facilitam a dissipacdo de calor através do aumento da area de superficie corporal
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e reduzida insolacdo térmica. De forma semelhante, Witte et al. (2000)
observaram aumentos no comprimento da carcaca de suinos em terminacéo,
criados em condicGes de calor comparados a suinos mantidos em condicdes
termoneutras.

Kiefer et al. (2010) constataram que suinos em terminacdo submetidos
ao ambiente de estresse por calor apresentaram carcagas mais leves, de maior
rendimento e com menor percentual de carne comparados aos animais no
conforto. Isto tem sido justificado pela reducéo do tamanho e peso das visceras
(KIEFER et al., 2009), provavelmente, como forma alternativa do organismo de
reduzir a producéo de calor pelos tecidos que sdo metabolicamente ativos.

O efeito da temperatura ambiental sobre as caracteristicas de carcaca é
influenciado pelo regime alimentar. De fato Le Bellego, Milgen e Noblet (2002)
verificaram que a reducdo do nivel de PB da dieta com a suplementacdo de
aminoacidos aumentou a deposicdo de gordura na carcaca de suinos em
terminagdo mantidos em ambiente de alta temperatura. 1sso ocorreu, porque a
reducdo do excesso de aminoacidos aumenta o contetdo de energia liquida, em
razdo do menor incremento cal6rico e gasto energético para catabolismo e esta
energia poupada é depositada na forma de gordura.

Entretanto, Orlando et al. (2007) ndo constataram variagbes nas
caracteristicas de carcaca para suinos em terminacdo mantidos em ambiente de
alta temperatura, quando se reduziu o teor de PB da dieta em 5,2 pontos
percentuais com suplementacao de aminoacidos essenciais.

Fatores nutricionais como a variagdo dos niveis de proteina e a inclusdo
de 6leos e/ou gorduras, sdo adotados com a finalidade de diminuir os efeitos do
calor ambiente, devido ao seu menor incremento calérico (IC). Porém nem
sempre alcancam os melhores resultados de caracteristicas de carcaga. De fato
Spencer et al. (2005), constataram que suinos mantidos no ambiente de calor que

receberam dietas com incluséo de 6leo de soja a 8%, apresentaram maior ET em
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relacdo aos animais alimentados com dietas contendo 1% de 6leo de soja,

independente da reducdo do nivel de PB.

2.5 Parametros Fisiologicos

As respostas fisiologicas adaptativas ao calor incluem vasodilatagdo
periférica, aumento da taxa de producdo de suor (taxa de sudorese), aumento da
frequéncia respiratoria, aumento da temperatura da pele, da temperatura corporal
e dos batimentos cardiacos, reducdo no consumo de alimento, e
consequentemente reducdo no metabolismo basal e energético.

Segundo Oliveira e Donzele (1999) e Tavares, Donzele e Oliveira
(2000) essa dltima resposta tem como consequéncia a reducdo da producdo de
calor metabolico. As demais respostas facilitam a acdo dos mecanismos fisicos
na dissipagdo de calor para 0 meio ambiente, através da radiag¢do, conducao,
convecgao e evaporagao.

Dentre todos estes, 0s suinos ndo contam com a taxa de sudorese e a
vasodilatacdo periférica, associado ao aumento da circulacdo de sangue na
superficie corporal. Por isso, ndo sdo eficientes em dissipar calor, ja que existe
uma camada de gordura subcutanea consideravel que dificulta este processo.

Além das adaptacbes fisiolégicas citadas anteriormente, outro
componente que também é utilizado para indicacdo do estado de estresse dos
animais € o peso dos oOrgdos. A reducdo do peso dos 6rgdos causada pela
temperatura elevada constitui, provavelmente, um ajuste fisioloégico dos animais
na tentativa de reduzir a producéo de calor interno (Orlando et al., 2007). Zhao,
Jorgensen e Eggum (1995) verificaram maior producdo de calor em ratos criados
a 18°C, quando comparados aqueles mantidos em ambiente de 28°C, que

apresentaram menor peso de visceras.
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2.5.1 Frequéncia Respiratéria ( FR)

O primeiro sinal visivel de animais submetidos ao estresse térmico é o
aumento da frequéncia respiratéria, que estd relacionado a intensidade e a
duracdo do estresse a que estdo submetidos os animais. Esse mecanismo
fisioldgico promove a dissipacdo de calor por meio evaporativo.

A frequéncia respiratdria aumenta durante o estresse por calor para
estimular a perda evaporativa e manter o equilibrio térmico corporal, ou seja,
resfriar melhor o corpo (COLLIN et al.,, 2001). Este aumento constitui a
principal e mais eficiente forma de dissipar calor em suinos e aves submetidas a
altas temperaturas (OLIVEIRA NETO et al., 2001).

A frequéncia respiratoria estd sujeita a variagbes intrinsecas e
extrinsecas. As intrinsecas caracterizam-se pelas respostas aos exercicios fisicos,
medo, excitacdo e estado fisiologico. Fatores extrinsecos sdo atribuidos ao
ambiente, como condicfes climaticas, principalmente temperatura e umidade do
ar, radiacdo solar, velocidade dos ventos, estagdo do ano, hora do dia, densidade
e sombreamento (PEREIRA, 2005).

Hannas (1999b) verificou que suinos machos castrados dos 15
aos 30 kg, mantidos em ambiente de conforto (23°C) e alta temperatura (33°C),
apresentaram frequéncia respiratoria 66,7% superior aqueles mantidos no
conforto, concordando com a reviséo de Fialho (1994) onde foi relatado que um
dos principais mecanismos de perda de calor nos suinos é a evaporacdo, que
ocorre, principalmente, pelas vias respiratrias, ocasionando aumento da
frequéncia respiratdria do animal.

A frequéncia respirat6ria normal de suinos em crescimento e terminagéo
varia de 30 a 40 movimentos por minuto (MUIRHEAD; ALEXANDER, 1997).
Em situacdo de estresse térmico, ocorre aumento da frequéncia respiratdria para

acentuar a dissipacdo de calor por evaporacdo, visando compensar a perda
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minima que ocorre por sudorese. Quando excede 40 movimentos por minuto,
pode indicar estresse térmico (YAN; YAMAMOTO, 2000). Sob estresse
térmico, a frequéncia respiratéria comeca a elevar-se antes da temperatura retal.

De acordo com Cunningham (1999), a resposta da frequéncia
respiratéria ao estresse térmico se da, em primeiro momento, por estimulos
periféricos, ou seja, 0 aumento da frequéncia respiratéria ocorre em funcéo da
elevacdo da temperatura da pele, antes mesmo do aumento da temperatura retal.
Estes autores argumentam que 0 aumento da temperatura interna atuaria como
estimulo central, reforcando o estimulo periférico.

Devido a auséncia de glandulas sudoriparas funcionais, nos suinos a
perda de calor em condicGes de altas temperaturas ocorre, basicamente, por meio
da respiracdo ofegante, processo que provoca uma intensa perda de CO,,
causando um desequilibrio eletrolitico. A eliminacao respiratoria do dioxido de
carbono é o grande regulador da concentragdo do acido carbdnico no organismo.
Quando a eliminacdo do dioxido de carbono nos alvéolos pulmonares é
excessiva, a quantidade de CO, e, em consequéncia, a quantidade de &cido
carbonico do sangue estdo diminuidos (HOUPT, 2006).

O balanco eletrolitico (BE) também chamado de balanco &cido-base ou
equilibrio cation-aniénico (ECA) refere-se ao equilibrio i6nico dos fluidos
organicos, que regulam o balango acido-basico para manutencdo da homeostase
orgéanica (HOUPT, 2006).

Os eletrolitos da racdo exercem influéncia no equilibrio acido-basico e,
consequentemente, afetam processos metabdlicos relacionados ao crescimento, a
resisténcia a doencas, a sobrevivéncia ao estresse e ao desempenho (VIEITES et
al., 2005). Os trés principais ions envolvidos nos processos metabdlicos sdo os
cations sodio (Na+) e potassio (K+), e o anion cloro (Cl-), em razdo da absor¢édo

desses ions serem superiores a dos demais.
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O ajuste do balanco eletrolitico das ra¢es para suinos deve ser realizado
em qualquer fase produtiva dos animais, sendo que, as melhorias no
desempenho sdo mais evidentes nas categorias de crescimento e terminacdo em
condicOes de estresse de calor (SAVARIS, 2009).

O balango eletrolitico da racdo depende da quantidade de proteina e do
tipo de suplemento de eletrolitos utilizado, devendo-se lembrar que a reducdo da
proteina bruta das formulagdes se da pela diminuicdo do farelo de soja, um
ingrediente responsavel pelo fornecimento de potassio a formulacdo, associado
ao fato de que aminodcidos sintéticos sdo utilizados em sua forma 4cida,
contribuindo sobremaneira, para formulacbes acidogénicas, podendo causar uma
reducédo no BE.

O aumento sequencial do BE de 25 até 400 mEq/kg, realizado por
Haydon et al. (1990), em racfes para suinos em crescimento (21 a 50 kg),
resultou em melhora linear no ganho de peso didrio e no consumo diario de
racdo pelos animais. Haydon e West (1990) observaram melhora da
digestibilidade ileal aparente da energia, da proteina e de alguns aminoacidos
essenciais quando suinos em crescimento receberam ragdes com BE de 250 e
400 mEqg/kg.

A formulagdo de ragcBes com base no conceito de balango eletrolitico,
bem como a adicdo de sais na agua e/ou na racdo sdo praticas que podem ser
implementadas para corrigir distor¢cdes no equilibrio acido-base provocado pelo
aumento da frequéncia respiratoria decorrente do estresse calérico (MESCHY,
1998).

2.5.2 Temperatura Retal (TR)

A temperatura retal é usada, frequentemente, como indice de adaptacdo

fisiol6gica ao ambiente quente. Um aumento na TR significa que o animal esta
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estocando calor, e se este ndo é dissipado, o estresse calérico manifesta-se. Pois
seu aumento indica que os mecanismos de liberacdo de calor tornaram-se
insuficientes para manter a homeotermia (FERREIRA, 2002).

O aumento na temperatura corporal dos suinos é resultado de um
desbalanceamento entre a dissipacdo e a producdo de calor. A temperatura
corporal normal dos suinos oscila entre 38,6 e 39,3°C e varia de acordo com a
idade, peso, sexo, estado fisiologico e umidade do ar (MUIRHEAD;
ALEXANDER, 1997).

O efeito do calor na temperatura corporal é determinado, nédo
somente pelo clima (temperatura do ar, umidade e radiacdo solar), como
também, pela disponibilidade de agua e alimento. As fontes disponiveis de
alimento e &gua em ambientes quentes exercem influéncia na temperatura
corporal através das interacdes fisioldgicas entre o metabolismo energético, que
libera calor para mantenga e atividade produtiva e a 4gua que entra no sistema
via metabolismo intermediario e resfriamento evaporativo.

Em razdo das diferengas nas atividades metabdlicas dos diversos tecidos,
a temperatura corporal ndo é homogénea e varia de acordo com a regido
anatdbmica (SILVA, 2000). Segundo este autor, as regides superficiais
apresentam a temperatura mais varidvel e sdo mais sujeitas as influéncias do
ambiente externo e afirma que a temperatura retal é uma boa indicadora da
temperatura corporal. Quando a temperatura corpdrea ultrapassa 42°C a funcéo
celular fica seriamente prejudicada e o animal perde a consciéncia (BERNE et
al., 2000).

Lopez et al. (1994) observaram maior temperatura retal em suinos em
terminacdo mantidas em ambiente quente (27,7 — 35°C), quando comparado
aquelas mantidas na termoneutralidade (20°C).
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2.5.3 Temperatura da pele e peso dos 6rgédos

A temperatura de superficie corporal depende de condi¢Ges ambientais
(umidade e temperatura do ar e vento, por exemplo) e de condigdes fisioldgicas
(como vascularizacdo e evaporacdo pelo suor) e representa as trocas de calor
com o ambiente.

A medida que a temperatura ambiente aumenta a eficiéncia da
dissipacdo de calor pela superficie corporal diminui. Nessa situacdo, o animal
pode até certo ponto manter a temperatura corporal por meio de vasodilatacéo,
gue aumenta o fluxo sanguineo periférico e a temperatura da pele, no entanto, se
a temperatura ambiente continuar a se elevar, o animal passa a depender da
evaporacao através da respiragdo e/ou sudorese (CURTIS, 1983).

Em suinos na fase de crescimento, a pele é o principal 6rgédo
termorregulador, por onde se realizam as trocas de calor. Sua temperatura €
influenciada, fisiologicamente, pelo fluxo sanguineo que a percorre. Segundo
Ashrae (2001), ao sentir desconforto térmico, o primeiro mecanismo fisiologico
a ser ativado é a regulacdo vasomotora do fluxo sanguineo local (vasodilatacdo
ou vasoconstricdo), reduzindo ou aumentando a resisténcia térmica da pele.

Quanto ao peso e tamanho dos 6rgdos, estes também fazem parte do
conjunto de alteracdes fisiol6gicas provocadas pela adaptacdo dos animais a
diferentes temperaturas de ambiente, estando estas caracteristicas ligadas as
modificacGes das exigéncias nutricionais dos animais. Tavares (2000) verificou
reducdo do peso relativo do coracdo, pulméo, figado em animais que se adaptam
em temperaturas elevadas. Segundo Zhao, Jorgensen e Eggum (1995) a redugéo
nos pesos de 6rgdos dos animais mantidos em ambiente quente, provavelmente,
deve-se a tentativa de reduzir a producéo de calor pelos érgdos metabolicamente

ativos.
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No entanto Orlando et al. (2007) e Ferreira et al. (2007) em pesquisa
com suinos em crescimento mantidos em ambiente quente, consumindo racdes
com diferentes niveis de PB suplementadas com aminoacidos sintéticos, nédo
observaram efeito significativo sobre o peso relativo do figado, rins e estbmago.
Segundo estes autores, a reducdo no peso dos drgdos pode também estar

associada ao plano nutricional no qual os animais sdo submetidos.

2.6 Manejo Nutricional no Calor

Como forma de amenizar os problemas do estresse calérico pela dieta,
podem ser indicados ajustes dos teores proteicos e/ou energéticos, relacdo
proteina:energia (gorduras ou 6leos), suplementacdo de aminoacidos sintéticos,
adicao de alimentos fibrosos as dietas para suinos e uso do conceito de equilibrio
eletrolitico.

O calor é produzido a partir do metabolismo de nutrientes e que
produzem diferentes quantidades de calor. Sendo assim, algumas simples
manipulages nas dietas dos suinos podem resultar em uma reducdo da
quantidade do calor metab6lico (MUIRHEAD, 1993 citado por FIALHO; OST;
OLIVEIRA, 2001).

Por definicdo, o incremento caldrico é representado pelo aumento da
producédo de calor ap6s o consumo do alimento pelo animal. O IC é constituido
basicamente do calor de fermentacdo e a energia gasta no processo digestivo,
assim como o calor de producdo resultante do metabolismo dos nutrientes.

Uma boa alternativa para formular dietas no verdo é considerar o
conceito de proteina ideal, o qual permite evitar o desequilibrio de aminoéacidos.
O uso da proteina ideal diminui o incremento calérico, pois dietas
suplementadas com aminodacidos sintéticos promovem menor producédo de calor

em virtude da diminuicdo do excesso de aminoacidos na proteina que seriam



37

catabolizados, gerando calor e agravando ainda mais o efeito da temperatura
ambiente (NOBLET et al., 2001).

A inclusdo de gorduras as dietas de suinos em épocas quentes tem
demonstrado reducdo na quantidade de producgdo de calor, principalmente pelo
menor IC. De acordo com a revisdo de Fialho, Ost e Oliveira (2001), é
importante também enfatizar que as gorduras apresentam uma alta densidade
caldrica, sendo que sua incorporacédo as dietas ajudam compensar a redugdo de
consumo de energia durante altas temperaturas, propiciando desta forma um
melhor desempenho aos animais.

Neste sentido, as alternativas para minimizar os efeitos do ambiente
quente sobre a producdo de suinos estdo relacionadas ao uso de técnicas de
manejo, modificacdes ambientais, selecdo de linhagens mais adaptadas ao clima
e uso de técnicas nutricionais, principalmente adicionando aminoéacidos
sintéticos a dieta em substituicdo a proteina bruta, assim com a incluséo de dleos
e/ou gorduras para diminuir o incremento calérico segundo revisdo de Fialho,
Ost e Oliveira (2001).
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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito de dietas formuladas com reducgéo do teor
de proteina bruta (PB), suplementadas com aminodcidos sintéticos, e inclusdo de
6leo de soja (OS) em dietas isocaldricas, no ambiente de estresse calérico (31°C)
e conforto térmico (19°C), sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca,
parametros fisiologicos de suinos em terminagdo. Foram utilizados 120 suinos
machos castrados de linhagem comercial, com peso inicial médio de 68,0+ 1,9
kg, em um periodo experimental de trinta dias. Foi utilizado um delineamento
em blocos casualizados (peso inicial), em esquema fatorial 2x3x2 (dois niveis de
PB 16,2% e 13,7% ; trés niveis de OS 1,5%, 3,0% e 4,5% e duas temperaturas
ambientais 19°C e 31°C), totalizando doze tratamentos e cinco repetigdes, com a
parcela experimental representada por dois animais. Os animais foram pesados
no inicio e ao final do experimento e o consumo avaliado, para determinar o
desempenho. Ao final do periodo experimental, apds jejum de 12 horas, metade
dos animais (um de cada unidade experimental), foi abatida e a carcaca esquerda
resfriada para avaliacdo. No ambiente de conforto térmico, a temperatura média
do ar da sala foi de 19,5 + 0,4°C, a umidade relativa do ar foi de 83,1 +4,4% e o
ITGU calculado de 69,5 £+ 0,8. No ambiente de estresse por calor, a temperatura
média do ar da sala foi de 31,4 + 0,4°C, a umidade relativa do ar foi de 59,2 +
4,2%, e o ITGU calculado de 82,1 + 1,1. Os animais do termoneutro
apresentaram (P<0,05) maiores consumos em relacdo ao calor, todavia para 0s
dois ambientes os animais alimentados com dietas com menor teor de PB e
maior nivel de OS apresentaram maior consumo. Houve interacdo entre 0s niveis
de o6leo, proteina e ambiente (P=0,06) para GPD. No ambiente termoneutro os
animais do tratamento com 13,7% PB e 1,5% OS tiveram (P=0,06) melhor GPD,
correspondendo ao melhor CR. Para a CA houve efeito linear dos niveis de 6leo
(P<0,05). Observou-se que 0s animais mantidos no ambiente de estresse térmico
apresentaram (P<0,05) melhor CA quando alimentados com 16,2 PB e 1,5% OS
comparados aqueles do termoneutro. Com relacdo as caracteristicas de carcaca a
reducgdo do nivel de PB, a incluséo de 6leo na dieta e a temperatura ambiente néo
influenciaram (P>0,05) o comprimento de carcaca, a area de olho de lombo, o0s
rendimentos de carcaca e de carne na carcaca resfriada e a relacdo
carne/gordura, de machos castrados aos 100 kg. Neste estudo houve interacdo
(P<0,05) dos niveis de proteina e 6leo para espessura de toucinho a 6,5 cm da
linha dorso-lombar. Animais que receberam dietas com menor teor de proteina e
maior nivel de OS apresentaram (P<0,05) maior ET nos dois ambientes. Com
relacdo as perdas por resfriamento da carcaca (PPR), ndo houve influéncia da
dieta sobre esta variavel (P>0,05). Os animais mantidos no conforto térmico
apresentaram maior perda por resfriamento (P<0,05) em comparacdo aos
animais do calor. Conclui- se que o aumento do nivel de 6leo em racdes
isoenergéticas para suinos em terminacdo e mantidos em ambientes de
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termoneutralidade e estresse por calor, melhora o desempenho dos animais. A
reducdo de proteina em 2,5 pontos percentuais nas racdes de suinos machos
castrados dos 70 aos 100 kg, alojados no ambiente de calor, ndo influencia o
desempenho e as caracteristicas quantitativas da carcaca, desde que as dietas
sejam devidamente suplementadas com aminoacidos essenciais.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of diets with reduced crude
protein (CP) supplemented with synthetic amino acids, and the inclusion of
soybean oil (SO) in isocaloric diets, the environment of heat stress (31 ° C) and
thermal comfort (19 ° C) on performance, carcass traits and physiological
parameters of finishing pigs. A total of 120 barrows from commercial line, with
average weight of 68.0 £ 1.9 kg in a trial period of thirty days. Was used a
randomized block design (initial weight) in 2x3x2 factorial design (two levels of
CP 16.2% and 13.7% and three levels of OS 1.5%, 3.0% and 4.5% and two
ambient temperature 19 ° C and 31 ° C), totaling twelve treatments and five
repetitions with the experimental portion represented by two animals. The
animals were weighed at the beginning and end of the experiment and
consumption evaluated to determine performance. At the end of the experiment,
after fasting for 12 hours, half the animals (one from each replicate) were
slaughtered and the carcass left chilled for evaluation. In the thermal comfort,
the average temperature of the room air was 19.5 + 0.4 ° C, relative humidity
was 83.1 + 4.4% and the calculated ITGU 69.5 + 0.8. Environmental heat stress,
the average temperature of the room air was 31.4 + 0.4 ° C, relative humidity
was 59.2 £ 4.2%, and ITGU calculated at 82.1 + 1.1. The animals were
thermoneutral (P <0.05) higher feed intake for the heating, however the two
environments for the animals fed diets with lower CP and higher level of OS had
higher feed intake. In the thermoneutral environment with pigs fed 16.2% CP
and 4.5% OS had (P <0.05) higher ADG, corresponding to the best CR. For the
feed gain ratio effect was linear in the levels of oil (P <0.05). It was observed
that animals maintained in the heat stress showed (P <0.05) better CA when fed
with 16.2% CP and 1.5 OS compared to those of the thermoneutral. Regarding
carcass characteristics to reduce the level of CP, the inclusion of oil in the diet
and ambient temperature did not influence (P> 0.05) carcass length, the loin eye
area, carcass yield and meat chilled carcass and meat: fat ratio of males castrated
at 100 kg. In this study there was an interaction (P <0.05) levels of protein and
oil for backfat thickness, 6.5 cm from the midline. Animals fed diets with lower
protein and higher level of OS had (P <0.05) higher ET in both environments.
Regarding the losses by cooling (PPR), no influence of diet on this parameter
(P> 0.05). The animals mainteined on thermal comfort had higher PPR (P <0.05)
compared to animals from heat. It is concluded that increasing the oil level in
isocaloric diets for finishing pigs mainteined in thermoneutral environments and
heat stress, improves animal performance. The reduction of protein in 2.5
percentage points in the diets of barrows from 70 to 100 kg, housed in the heat,
does not influence the performance and the quantitative characteristics of the
carcass, since diets are supplemented with essential amino acids.



49

1 INTRODUCAO

Suinos mantidos em ambiente termoneutro tendem a expressar seu
méaximo potencial genético. Entretanto, quando sdo expostos a estresse por calor,
0 suino reduz o consumo voluntério de alimentos e, consequentemente, 0 ganho
de peso, a eficiéncia alimentar, composicao e caracteristicas de carcaca podem
ser alteradas, numa tentativa de modificar a carga de calor proveniente de
processos digestivos e metabdlicos (COLLIN et al., 2001).

Suinos vivendo em ambientes de calor apresentam uma aparéncia de
maior comprimento do corpo. Segundo Noblet et al. (2001), isto representa
mecanismos de adaptacdo que facilitam a dissipacdo de calor através do
aumento da &rea de superficie corporal e de reduzido isolamento térmico.

Os teores de proteina da dieta, assim como a temperatura, tém sido
associados com alteragdes nas taxas de deposicdo de gordura e proteina na
carcaga dos suinos. O uso de aminodacidos sintéticos e a adicdo de 0leo na
formulagcdo das dietas também constituem, em uma alternativa nutricional
utilizada na suinocultura tropical, uma vez que apresentam baixo incremento
caldrico possibilitando uma menor quantidade de calor metabdlico produzido.
Isto indica que a modulagdo dos componentes nutricionais das dietas pode ser
um fator importante no desempenho dos suinos quando submetidos a altas
temperaturas.

Objetivou-se, com este estudo, avaliar o efeito de dietas com niveis
reduzidos de proteina bruta suplementadas com aminoacidos sintéticos e a
adicdo de oleo, sobre o desempenho e caracteristicas de carcaga de suinos
machos castrados em terminagdo mantidos em diferentes temperaturas
ambientais (19 e 31°C).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e periodo experimental

O experimento foi conduzido na Unidade Experimental de Metabolismo
em Suinos (UEMS), do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Lavras, entre os meses de abril a junho de 2010 (calor-31°C), e de julho a
novembro de 2010 (conforto-19°C), no municipio de Lavras, MG, regido sul do
Estado de Minas Gerais, latitude 21° 14’ 30°’ (S), longitude 45° 00’ 10°* (O) e
910 metros de altitude.

2.2 Animais e instalacfes

Foram utilizados 120 suinos machos castrados da linhagem Toppi
selecionados para alta deposi¢do de carne magra, em fase de terminacdo com
peso inicial de 68 + 1,96 kg e final de 95,4 + 3,6 kg. Objetivando a adaptacdo
dos animais ao ambiente, o experimento foi precedido de um periodo pré-
experimental de cinco dias. Os animais foram alojados em grupos de dois, em
baias separadas com grades, com piso de concreto e dotadas de comedouros
semiautomaticos e bebedouros regulaveis tipo chupeta, situadas no interior de
duas salas totalmente climatizadas, equipadas com lampadas, aquecedores,
exaustores, umidificadores e desumidificadores, conectados a um painel de

controle automatico localizado no lado externo da sala (Figura 1).
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Figura 1 Painel de Controle da sala da UEMS da UFLA

Cada sala climatizada possuia 56 m* com 12 baias de 1,38m x 2,82m de
dimensao (seis de cada lado), com corredor central de 8,63 m de comprimento e
1,35 m de largura, pé direito de 2,23 m e duas portas isolantes de inox. Sua
cobertura é de concreto recoberto por blocos de isopor com a finalidade de

manter o isolamento térmico da sala (Figura 2).
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Figura 2 Fotos da sala climatizada ( 1-Desumidificador; 2-Aquecedor e
refrigerador ; 3 — Umidificador e 4-Tubo perfurado de ventilagao)

No ambiente de alta temperatura e de conforto térmico, o sistema de
controle foi regulado para manter a temperatura interna da sala em 31 e 19°C,
respectivamente. A variagdo em cada tipo de ambiente foi de £1°C e a umidade
relativa do ar mantida em 65+ 10%.

O funcionamento dos equipamentos (umidificador e desumidificador),
responsaveis pela umidade da sala, também era controlado pelo painel e tem um
diferencial minimo, pré-estabelecido, de 10%. Assim, quando a umidade est4
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acima do intervalo, estabelecido por este diferencial, o desumidificador é
acionado e, quando esté abaixo, aciona o umidificador.

A renovacdo de ar dentro das salas foi feita por meio de exaustores e
ventiladores, dispostos nas paredes laterais. Um total de quatro exaustores, um
de 50 cm de didmetro, situado na parte superior da parede e trés de 15 cm de
didmetro, na parte inferior da parede adjacente e um ventilador, ligado a uma
tubulacdo, contendo pequenos furos, para distribuicdo homogénea do ar na sala.
O exaustor maior e o ventilador estavam conectados ao painel de controle e
programados por meio de um “timer”, para funcionarem por 15 minutos e
ficarem desligados por dois minutos. Os trés exaustores menores funcionavam

em periodo integral (Figuras 3 e 4).

i
-

Figura 3 Equipamentos (1- aquecedores laterais; 2- ar condicionado; 3-
tubulacdo para troca de ar e 4- exaustores inferiores)
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Figura 4 Equipamentos (1- exaustor maior; 2- ventilador com tubo perfurado; 3-
termémetros)

Para 0 ambiente termoneutro, o painel de controle foi programado para
refrigeracdo, também, com um diferencial minimo de +1°C, e por um aparelho
de ar condicionado de 60.000 BTU, regulado para temperatura de 19°C e a
umidade com minima de 60% e a maxima de 70%.

A temperatura e a umidade relativa internas da sala climatizada foram
monitoradas durante todo o periodo experimental, trés vezes ao dia (8:00; 13:00
e 18:00 horas), por meio de termdmetro de méxima e minima, termdmetro de

bulbo seco e bulbo Umido e termémetro de globo negro, mantidos no centro da
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sala a meia altura do corpo dos animais. Os valores registrados foram,
posteriormente, utilizados no calculo do indice de temperatura de globo e
umidade (ITGU), segundo Buffington et al. (1981), caracterizando o ambiente

térmico em que os animais foram mantidos.

2.3 Procedimento e Delineamento experimental

Foi utilizado um delineamento experimental em blocos ao acaso (peso
inicial) em esquema fatorial 2x3x2 (dois niveis de proteina — 13,7 e 16,2%; trés
niveis de dleo — 1,5, 3,0 e 4,5% e em duas temperaturas ambiente de 19 e 31°C)
totalizando 12 tratamentos com cinco repeticdes e dois animais por unidade
experimental. Para o ensaio de desempenho, a parcela experimental foi
constituida por dois animais por baia e para o ensaio de carcaca um animal por
baia. O periodo experimental foi de 30 dias.

As racbes e a agua foram fornecidas a vontade aos animais.
Diariamente, foi feita a limpeza das baias, e a racdo fornecida e os desperdicios
foram pesados para determinagdo do consumo de racdo de cada baia. Os animais
foram pesados no inicio e ao final do periodo experimental, para determinagédo
do ganho de peso e da converséo alimentar.

Ao final do periodo experimental de 30 dias, os animais foram
submetidos ao jejum alimentar por 12 horas. Apds o jejum, todos os animais
foram pesados para determinar o rendimento de carcaca. Metade dos animais de
cada tratamento (um de cada unidade experimental) foi encaminhada ao
frigorifico comercial e abatida por insensibilizagdo mecénica e sangria.
Posteriormente, procedeu-se a escalda, depilacdo, toalete e a abertura da carcaca
para a evisceragéo.

Ao final da linha de abate foram pesadas as carcacas para a

determinacdo do peso e o rendimento de carcaca quente. As carcacas foram
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divididas longitudinalmente ao meio, e pesadas. Em seguida foram resfriadas a
uma temperatura média de 1°C por 24 horas. Apos as 24 horas de resfriamento, a
meia carcaca esquerda de cada animal foi seccionada na altura da Gltima costela,
para a exposicdo do mdsculo Longissimus dorsi e do toucinho para a
determinacdo da profundidade do lombo (PL), e da espessura de toucinho (ET),
com 0 auxilio de um paquimetro foi realizada a medida da area de olho de
lombo e de gordura subcutanea. Todas as mensuraces foram feitas de acordo
com as normas da Associacdo Brasileira dos Criadores de Suinos — ABCS
(1973).

Para as caracteristicas de carcaca, foram avaliados o rendimento (RC) e
comprimento (CC); rendimento de pernil (RP); area de olho de lombo (AOL);
profundidade de lombo (PL); a espessura de toucinho (ET) e o rendimento
estimado de carne na carcaga resfriada (RCCR), esta Ultima, por meio de analise

de predicédo, conforme a fdrmula descrita por Guidoni (2000).

RCCR= 65,92 — (0,685 x ET) + (0,094 x PL) — (0,026 x PCQ)

Sendo:

RCCR=rendimento de carne na carcaga resfriada (%);
ET= espessura de toucinho;

PL= profundidade de lombo;

PCQ= peso da carcaca quente.

As medidas de profundidade de lombo e espessura de toucinho no ponto
P2 foram tomadas no dia da pesagem da carcaca resfriada. Posteriormente,
foram calculadas as areas de olho de lombo e area de gordura subcutanea. Para
determinar a relacdo carne:gordura de cada animal foi utilizada a equacdo

proposta por Bridi e Silva (2007):
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RCG= AOL / AGS

Onde:

RCG= relagdo carne / gordura;
AOL= érea de olho de lombo;

AGS= érea de gordura subcutanea.

2.4 Dietas experimentais

As dietas experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de
soja, suplementadas com vitaminas, minerais e aminoacidos. As recomendacdes
minimas seguidas, inclusive dos aminoécidos suplementados, foram as sugeridas
pelo manual da empresa TOPIGS para a linhagem (Toppi). A composicao
centesimal e os valores calculados das racGes se encontram na Tabela 1.

O balango eletrolitico das dietas (BED) experimentais foi calculado

segundo Mongin (1980), por intermédio da férmula:

BED = mEgNa * + mEgK * - mEqCI

Para o calculo do BED, com base em valores percentuais dos eletrélitos,
foi empregada a seguinte formula: BED = %Na" x 10.000/22,990* + %K" x
10.000/39,102* - %CI" x 10.000/35,453* (* Equivalente grama do Na, K e Cl,

respectivamente).
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Tabela 1 Composicéo centesimal e valores calculados das racfes experimentais
tanto para o calor como para 0 termoneutro

Tratamentos
Ingredientes 16,2% PB 13,7% PB

15% 30% 45% 15% 3,0 45%
Milho 61,00 61,00 61,00 64,20 64,20 64,20
Farelo de Soja 25,00 25,00 25,00 19,00 19,00 19,00
Amido de milho 8,53 5,00 145 1087 7,34 3,80
Oleo de soja 15 3,00 45 15 3,00 4,5
Fosfato Bicélcio 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34
Calcario calcitico 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
Sal iodado 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Px. Mineral* 010 010 010 010 010 0,0
Px. Vitaminico? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
DL- Metionina 99% 0,02 0,02 0,02 0,05 0,05 0,05
L-Lisina 78% 0,00 0,00 0,00 0,18 0,18 0,18
L-Treonina 98% 0,02 0,02 0,02 0,12 0,12 0,12
L-Triptofano 98% 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02
Tylan® 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Caulim 1,31 3,34 5,39 1,26 3,29 5,33
Carbonato de Potassio 0,00 0,00 0,00 0,18 0,18 0,18
BHT-antioxidante 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100 100 100 100 100 100
Nivel nutricional calculado
EM (kcal / kg) 3250 3252 3253 3256 3257 3259
Proteina Bruta (%) 16,2 16,2 16,2 13,7 13,7 13,7
Ca (%) 0,65 0,65 0,65 0,64 0,64 0,64
Fésforo disponivel (%) 0,34 0,34 0,34 0,33 0,33 0,33
Sédio (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Lisina Digestivel.(%) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Metionina Digestivel.(%) 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
Treonina Digestivel (%) 0,57 0,57 0,57 0,58 0,58 0,58
Triptofano Digestivel (%) 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17
BE mEq/g 158 158 158 158 158 158

! Suplemento Mineral contendo, por Kg do produto: selénio, 500 mg; ferro, 70.000 mg;
cobre, 20.000 mg; manganés, 40.000 mg; zinco, 80.000 mg; lodo, 800 mg; cobalto, 500
mg.

2 Suplemento vitaminico contendo por kg do produto: vitamina A, 8.000.000 Ul;
vitamina Ds, 1.200.000 Ul; vitamina E, 20.000 mg; vitamina K3, 2.500 mg; vitamina B,
1.000 mg; riboflavina (B,), 4.000 mg; piridoxina (Bg), 2.000 mg; vitamina Bi,, 20.000
mcg; niacina, 25.000 mg; acido pantoténico, 10.000 mg; acido Félico, 600 mg; biotina,
50 mg; vitamina C, 50.000 mg; antioxidante, 125 mg

% antibidtico Tylan G 250 contendo, por kg do produto: tilosina 100g, sulfametazina
100g, excipiente g.s.p. 1000 g.
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2.5 Anélise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia apds o teste de
normalidade (Shapiro Wilk), sendo as médias obtidas com o tipo de ambiente e
niveis de proteinas comparadas pelo teste F e os niveis de 6leo pela anélise de
regressdo. Em caso de regressdo quadratica, o teste de Student Newman Keuls a
5% foi utilizado. Para as varidveis: espessura de toucinho no ponto P2, relacdo
carne:gordura e perda por resfriamento, raiz quadrada dos dados foi utilizada
como opcao de transformacdo. Toda analise estatistica foi realizada utilizando o
programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 indices Bioclimaticos

Os valores de temperatura do ar (T ar), umidade relativa (UR) e indice
de temperatura de globo e umidade (ITGU) das salas climatizadas estdo
representados na Tabela 2. A temperatura do ar dos tratamentos de conforto
encontra-se dentro da faixa ideal para suinos em terminacdo de 12 a 21°C, de
acordo com Perdomo (1995). Ja no ambiente de estresse por calor a temperatura
é considerada elevada, pois estd acima da temperatura critica superior, de 27°C

para esta categoria animal, de acordo com Curtis (1983) e Naéas (1989).

Tabela 2 Temperatura média do ar (°C), umidade relativa (%) e indice de
temperatura de globo e umidade das salas climatizadas usadas no
experimento

Ambiente Parametros

Tar (°C) UR (%) ITGU
Calor (31°C) 31,4+0,4 59,2 +4,2 82,1+1,1
Conforto (19°C) 195+0,4 83,1+4,4 69,5+ 0,8

A temperatura média do ar neste estudo foi de 31,4 + 0,4 e o valor de
ITGU de 82,1+ 1,1 que caracterizaram 0 ambiente de estresse por calor, estes
resultados estdo em conformidade com aquele obtido por Orlando et al. (2007)
para leitoas dos 60 aos 100 kg, mantidas em ambiente de alta temperatura
(30,6°C) e ITGU de 81 £ 1,0, confirmando o desconforto a que os animais foram
submetidos pelo aumento da temperatura ambiental.
Do mesmo modo, Kiefer et al. (2010) encontraram valores de ITGU de 82,7 para
suinos machos castrados em terminacdo submetidos a ambientes de alta
temperatura (31,8°C).
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Os valores de ITGU obtidos nos tratamentos de conforto térmico deste
estudo foram préximos aos obtidos por Ferreira et al. (2005) e Manno et al.
(2006) para suinos machos castrados mantidos em ambiente de
termoneutralidade (respectivamente 69,2 e 72,3) . Em pesquisa realizada por
Turco (1997), o limite superior de conforto térmico para suinos em terminacao,
com base no ITGU, foi igual a 72.

Sampaio et al. (2004) avaliando o ambiente térmico de uma instalagdo
de crescimento e terminacdo de suinos na indicacdo do conforto térmico nas
condicOes tropicais, verificaram que médias de ITGUs, ficaram entre 68,9 a
74,8.

Apesar de a umidade relativa no ambiente termoneutro ter ficado um
pouco acima do ideal, ndo foi considerado um desconforto para o animal, visto
que a frequéncia respiratoria foi mantida em 30 a 40 movs/min. considerada
normal, e 0 ITGU estava dentro da faixa limite recomendada para a categoria

animal no conforto.

3.2 Desempenho

Os resultados de consumo médio de racdo diario (CMR), ganho de peso
diario (GPD) e conversdao alimentar (CA) de suinos em terminacdo estdo
representados na Tabela 3.

Na Tabela 4 estdo os resultados de consumo médio didrio de energia
metabolizadvel (CEM), de energia liquida (CEL), de proteina bruta (CPB) e
consumo de lisina (CLis). Nao houve interagdo (P> 0,05) entre niveis de

proteina, niveis de 6leo e temperatura para nenhuma dessas variaveis.
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Tabela 3 Desempenho de suinos em terminacdo alimentados com dietas
contendo niveis crescentes de Oleo e dois niveis de proteina,
mantidos em ambiente de termoneutralidade e calor

. o Oleo (%) -
Ambiente Proteina (%) 15 30 45 Média
- Consumo de ra¢do médio didrio (kg/dia) -
13,7 2,890 2,782 2,874 2,849 a
Termoneutro* 16,2 2,760 2,690 2,771 2,740 b
Média 2,825 2,736 2,822
13,7 2,495 2,582 2,594 a 2,557
Calor 16,2 2,453 2,600 2,362 b 2,472
Média 2,474 2,591 2,478
CV (%) 6,86
- Ganho de peso médio diario (g/dia) -
13,7 0,982 a* 0,973 0,981 0,979
Termoneutro* 16,2* 0,847 b 0,898 0,970 0,905
Média 0,915 0,935 0,975*
13,7 0,864 0,932 0,945 a 0,914
Calor 16,2_ 0,833 0,911 0,838 b 0,861
Média 0,849 0,922 0,892
CV (%) 7,49
- Conversao alimentar -
13,7 297 a 2,87 2,94 2,93
Termoneutro* 16,21 3,26 b* 3,01 2,87 3,05
Média 3,11 2,94 2,91
13,7 2,89 2,77 2,75 2,81
16,2 2,94 2,86 2,82 2,87
Calor Média 2,92 2,82 2,79
CV (%) 6,97

* Difere do calor pelo teste F (P<0,01)
2P Médias diferem pelo teste F (P<0,05)
! Regressao linear significativa (P<0,05)
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Tabela 4 Consumo médio diario de energia metabolizavel, energia liquida,
proteina bruta e lisina de suinos em terminacdo alimentados com
dietas contendo niveis crescentes de dleo e dois niveis de proteina,
mantidos em ambiente de termoneutralidade e calor

. - Oleo (%) .
Ambiente Proteina (%) 15 30 45 Média
- Consumo de energia metabolizavel (kcal/dia) -
13,7 9410 9059 9365 9278a
Termoneutro* 16,2 8970 8749 9014 8911b
Média 9190 8904 9190
13,7 8122 8410 8453 8328a
Calor 162 7972 8457 7683 8037b
Média 8047 8433 8068
CV (%) 6,86
- Consumo de energia liquida (kcal/dia) -
13,7 6908 6650 6877 6811a
Termoneutro* 16,2 6583 6422 6617 6541b
Média 6745 6536 6747
13,7 5962 6174 6206 6114a
Calor 16,2_ 5850 6207 5640 5899b
Média 5906 6190 5923
CV (%) 6,86
- Consumo de proteina bruta (g/dia)-
13,7 396,0 381,1 393,7 390,2a
Termoneutro* 16,2 4471 445,8 448,9 447.2b
Média 4215 408,4 421,3
13,7 341,8 353,7 355,3 350,3a
Calor 16,2 397,4 421,3 382,6 400,4b
Média 369,6 387,5 369,0
CV (%) 7,00
- Consumo de lisina digestivel (g/dia)-
13,7 21,7 20,9 21,6 21,4
Termoneutro* 16,2 20,7 20,2 20,8 20,6
Média 21,2 20,5 21,2
13,7 18,7 19,4 19,5 19,2
16,2 18,4 19,5 17,7 18,5
Calor Média 186 194 186
CV (%) 6,86

* Difere do calor pelo teste F (P<0,01)
2P Médias diferem pelo teste F (P<0,05)

N&o houve interacdo entre os niveis de proteina, niveis de 6leo e

temperatura para consumo de racdo. Houve efeito (P<0,05) da temperatura
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ambiente e da proteina da dieta sobre o consumo de racdo. Os animais mantidos
no ambiente quente apresentaram uma reducdo média de 10% no CMR em
comparacdo aos animais do conforto. Isto ocorreu para diminuir a producéo de
calor associada com a ingestdo, digestdo, absorcao e metabolismo dos alimentos,
prevenindo aumento excessivo da temperatura corporal (FORGES, 1995).
Resultados similares foram encontrados por Manno et al. (2006), que também
observaram reducéo de 12% no CMR de suinos submetidos a altas temperaturas.

Do mesmo modo, Dourmand e Noblet (1998) estudando o efeito da
temperatura ambiental sobre o consumo de racdo de suinos, observaram queda
de 17% no consumo de ragdo, quando a temperatura aumentou de 20 para 28°C.
Porém, de acordo com Kiefer et al. (2010), essa reducdo no CMR pode chegar
até 35% para suinos criados a 32°C em comparagdo com suinos alojados em
21°C. A reducdo do CMR em alta temperatura pode ter ocorrido como uma
tentativa de aliviar o estresse gerado pelo calor ambiente, pois como
demonstrado por Quiniou et al. (2000), a producdo de calor aumenta com a
elevacdo do consumo de alimento.

De maneira semelhante, Kipper et al. (2009) observaram que a
temperatura influenciou 0 CMR e 0 GPD em suinos submetidos ao estresse por
calor, que a partir dos 25°C, para cada aumento de 1°C na temperatura
ambiental, ha reducdo de 53 g no consumo diario de racdo. E ainda encontraram
uma reducdo de 36g no GPD dos animais expostos ao calor, associada a
diminuigdo no consumo de alimento.

Em outro trabalho comparando diferentes temperaturas ambientais,
Witte et al. (2000), quando estudaram suinos de 90 kg alojados em ambiente
com 18 e 32°C, observaram que 0s animais mantidos a 32°C demoraram 14 dias
a mais para atingirem o peso de abate de 126 kg. Estes autores concluiram que o

CR e 0 GPD diminuiram nos suinos criados no ambiente quente.
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Neste trabalho ndo foi encontrada diferenca (P>0,05) para CRD, em
relacdo aos niveis de dleo tanto no ambiente quente como no termoneutro. O que
esta de acordo com Wolp (2010), que em experimento com suinos em
crescimento submetidos ao calor, recebendo dietas isocaldricas com os niveis de
PB de 18% e 15,5% e incluséo de éleo de soja de 1,5; 3,0 e 4,5%, ndo observou
diferenca no consumo de ragao para suinos que receberam dietas suplementadas
com niveis crescentes de 6leo.

No entanto, houve efeito da proteina da dieta (P<0,05) para CR, suinos
mantidos no ambiente de conforto apresentaram melhor CMR quando a PB foi
reduzida de 16,2% para 13,7%, independente dos niveis de 6leo. Do mesmo
modo, Di Campos et al. (2004), verificaram que suinos criados em ambiente
termoneutro que receberam racdo com o menor nivel proteico (14%)
apresentaram, em valores absolutos, um CRD 2,8% superior aqueles que
receberam a racdo com 18% de PB, desde que sejam suplementadas com
aminoacidos essenciais.

Le Bellego e Noblet (2002) observaram maior consumo de ragdo por
animais no conforto, que receberam dieta com menores niveis de PB (20,4; 18,4
e 16,9%), suplementados com aminoacidos comparado aqueles que receberam
dietas com alto nivel de PB (22,4%). Esses autores associaram esse fato ao
excesso e/ou imbalanco dos aminoacidos que poderiam ter afetado
negativamente o consumo de ragéo.

Di Campos et al. (2004), verificaram que a redugdo de quatro unidades
percentuais no nivel de PB (18 para 14%) da racdo para suinos machos castrados
criados em ambiente de conforto térmico, ndo comprometeu o desempenho
guando suplementadas devidamente com aminodcidos sintéticos limitantes.

De forma similar Zangeronimo et al. (2006), observaram que a redugéo
do nivel de PB em 4,5 unidades percentuais (21 para 16,5%) em dietas de leitdes

com 1,9% de OS, mantidos em temperaturas de 19,4°C, ndo prejudicou o
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desempenho dos animais, desde que mantida a relacdo ideal entre os
aminoacidos das racdes, o que pode ser obtido com a suplementacdo de
aminocidos.

Orlando et al. (2007), trabalhando com leitoas na fase de terminacéo
mantidas em ambiente termoneutro, recebendo dietas com reducdo do nivel de
PB de 17,3 para 12,1% com nivel de OS a 0,8% , ndo encontraram piora no
desempenho, desde que as racGes sejam devidamente suplementadas com os
aminodcidos cristalinos limitantes.

Por outro lado, Hansen, Knabe e Burgoon (1993), observaram que
racdes com 12% de PB, mesmo suplementadas com aminodacidos,
proporcionaram resultados de desempenho inferiores aos obtidos com ragdes
com 16% de PB. Esses autores concluiram que a reducdo do nivel de PB deve
ser realizada até dois pontos percentuais, para ndo comprometer o desempenho
dos animais.

A suplementacdo de amino&cidos sintéticos permitiu a reducdo dos
niveis de proteina bruta sem comprometer o suprimento de aminoacidos
essenciais. Além disso, dietas com baixos teores de proteina, suplementadas com
aminoacidos sintéticos, tendem a ser mais eficientemente utilizadas pelos suinos.

Neste trabalho no ambiente de estresse por calor, animais que receberam
dietas com 4,5% de OS e menor nivel de PB (13,7%), tiveram maior CR em
relacdo aos que receberam dietas com 4,5% de OS e 16,2% PB. Este fato
ocorreu devido ao menor incremento calérico proporcionado pela reducdo de PB
com a suplementagéo de amino&cidos.

Assim como Spencer et al. (2005), trabalhando com suinos em
terminacdo mantidos em ambientes quentes (27 a 35°C), recebendo dietas com
dois niveis de PB (13,6 e 11,3%) e dois niveis de 6leo (1 e 8%), observaram que

a inclusdo de 8% de OS com reducdo do nivel de PB de 13,6 para 11,3%
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suplementadas com aminoacidos, proporcionou um aumento de 11% no
crescimento destes animais.

Segundo Ferreira et al. (2007), verificaram que para suinos machos
castrados dos 30 aos 60 kg mantidos em ambiente de alta temperatura,
recebendo dietas com 1% de OS o nivel de PB pode ser reduzido de 17 para
13%, sem influenciar negativamente o desempenho, desde que as racdes sejam
devidamente suplementadas com aminoacidos essenciais limitantes.

Com relacdo ao GPD, houve interacdo entre os niveis de 6leo, proteina e
ambiente (P=0,06). Os animais do termoneutro que receberam dietas com
reducdo de PB e nivel de 1,5% de OS apresentaram maior (P=0,06) GPD em
relacdo aos do estresse calérico, em consequéncia do melhor CR neste ambiente.
Contudo, a inclusdo de niveis crescentes de OS melhorou o GPD no conforto em
relacdo ao calor. Segundo Almeida et al. (2007), a inclusdo de 6leo as dietas
comprova a melhoria da digestibilidade de aminoécidos em dietas cujos niveis
de 6leo foram aumentados. Assim, 0s animais que receberam dieta com menor
nivel de dleo e baixa proteina no calor, podem ter tido um déficit de energia,
uma vez que aminodcidos, também, geram energia para producdo, em relacdo
aos animais mantidos no conforto.

Estes resultados estdo de acordo com Wolp (2010), onde suinos
mantidos em ambiente termoneutro 24°C, alimentados com dietas, contendo
4,5% de Oleo, apresentaram melhor ganho de peso quando comparados com
suinos recebendo dietas com 1,5% de 6leo.

No ambiente termoneutro a reducéo do nivel de PB da racdo influenciou
(P<0,05) o ganho de peso (GP) dos animais, sendo que aqueles alimentados com
a racdo contendo 16,2% de PB apresentaram reducdo significativa de 14 % no
GP em relacdo aos que receberam a racdo com 13,7 % de PB. Semelhantemente

Orlando et al. (2006), verificaram que leitoas em terminacdo no conforto que
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receberam a ragdo com 12,1% de PB apresentaram GPD 5% maior que o obtido
com a ragao contendo 17,3% de PB.

De acordo com alguns trabalhos, a reducdo da proteina bruta na dieta em
quatro unidades percentuais, mantendo-se os niveis dos principais aminoacidos
(lisina, treonina e metionina), nao resulta em reducdo do GP (KERR et al., 2003;
ZANGERONIMO et al., 2004). Entretanto, adicionando também triptofano,
valina e isoleucina, esses aminoacidos permitirdo a reducdo de até cinco
unidades percentuais sem prejuizos ao desempenho (FIGUEROA et al., 2002).

Trindade Neto et al. (2008) e Vidal et al. (2010), comprovaram que a
diminuicdo da proteina dietética em quatro pontos percentuais com a
suplementacdo dos principais aminoacidos ndo prejudicou o desempenho de
machos castrados na fase de terminacao criados em condi¢des desejaveis.

No entanto, Suida (2001), constatou que a reducdo de proteina em mais
de dois pontos percentuais, gerou piora de desempenho devido a existéncia de
uma limitancia de suplementacdo de outros aminoacidos limitantes (valina,
arginina e isoleucina).

Os resultados de GPD obtidos neste estudo diferem dos relatados por
De La Llata et al. (2002) e Gémez et al. (2002a), que observaram piora na taxa
de crescimento dos animais, como consequéncia da reducéo do nivel de PB da
ragéo.

No ambiente de calor, os animais que receberam dietas com 13,7% PB e
4,5% de OS apresentaram maior GPD, devido ao menor IC da dieta
proporcionando melhor consumo. Ganho de peso diario e conversao alimentar
evidenciaram maior eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes com o aumento da
ingestdo diaria de energia metabolizdvel (TRINDADE NETO et al., 2008),
confirmando os resultados encontrados neste estudo.

Para a variavel conversao alimentar houve regressao linear (Y= 3,0799 —

0,0556 X) dos niveis de 6leo no ambiente termoneutro para animais que
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receberam dietas com 16,2% PB. A inclusdo de niveis crescentes de 6éleo
melhorou a CA no conforto. Segundo Bertechini (2006), o uso de Gleos e
gorduras nas racfes aumenta a palatabilidade, reduz as perdas de nutrientes e
melhora a conversdo alimentar, entre outros efeitos positivos.

Conforme este autor, essas especificidades das gorduras e éleos seriam
resultados de um conjunto de fatores, como fornecimento de acidos graxos
essenciais e energia de baixo incremento calérico, além do favorecimento da
absorcdo de vitaminas e acidos graxos, melhorando também a digestibilidade
dos aminoéacidos. Este ltimo explica os resultados encontrados neste trabalho.

De forma semelhante Le Bellego, Milgen e Noblet (2002), verificaram
gue suinos mantidos em ambiente de calor (29°C) recebendo dietas com inclusédo
de 2 % de OS e 2 % de gordura animal, apresentaram melhor CA em
comparagdo aos animais do termoneutro (22°C). Assim, como Spencer et al.
(2005), verificaram uma melhora na CA de animais mantidos no calor que
receberam ragdo com adicao de 8 % de OS em rela¢do aos animais do conforto.

Houve influéncia da temperatura (P<0,05) sobre a conversao alimentar.
Os animais mantidos no conforto apresentaram pior CA em relacdo aqueles do
calor, quando receberam dietas com 1,5% de OS e 16,2 % PB, isto pode ter
ocorrido em razdo de uma provavel melhora na digestibilidade da energia e da
proteina do alimento, além da reducdo da producdo total de calor. Estes
resultados foram semelhantes aos obtidos por Manno (2004), que trabalhando
com suinos em crescimento verificaram que 0s animais expostos a alta
temperatura apresentaram melhor eficiéncia alimentar que os mantidos em
conforto térmico, alimentados com dietas contendo 18,7% de PB e 0,8% de OS.

Este resultado diverge de Myer, Bucklin e Fialho (1998), que estudando
o efeito de temperatura e da umidade sobre o desempenho de suinos em

crescimento, verificaram que animais mantidos sob temperatura de 32°C e
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umidade relativa de 81% apresentaram uma piora em 5 % na CA comparado aos
animais mantidos a 21°C de temperatura.

No entanto Manno (2004), ndo encontrou variacdo na CA de suinos
machos castrados na fase inicial (15 a 30 kg) que receberam quantidades de
racao similares e foram mantidos em conforto térmico (22°C) e calor (35°C). Isto
ocorreu, provavelmente devido a resultados similares para GPD, evidenciando
que os efeitos da alta temperatura sobre estes animais, estariam restritos a
reducdo no consumo de ragéo.

Neste trabalho houve melhora na CA quando reduziu o nivel de PB (P=
0,07) em dietas com 1,5% de OS no ambiente de conforto. De modo semelhante
Vidal et al. (2010), encontraram efeito quadratico dos niveis de proteina bruta
sobre a CA, que melhorou até o nivel estimado de 15,7% de proteina bruta,
quando reduziu a PB de 17,95 para 13,45%. Por outro lado Ferreira et al. (2005)
e Kerr et al. (2003), ndo observaram variacdo na CA com a reducdo de PB da
dieta em quatro e trés pontos percentuais respectivamente para suinos em
terminacdo em ambiente termoneutro. Segundo Kerr et al. (2003), as variagdes
de resultados podem estar associadas a intensidade com que ocorreu a reducédo
na ingestdo de alimentos.

No entanto, diferem daqueles apresentados por Miller et al. (1996), que
verificaram pior conversdo alimentar de suinos em crescimento (29 Kkg),
mantidos em ambiente termoneutro, recebendo dietas com niveis variaveis de
proteina (19,1 a 14,6%) suplementadas com amino&cidos.

Com relagdo a Tabela 4 houve influéncia da temperatura (P<0,05) sobre
as varidveis: consumo de energia metabolizavel CEM), de energia liquida
(CEL), proteina bruta (CPB) e lisina digestivel (CLD). No ambiente termoneutro
0 consumo destas variaveis foram maiores em relacdo ao ambiente de calor, isto

pode ser explicado pelo melhor consumo de ragéo no conforto.
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A reducdo de proteina bruta e a temperatura ambiente influenciaram
(P<0,05) os consumos de EM, EL e PB, que apresentaram valores maiores
quando reduziu o nivel de PB da racédo, tanto no conforto quanto no calor. O
menor incremento calérico em dietas com teor reduzido de proteina reflete em
maior energia liquida (EL) disponivel para os animais, € como consequéncia
pode prejudicar algumas caracteristicas da carcaca de suinos com acumulo
indesejavel de gordura. Isto explica os resultados encontrados neste trabalho
com relacdo a espessura de toucinho, que foi maior quando reduziu a PB da
racdo tanto no calor como no termoneutro.

Resultados obtidos por Trindade Neto et al. (2008) e Vidal et al. (2010)
confirmam a hipotese de que a reducdo de proteina bruta promove maior
contetido de energia liquida, devido a menor utilizacdo de energia no processo
de desaminacdo dos aminoacidos.

Em relacdo ao consumo de lisina digestivel, somente a temperatura
ambiente influenciou (P<0,05) esta varidvel. Os animais do conforto
apresentaram maior CLD em relacdo aqueles do calor, provavelmente devido ao
maior consumo de proteina bruta e consumo de ragdo no conforto. Ndo houve
influéncia (P>0,05) da reducédo de proteina da racdo sobre o CLD, possivelmente
pelo fato de as racOes terem sido isolisinicas.

Estes resultados estdo de acordo com e Kiefer et al. (2010) e Manno et
al. (2006) que encontraram menor CLD em animais mantidos no calor
comparado aos do termoneutro, associado ao menor consumo de racdo em

ambiente de altas temperaturas.
3.3 Caracteristicas de Carcaca

N&o houve interacdo (P>0,05) entre os niveis de proteina, niveis de 6éleo
e temperatura, assim como ndo houve efeito (P>0,05) nem da dieta nem da

temperatura ambiente para o comprimento de carcaca, a area de olho de lombo
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(AOL), os rendimentos de carcaca (RC) e de carne na carcaca resfriada (RCCF)

e a relacdo carne:gordura (RCG) de machos castrados aos 100 kg (Tabela 6 e 7).

Tabela 6 Rendimento de Carcaca (RC), Area de olho de lombo (AOL),
Rendimento de carne na Carcaca Resfriada (RCCR) de suinos em
terminagdo alimentados com dietas contendo niveis crescentes de
6leo e dois niveis de proteina, mantidos em ambiente de
termoneutralidade e calor

. ., Oleo (%) -
Ambiente Proteina (%) 15 30 45 Média
- Rendimento de carcaga (%)™ -
13,7 80,28 80,79 79,63 80,23
Termoneutro* 16,2 79,66 79,00 79,62 79,42
Média 79,97 79,89 79,62
13,7 80,46 80,21 80,40 80,36
Calor 162 80,30 79,63 80,01 79,98
Media 80,38 79,92 80,21
CV (%) 1,37
- Area de olho de lombo (cm?)* -
13,7 56,70 64,14 55,90 58,91
Termoneutro™ 16,2 57,02 56,20 59,24 57,49
Média 56,86 60,17 57,57
13,7 58,34 59,06 57,08 58,16
Calor 162 58,91 57,21 57,24 57,78
Média 58,62 58,13 57,16
CV (%) 10,42
- Rendimento de carne na carcaca (%)* -
13,7 59,71 61,12 57,68 59,50
Termoneutro* 16,2 58,31 59,77 60,99 59,69
Média 59,01 60,45 59,33
13,7 60,64 60,95 59,61 60,40
Calor 16,2 60,65 60,40 61,37 60,81
Média 60,65 60,67 60,49
CV (%) 3,95
- Relagéo carne:gordura* -
13,7 3,01 3,22 2,85 3,03
Termoneutro* 16,2 2,84 3,13 3,08 3,02
Média 2,93 3,18 2,97
13,7 3,09 3,12 3,02 3,08
16,2 3,18 2,85 3,21 3,08
Calor Média 314 299 312
CV (%) 12,54

* Né&o houve diferenca significativa ao teste F (P>0,05)
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Os resultados de caracteristicas de carcaca foram similares aos
observados por Orlando et al. (2007), com reducdo de PB nas dietas de suinos
em terminacdo mantidos em estresse por calor e aos obtidos por Trindade Neto
et al. (2008) em estudo com suinos em terminacédo, alimentados com dietas com
reducdo de PB suplementadas com aminoécidos essenciais e mantidos em
ambiente de conforto.

Entretanto, Kiefer et al. (2010) observaram que suinos em terminacéo
submetidos ao ambiente de estresse por calor apresentaram carcacas mais leves,
de maior rendimento e com menor percentual de carne em relacdo aos suinos
mantidos em ambiente de conforto térmico. Estes autores relataram que o
aumento do rendimento de carcaca dos suinos criados sob temperaturas
ambientais elevadas em relacdo aos criados sob temperaturas de conforto, tem
sido justificado pela reducdo do tamanho e peso das visceras, provavelmente,
como forma alternativa do organismo de reduzir a producéo de calor por esses
tecidos que sdo 0s, metabolicamente, mais ativos.

No presente estudo, houve interacdo (P<0,05) dos niveis de proteina e
6leo para ETP2, que ndo variou no nivel de 13,7% PB com 1,5 e 3,0% de OS
tanto no calor quanto no termoneutro, mas aumentou até o nivel de 4,5% de OS
com 13,7% de PB nos dois ambientes (Tabela 7).

Animais que receberam dietas com menor nivel de proteina e maior
nivel de 6leo tanto no calor quanto no conforto, apresentaram (P<0,05) maior
espessura de toucinho. Estes resultados foram semelhantes aos de Spencer et al.
(2005), que observaram maior ET nos animais alimentados com dietas contendo
menor nivel de PB e maior de inclusdo de dleo de soja.

De acordo com Le Bellego, Milgen e Noblet (2002), o decréscimo de
proteina com suplementacdo de aminoéacidos essenciais aumenta a gordura

corporal. Isso ocorre em funcdo do menor gasto energético para metabolizacédo
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destes aminoacidos (menor incremento calérico) e, em consequéncia, maior

liberacdo de energia liquida disponivel, depositada na forma de gordura.

Tabela 7 Espessura de toucinho a 6,5 cm da linha dorso-lombar (ETP2) e perda
por resfriamento (PPR) de suinos em terminacdo alimentados com
dietas contendo niveis crescentes de 6leo e dois niveis de proteina,
mantidos em ambiente de termoneutralidade e calor

. o Oleo (%) -
Ambiente Proteina (%) 15 30 45 Média
- Espessura de toucinho no ponto P2 (mm) -
13,7 15,46 13,88 18,22 a 15,85
Termoneutro* 16,2* 17,50 15,32 13,44 b 15,42
Média 16,48 14,60 15,83
13,7 14,40 13,88 16,02 a 14,77
Calor 16,2_ 14,20 14,47 13,58 b 14,08
Média 14,30 14,18 14,80
CV (%) 10,22
- Perda por resfriamento (%) -
13,7 2,86 3,04 2,73 2,88
Termoneutro* 16,2 2,94 3,03 2,68 2,88
Média 2,90 3,03 2,71
13,7 2,29 2,19 2,42 2,30
16,2 2,14 2,18 1,94 2,09
Calor Média 222 219 218
CV (%) 16,63

! Regressao linear significativa (P<0,05)
2 Difere do calor pelo teste F (P<0,05)
4P Médias diferem pelo teste F (P<0,05)

O deshalanco aminoacidico também tem sido associado a este fator, uma
vez que o excesso de aminoacidos é desaminado e a energia proveniente dos
esqueletos de carbono é utilizada para a sintese de lipidios no organismo
(VERSTEGEN; DE GREEF, 1992), propiciando assim um aumento na
espessura de toucinho.

Outro fator a ser considerado para explicar este aumento na ET pode ser
atribuido pela maior ingestdo de EM em dietas isocaloricas. Musharaf e Latshaw

(1999) demonstraram que em dietas isoenergéticas, as menores quantidades de
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proteina e maiores inclusdo de 6leos proporcionam aumento nos niveis de
energia liquida. Através desta informacdo é possivel inferir que dietas com a
mesma quantidade de energia metabolizavel, porém apresentando diferentes
niveis de proteina e gordura poderia influenciar a deposi¢do de gordura na
carcaga.

Do mesmo modo, De la LLata et al. (2002) observaram que a incluséo
de 6% de gordura animal mantendo a mesma relagéo lisina:energia, maximizou
o0 desempenho e proporcionou um aumento na ET de suinos em terminacé&o.

No nivel de 16,2% de PB, a inclusdo de 6leo reduziu (P<0,05) de forma
decrescente a ET. Isto pode ser explicado pelo aumento no gasto de energia para
o0 catabolismo proteico ndo havendo armazenamento na forma de gordura, e
também por que o consumo de racdo deste tratamento foi menor. Outro fator a
considerar é que a adicdo de dleo melhora a digestibilidade dos aminoécidos que
resulta em melhorias na carcaca de suinos possibilitando maior deposicdo de
carne em detrimento a de gordura (ALBIN et al., 2001).

Com relagdo as perdas por resfriamento da carcaca (PPR), ndo houve
influéncia (P>0,05) da dieta sobre esta varidvel. Todavia a temperatura ambiente
promoveu (P<0,05) uma variacdo na PPR, causando valores maiores para 0s
animais mantidos no conforto térmico em comparacao aos animais do calor.

Isto pode ser atribuido pelo fato de que suinos expostos a estresse
térmico por um periodo longo mostraram alteragdes de caracteristicas de
carcaca. Estas condi¢fes podem gerar a incidéncia de carne DFD (dark, firm and
dry) que apresenta um pH final maior que 6,0, esgotamento do glicogénio
muscular e maior capacidade de retencdo de agua (WARRISS; BROWN, 2000).
A capacidade de retencdo de &gua, por consequéncia, resulta em menor perda de

agua no resfriamento.
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Historicamente, em uma camara de resfriamento de carcaca a perda de
agua por evaporacdo esta entre 1,8 e 3,5%, devido a situacBes de
dimensionamento e operacao inadequados (ASHRAE, 2001).

Estes resultados foram semelhantes a Lebret et al. (2006), onde
encontraram menores perdas por resfriamento na carcaca de suinos mantidos em
estresse ambiental.

N&o restam ddvidas de que o estresse que o animal foi submetido influi
sobre as caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne. Este deve ser visto de
forma ampla, desde as instalagdes na criagdo, passando pela alimentacéo,

condicdo ambiental, considerando os aspectos sanitarios e genéticos.
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4 CONCLUSAO

Em racdes isoenergéticas a reducdo de PB em 2,5 pontos percentuais
suplementadas com aminoéacidos essenciais e a inclusdo de 6leo de soja até o
nivel 4,5%, melhorou o desempenho dos suinos machos castrados em
terminacdo mantidos em temperaturas ambientais de estresse por calor. Neste
sentido, as alternativas nutricionais para minimizar os efeitos do ambiente
guente sobre a performance dos suinos foram eficientes.

O uso de dietas modificadas tanto no calor como no termoneutro ndo
influenciaram as caracteristicas quantitativas de carcaca com excecdo da

espessura de toucinho de suinos machos castrados dos 70 aos 100 kg.
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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito de dietas com diferentes teores de proteina
bruta e Oleo, suplementadas com aminoécidos, sobre o peso de Orgéos e
parametros fisioldgicos de suinos em terminacdo mantidos em diferentes
temperaturas ambientais. Foram utilizados 120 suinos machos castrados de
linhagem comercial com peso inicial de 68,0+ 1,96 kg, durante trinta dias. Foi
utilizado um delineamento em blocos casualizados (peso inicial) em esquema
fatorial 2x3x2 (dois niveis de proteina bruta - 16,2 e 13,7%; trés de 6leo de soja -
1,5; 3,0 e 4,5%, em duas temperaturas ambiente — 19 e 31 °C), totalizando doze
tratamentos e cinco repeti¢fes, com a parcela experimental representada por dois
animais. A temperatura da sala foi monitorada trés vezes ao dia (as 8:00, 13:00 e
18:00 horas) e os parametros fisiol6gicos (frequéncia respiratoria, temperatura
da nuca, paleta, pernil e do reto) foram mensurados semanalmente. Ao final do
periodo experimental, apos jejum de 12 horas, um animal de cada baia foi
abatido e viscerado, sendo pesados o coracdo, pulmao, figado e rins. Os niveis
de bleo e PB néo influenciaram (P>0,05) a frequéncia respiratoria, temperatura
da nuca, paleta, pernil e do reto. Apenas a temperatura ambiental elevada
aumentou (P<0,05) a temperatura retal, de pele (nuca, paleta e pernil) e a
frequéncia respiratdria. O peso relativo do pulmé&o nédo foi influenciado (P>0,05)
pelos tratamentos, o coracdo foi menor (P<0,05) nos animais submetidos a altas
temperaturas em relacdo aos do conforto. Apenas o0s niveis de 6leo reduziram
(P<0,05) o peso relativo do figado, nos animais que receberam dietas com 4,5%
de OS no ambiente termoneutro. A temperatura influenciou (P<0,05) o peso
relativo dos rins. Conclui-se que o uso de dietas modificadas influencia apenas o
peso do figado, e a temperatura ambiente influenciou o peso dos rins e do
coragdo, o peso do pulmédo ndo foi influenciado nem pela dieta e nem pela
temperatura do ambiente. A temperatura ambiente influencia a temperatura
corporal, de superficie de pele e a frequéncia respiratoria, independente do tipo
de dieta utilizada.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of diets with different crude
protein and oil, supplemented with amino acids, on weight of organs and
physiological parameters of finishing pigs kept at different ambient
temperatures. A total of 120 barrows from commercial line with initial weight of
68.0 + 1.96 kg for thirty days. Was used a randomized block design (initial
weight) in 2x3x2 factorial design (two levels of crude protein - 16.2 and 13.7%,
three of soybean oil - 1.5, 3.0 and 4.5% at two ambient temperatures - 19 and 31
° C), totaling twelve treatments and five repetitions with the experimental
portion represented by two animals. The room temperature was monitored three
times daily (at 8:00, 13:00 and 18:00 hours) and physiological parameters
(respiratory rate, temperature of the neck, shoulder, ham and rectum) were
measured weekly. At the end of the experiment, after fasting for 12 hours, one
animal per pen was slaughtered and visceral, being weighed heart, lung, liver
and kidneys. The levels of oil and PB did not influence (P> 0.05) respiratory
rate, temperature of the neck, shoulder, ham and rectum. Only the high ambient
temperature increased (P <0.05) temperatures rectal, skin (neck, shoulder and
ham) and respiratory rate. The relative weight of the lung was not influenced (P>
0.05) by treatments, the heart was lower (P<0,05) in animals subjected to high
temperatures in relation to comfort. Only the oil levels were reduced (P <0.05)
relative liver weight in animals fed diets with 4.5% OS in a thermoneutral
environment. The temperature influenced (P <0.05) the relative weight of
kidneys. It was concluded that the use of modified diets influence only the liver
weight and temperature influenced the weight of kidney and heart, lung weight
was not influenced neither by diet nor by temperature. The ambient temperature
influences the body temperature, surface skin and respiratory rate, regardless of
type of diet.
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1 INTRODUCAO

As respostas fisioldgicas adaptativas ao calor pelos animais incluem a
vasodilatacdo periférica e aumento das taxas de producdo de suor, frequéncia
respiratdria, temperatura retal e da pele e dos batimentos cardiacos (GUYTON;
HALL, 2006), além de reducdo no metabolismo basal e no peso dos 6rgédos
(ZHAO; JORGENSEN; EGGUM, 1995). Entretanto, 0s suinos apresentam
dificuldade nesta resposta adaptativa devido, principalmente, ac metabolismo
acelerado, a camada de tecido adiposo subcutaneo e sistema termorregulador
pouco desenvolvido devido a reduzida capacidade de sudorese
(CUNNINGHAM, 1999).

Na producdo de suinos é, portanto, indispensavel o uso de sistemas
tecnificados, principalmente em condigdes de clima tropical, para garantir a
méxima produtividade do rebanho. Como forma de amenizar os problemas do
estresse caldrico pela dieta podem ser indicados ajustes dos niveis proteicos e/ou
energéticos, inclusdo de gorduras ou oOleos, suplementacdo de aminoacidos
sintéticos as dietas para suinos e uso do conceito de equilibrio eletrolitico.

Em situacdes de temperatura elevada, o uso de dietas com baixo
incremento calérico influencia significativamente a producdo de calor dos
animais, que ¢ altamente correlacionada com o0 peso dos 6&rgdos
metabolicamente ativos dos suinos, como o figado, rins e coracdo. Diversas
alteragbes fisiologicas provocadas pela adaptacdo dos animais a diferentes
temperaturas ambientais podem ocorrer; dentre elas destaca-se a modificacdo no
tamanho dos 6rgdos e elevagdo da frequéncia respiratdria e das temperaturas
retal e de pele.

Assim, objetivou-se com este trabalho, avaliar o efeito de dietas com

diferentes teores de proteina bruta e Oleo de soja, suplementadas com
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aminoacidos, sobre os parametros fisiologicos de suinos em terminacdo

mantidos em diferentes temperaturas ambientais (19 e 31°C).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e periodo experimental

O experimento foi conduzido na Unidade Experimental de Metabolismo
em Suinos, do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras,

entre os meses de abril a novembro de 2010, no municipio de Lavras, MG.

2.2 Animais e instalacdes

Foram utilizados 120 suinos machos castrados de linhagem comercial
selecionados para alta deposi¢do de carne magra, em fase de terminacdo com
peso inicial de 68,0+ 1,96 kg e final de 95,4+ 3,6 kg. Visando & adaptacdo dos
animais ao ambiente, o experimento foi precedido de um periodo preparatorio de
cinco dias. Os animais foram alojados em grupos de dois, em baias separadas
com grades, com piso de concreto e dotadas de comedouros semiautomaticos e
bebedouros regulaveis tipo chupeta, situados no interior de duas salas totalmente
climatizadas, equipadas com lampadas, aquecedores, exaustores, umidificadores
e desumidificadores, conectados a um painel de controle automatico localizado
no lado externo da sala.

No ambiente de alta temperatura e de conforto térmico, o sistema de
controle foi regulado para manter a temperatura interna da sala em 31 e 19 °C,
respectivamente. A variacao em cada tipo de ambiente foi de £ 1 °C e a umidade
relativa do ar mantida em 65 + 10%.

A temperatura e a umidade relativa internas das salas foram monitoradas
trés vezes ao dia (8:00; 13:00 e 18:00 horas) durante todo o periodo
experimental, por meio de termdmetro de maxima e minima, termémetro de

bulbo seco e bulbo Umido e termémetro de globo negro, mantidos no centro da
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sala @ meia altura do corpo dos animais. Os valores registrados foram,
posteriormente, utilizados no calculo do indice de temperatura de globo e
umidade (ITGU), segundo Buffington et al. (1981), caracterizando o ambiente

térmico em que os animais foram mantidos.

2.3 Procedimento e Delineamento experimental

Foi utilizado um delineamento experimental em blocos ao acaso (peso
inicial) em esquema fatorial 2x3x2 (dois niveis de proteina — 13,7 e 16,2%; trés
niveis de 6leo — 1,5, 3,0 e 4,5% e em duas temperaturas ambiente 19 e 31°C)
totalizando 12 tratamentos com cinco repeticdes e dois animais por unidade
experimental, o periodo experimental foi de 30 dias.

As racfes e a agua foram fornecidas a vontade aos animais.
Semanalmente pela manha foram mensuradas: a temperatura retal dos animais,
por meio de termdmetro clinico introduzido no reto por um minuto, fazendo-se a
leitura individual. As frequéncias respiratorias foram obtidas por meio da
contagem dos movimentos do flanco do animal durante 15 segundos, sendo este
resultado multiplicado por quatro, para se ter o nimero de movimentos
respiratorios por minuto. Também foram feitas as medidas de temperaturas de
superficie da pele na nuca, paleta e pernil, por meio de termémetro digital
infravermelho  mira laser (Multi Temp), sem contato, direcionando

transversalmente ao local, apds prévia depilacéo (Figura 1).
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Figura 1 Medida da temperatura de superficie da pele na nuca ap6s depilagéo,
através do termdmetro digital a laser

No final do periodo experimental, os animais foram submetidos ao
jejum alimentar por 12 horas. Um animal de cada baia foi abatido em abatedouro
comercial por dessensibilizacdo elétrica seguida de sangria. Posteriormente,
procedeu-se a evisceracdo e o coracdo, pulmao, figado e rins foram separados e

mantidos suspensos por 15 minutos antes da pesagem.

2.4 Dietas experimentais

As dietas experimentais foram formuladas & base de milho e farelo de
soja, suplementadas com vitaminas, minerais e aminoécidos. As recomendacfes
minimas seguidas foram as sugeridas pelo manual da TOPIGS para a linhagem
(Toppi). A composicdo centesimal e os valores calculados das ragdes se
encontram na Tabela 1.

O balango eletrolitico das dietas (BED) experimentais foi calculado

segundo Mongin (1980), por intermédio da formula:

BED = mEgNa " + mEgK " - mEqCI
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Tabela 1 Composicdo centesimal e valores calculados das dietas experimentais
Dietas experimentais

Ingredientes 16,2% PB 13,7% PB

15% 30% 45% 15% 3,0 4,5%
Milho 61,00 61,00 61,00 6420 64,20 64,20
Farelo de Soja 25,00 25,00 25,00 19,00 19,00 19,00
Amido 8,53 5,00 145 10,87 7,34 3,80
Oleo de soja 15 3,0 45 1,5 3,0 45
Fosfato Bicélcio 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34
Calcario calcitico 0,63 0,63 0,63 063 0,63 0,63
Sal iodado 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Px. Mineral* 010 010 010 010 010 0,0
Px. Vitaminico? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
DL- Metionina 99% 0,02 0,02 0,02 005 0,05 0,05
L-Lisina 78% 0,00 0,00 0,00 0,18 0,18 0,18
L-Treonina 98% 0,02 0,02 0,02 0,12 0,12 0,12
Triptofano 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02
Tylan® 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Caulim 1,31 3,34 5,39 1,26 3,29 5,33
Carbonato de Potassio 0,00 0,00 0,00 0,18 0,18 0,18
BHT-antioxidante 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100 100 100 100 100 100
Nivel nutricional calculado
EM (kcal / kg) 3250 3252 3253 3256 3257 3259
Proteina Bruta (%) 16,2 16,2 16,2 13,7 13,7 13,7
Ca (%) 0,65 0,65 065 064 064 064
Pd (%) 034 034 034 033 0,33 0,33
Sédio (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Lisina Digestivel.(%) 07 075 07 075 075 0,75
Metionina Digestivel.(%) 0,26 0,26 026 0,26 0,26 0,26
Treonina Digestivel (%) 057 057 057 058 058 0,58
Triptofano Digestivel (%) 0,18 0,18 0,18 0,17 017 0,17
BE mEqg/g 158 158 158 158 158 158

! Suplemento Mineral contendo, por Kg do produto: selénio, 500 mg; ferro, 70.000 mg;
cobre, 20.000 mg; manganés, 40.000 mg; zinco, 80.000 mg; lodo, 800 mg; cobalto, 500
mg.

2 Suplemento vitaminico contendo por kg do produto: vitamina A, 8.000.000 Ul;
vitamina Ds, 1.200.000 Ul; vitamina E, 20.000 mg; vitamina K3, 2.500 mg; vitamina B,
1.000 mg; riboflavina (B,), 4.000 mg; piridoxina (Bg), 2.000 mg; vitamina Bj,, 20.000
mcg; niacina, 25.000 mg; &cido pantoténico, 10.000 mg; acido Félico, 600 mg; biotina,
50 mg; vitamina C, 50.000 mg; antioxidante, 125 mg

% antibiético Tylan G 250 contendo, por kg do produto: : tilosina 100g, sulfametazina
100g, e excipiente g.s.p. 1000 g.
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Para o calculo do BED, com base em valores percentuais dos eletrélitos,
foi empregada a seguinte formula: BED = %Na" x 10.000/22,990* + %K" x
10.000/39,102* - %CI" x 10.000/35,453* (* Equivalente grama do Na, K e Cl,

respectivamente).

2.5 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia apds o teste de
normalidade (Shapiro Wilk), sendo as médias obtidas com o tipo de ambiente e
niveis de proteinas comparadas pelo teste F e os niveis de 6leo pela analise de
regressdo. Em caso de regressdo quadratica, o teste de Student Newman Keuls a
5% foi utilizado. Toda anélise estatistica foi realizada utilizando o programa
estatistico Sisvar (FERREIRA, 2000).



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Temperatura retal e pele, frequéncia respiratoria, e peso de érgéos
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Os resultados de temperatura retal, da nuca, da paleta e do pernil

encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 Temperatura retal (°C), temperatura de pele da nuca, paleta e pernil
(°C), para suinos em terminacdo alimentados com dietas contendo
niveis crescentes de 6leo e dois niveis de proteina, mantidos em
ambiente de termoneutralidade e calor

. Proteina Oleo (%) o
Ambiente %) 15 30 45 Média
- Retal -
13,7 39,00 38,80 38,80 38,87
Termoneutro* 16,2 39,00 38,90 38,92 38,94
Média 39,00 38,85 38,86
13,7 39,44 39,42 39,46 39,44
Calor 16,2_ 39,48 39,44 39,48 39,47
Média 39,46 39,43 39,47
CV (%) 0,50
- Nuca -
13,7 33,24 32,72 32,68 32,88
Termoneutro* 16,2 32,24 32,46 33,00 32,57
Média 32,74 32,59 32,84
13,7 36,80 36,06 36,50 36,45
Calor 16,2_ 36,62 36,48 36,28 36,46
Média 36,71 36,27 36,39
CV (%) 1,71
- Paleta -
13,7 33,06 32,82 32,50 32,79
Termoneutro* 16,2 32,68 32,60 33,22 32,83
Média 32,87 32,71 32,86
13,7 36,60 35,70 36,26 36,19
Calor 16,2_ 36,18 36,26 36,26 36,23
Média 36,39 35,98 36,26
CV (%) 1,78

“continua...”
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Tabela 2 “conclusdo”
Proteina Oleo (%)

Ambiente %) 15 30 45 Média
- Pernil -

13,7 33,58 33,42 32,70 33,23

Termoneutro* 16,2 32,82 32,66 33,20 32,89
Média 33,20 33,04 32,95

13,7 36,22 35,78 36,24 36,08

Calor 16,2 36,14 36,20 36,36 36,23
Média 36,18 35,99 36,30

CV (%) 1,72
*Difere do calor pelo teste F (P<0,05)

N&o houve interacdo (P>0,05) entre a temperatura ambiente e a dieta
utilizada para os parametros avaliados. Os niveis crescentes de 6leo de soja e PB
da dieta, ndo influenciaram (P>0,05) as temperaturas corporais dos animais.
Semelhantemente, Tavares, Donizele e Oliveira (2000) ndo observaram efeito de
interagdo entre temperatura ambiente e niveis de ED da ragdo (0,5-9,7% OS)
para estes parametros de suinos em crescimento.

Observou-se efeito (P<0,05) do ambiente térmico sobre a temperatura
retal, da pele e frequéncia respiratdria dos suinos. Os animais submetidos a
estresse por calor apresentaram temperatura retal superior em relacdo aos
animais submetidos ao ambiente de conforto térmico (39,5 x 38,9°C). No
entanto, a diferenca de 0,6°C na temperatura retal esta de acordo com a faixa de
variacdo estabelecida por Muirhead e Alexander (1997), entre 38,6 € 39,3°C e a
temperatura retal normal para suinos em terminagao é de 38,8°C.

Da mesma forma, Yan e Yamamoto (2000) concluiram que em
temperaturas ambientais de 10 a 35°C, houve um aumento na temperatura retal
quando a temperatura do ambiente atingiu 31°C ou mais.

Wolp (2010) verificou aumento na temperatura retal de suinos em
crescimento mantidos em ambiente com temperatura de 32°C, comparados aos

animais do controle alojados em temperatura ambiental de 24°C. Esses
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resultados eram esperados em razdo do estresse térmico a que os animais foram
submetidos.

No entanto, Hannas (1999) ndo observou diferencas na temperatura
retal, respectivamente, de suinos machos castrados e de leitoas dos 15 aos 30 kg,
mantidos em ambientes de alta temperatura e de conforto térmico. Esta
divergéncia no resultado pode ter ocorrido, porque suinos mais leves podem
responder de forma diferenciada quando submetidos ao mesmo ambiente
adverso em relacdo aos suinos mais pesados (MANNO et al., 2006).

Segundo Baeta e Souza (1997), para conseguir manter a sua temperatura
interna dentro de limites estreitos de variacdo, é necessario que o animal faca
uso de ajustes fisiolégicos para assim manter o balanco de calor. Neste caso, a
temperatura retal constitui-se em um parametro adequado para se avaliar o efeito
da temperatura ambiente sobre o animal. Um aumento em seu valor indica que
0s mecanismos de liberacdo de calor tornaram-se insuficientes para manter a
homeotermia (FERREIRA, 2002).

Quanto a temperatura de superficie da pele, constatou-se que este
parametro teve influéncia da temperatura ambiente (P< 0,05), onde os animais
mantidos no ambiente de calor apresentaram, em média, 12; 11 e 9,0% (nuca,
paleta e pernil respectivamente) maiores em comparagdo aos animais do
conforto térmico.

Estes resultados estdo de acordo com Wolp (2010) que observou
temperaturas de superficie de pele na nuca, paleta e pernil, 5,8; 6,2 e 7,6%,
respectivamente, maiores nos animais mantidos em ambiente de calor que
naqueles mantidos em ambiente termoneutro. 1sso demonstra que sob estresse
térmico, ocorre aumento no fluxo sanguineo do nicleo central para superficie do
animal e, consequentemente, elevada taxa do fluxo de calor, resultando em altas

temperaturas superficiais.



97

De forma semelhante, Orlando (2001) verificou aumento na
temperatura da pele (nuca, paleta e pernil) de 6,9; 6,3 e 7,5% respectivamente,
maiores nos animais submetidos a altas temperaturas comparados aos animais
mantidos em temperaturas de termoneutralidade.

Yan e Yamamoto (2000) estudaram a temperatura da pele de animais
submetidos a temperaturas entre 10 e 35° C e concluiram que a temperatura da
pele aumentou em cada 1°C no aumento de calor.

Com relacdo a frequéncia respiratoria (Tabela 3) ndo houve interacdo
(P>0,05) entre ambiente e a dieta utilizada sobre este pardmetro. Os animais
submetidos ao ambiente com temperatura de 31°C apresentaram taxa respiratdria
maior (P<0,05) em relacdo aos submetidos ao ambiente com temperatura de
19°C. Observou-se aumento de 102% da frequéncia respiratoria (FR) dos
animais submetidos ao ambiente de estresse por calor em comparacdo a dos

suinos alojados em ambiente de conforto térmico.

Tabela 3 Frequéncia Respiratéria (movimentos/min) de suinos em terminacao
alimentados com dietas contendo niveis crescentes de dleo e dois
niveis de proteina, mantidos em ambiente de termoneutralidade e calor

Proteina Oleo (%)

Ambiente %) 15 30 45 Média
13,7 38,0 40,4 38,8 39,1
Termoneutro* 16,2 37,0 374 36,6 37,0
Média 37,5 38,9 37,7
13,7 78,0 78,8 73,6 76,8
16,2 77,2 80,0 76,8 78,0
Calor Média 77,6 79.4 752

CV (%) 8,08
* Difere do calor pelo teste F (P<0,05)

Resultado semelhante foi encontrado por Tavares (2000), que verificou
também um aumento de 87% na frequéncia respiratéria de leitoas em

crescimento alojadas em ambiente de calor (32°C).
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Segundo Curtis (1983), a perda por evaporacdo da agua de forma
latente, mais especificamente pelas vias respiratorias, é a forma mais efetiva de
perda de calor, uma vez que 0s suinos possuem poucas glandulas sudoriparas
funcionais (CAVALCANTI, 1998). O primeiro sinal visivel de animais
submetidos ao estresse térmico é o aumento da frequéncia respiratoria, que esta
relacionado a intensidade e a duracdo do estresse a que estdo submetidos 0s
animais (RODRIGUES; ZANGERONIMO; FIALHO, 2010).

Kiefer et al. (2010) observaram que a frequéncia respiratéria de suinos
machos castrados em terminacdo, mantidos em ambiente de calor, foi 227%
maior que aquela de animais mantidos em conforto térmico.

Do mesmo modo, Huynh et al. (2005) trabalhando com suinos em
terminacdo mantidos em ambiente com aumento gradativo de temperatura de 16
a 32°C, verificaram que a 22°C a frequéncia respiratoria manteve-se constante.
Acima deste valor, a cada 1°C na temperatura ambiente, a FR aumentava em 13
movimentos por minuto. Segundo Reneaudeau et al. (2007), esses valores de FR
podem ser variaveis dependendo da raca, tempo de exposi¢do e nutri¢do.

Portanto, as mudangas na temperatura retal, temperatura da pele e
frequéncia respiratéria foram os principais pardmetros as quais mostraram
influéncia no complexo fator térmico para o manejo do ambiente para suinos.

Os pesos relativos dos oOrgdos pulmdes, coracdo, figado e rins
encontram-se na Tabela 4. Ndo houve interacdo entre 0s niveis de proteina,
niveis de 6leo e da temperatura ambiente sobre o peso relativo destes 6rgaos

analisados.
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Tabela 4 Peso relativo do pulméo, coracdo, figado e rins de suinos em
terminacdo alimentados com dietas contendo niveis crescentes de
6leo e dois niveis de proteina, mantidos em ambiente de
termoneutralidade e calor

. Proteina Oleo (%) o
Ambiente %) 15 30 45 Média
- Pulmao* -
13,7 0,839 0,703 0,671 0,738
Termoneutro 16,2 0,710 0,747 0,685 0,714
Média 0,775 0,725 0,678
13,7 0,756 0,748 0,704 0,736
Calor 16,2 0,714 0,776 0,744 0,745
Média 0,735 0,762 0,724
CV (%) 14,58
- Coragéo -
13,7 0,376 0,358 0,352 0,362
Termoneutro® 16,2 0,339 0,368 0,385 0,364
Média 0,357 0,363 0,369
13,7 0,346 0,328 0,340 0,338
Calor 16,2 0,342 0,330 0,364 0,345
Média 0,344 0,329 0,352
CV (%) 12,15
- Figado -
13,7 1,550 1,480 1,390 1,473
Termoneutro 16,2 1,522 1,620 1,387 1,510
Média 1,536 a 1,550 a 1,388 b
13,7 1,460 1,446 1,468 1,458
Calor 16,2_ 1,568 1,478 1,472 1,506
Média 1,514 1,462 1,470
CV (%) 8,75
- Rins -
13,7 0,320 0,318 0,337 0,325
Termoneutro® 16,2 0,349 0,337 0,301 0,329
Média 0,335 0,327 0,319
13,7 0,354 0,374 0,338 0,355
Calor 16,2 0,402 0,362 0,348 0,371
Média 0,378 0,368 0,343

CV (%) 16,11
* Ndo houve diferenca significativa ao teste F (P>0,05)
! Difere do calor pelo teste F (P<0,05)
2P Médias diferem pelo teste SNK (P<0,05)
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O peso dos pulmdes néo foi influenciado pela temperatura ambiente nem
pela dieta. Resultados similares foram encontrados por Christon (1988),
estudando o efeito do ambiente tropical com temperaturas variando de 22 a 32°C
durante o dia e de 17 a 21°C durante a noite, em suinos dos 54 aos 79 kg. O
autor ndao encontrou influéncia da alta temperatura ambiente sobre 0s pesos dos
6rgdos, assim como Orlando et al. (2007), trabalhando com suinos em
terminagdo recebendo dietas com reducéo de PB mantidos no calor, também néo
encontraram diferencas significativas no peso dos drgdos com excecdo do
intestino.

A temperatura ambiente influenciou (P<0,05) o peso relativo do
coracdo, que foi menor nos animais expostos ao estresse por calor.
Semelhantemente, Kiefer et al. (2009) e Tavares, Donizele e Oliveira (2000)
encontraram alteracdo nos pesos das visceras e dos 6rgdos que foram menores
nos animais do calor em relacdo ao conforto. Provavelmente, esta variacdo deve-
se a tentativa de reduzir a produgdo de calor pelos érgdos metabolicamente
ativos (ZHAO; JORGENSEN; EGGUM, 1995).

Bikker et al. (1995) e Dauncey et al. (1983) verificaram relacdo entre
peso de 6rgdos e consumo de energia, com diferencas nos pesos dos 6rgaos
ocorrendo a partir de variagdo no consumo de energia acima de 15%.
Analisando os resultados deste trabalho, verificou- se diferenca no consumo de
energia metabolizavel de 10,2%, o que permite concluir que a variagdo no peso
dos 6rgdos foi atribuida somente a temperatura ambiente.

Neste estudo ndo houve efeito da temperatura e nem da proteina
(P>0,05) sobre o peso relativo do figado. Este resultado estd de acordo com
Orlando et al. (2007). No entanto os niveis crescentes de dleo influenciaram
(P<0,05) esta variavel. Observou-se reducdo no peso do figado dos animais que
receberam dietas com 4,5% de OS no ambiente termoneutro. Este fato pode ser

explicado, porque a taxa lipogénica em mamiferos é regulada principalmente por
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fatores nutricionais, e a adicdo de lipidios na dieta pode suprimir a lipogénese
(DONALD, 2006). Segundo Mersmann et al. (1976), dietas com alto teor de
gordura ou proteina promovem reducdo na atividade das enzimas lipogénicas
diminuindo a lipogénese hepética. Latour et al. (1994) sugerem que 0 aumento
da gordura dietética em ra¢des isoenergéticas induz uma diminuicdo no tamanho
do figado em aves, em consequéncia da redugdo da lipogénese neste tecido.
Resultados semelhantes foram encontrados em ratos (SCHALCH; CREE, 1985).

Com relacéo ao peso dos rins, houve influéncia da temperatura (P<0,05)
sobre esta varidvel. Os animais mantidos em ambiente de alta temperatura
apresentaram maior peso dos rins em rela¢do aos animais do termoneutro. Este
resultado diverge de Kiefer et al. (2009), Manno et al. (2006) e Orlando et al.
(2007). Isto pode ser explicado devido & maior ingestdo de gua. Como o rim é o
principal 6rgdo de excrecdo do organismo, 0 aumento da ingestdo de agua
promove maior fluxo de urina que chega aos rins pelos ureteres, podendo
influenciar o tamanho dos rins (PARADA; SALGADO FILHO, 2007).

Os resultados de peso dos rins observados neste estudo ndo séo
fisiologicamente explicados, uma vez que em altas temperaturas o peso dos
6rgdos deveria ser menor ou ndo variar em relacdo ao ambiente termoneutro,
como forma de reduzir a producéo de calor (KIEFER et al., 2009; TAVARES,
DONIZELE; OLIVEIRA, 2000; ZHAO; JORGENSEN; EGGUM, 1995).

E importante ressaltar que a natureza morfoldgica do aumento ou
diminuicdo do peso dos 6rgdos digestivos e ndo digestivos, e seus respectivos
significados bioldgicos ainda ndo é completamente explicado, sugerindo-se,
desta maneira, maiores estudos sobre as mais diversas respostas, em especial dos
suinos das linhagens comerciais modernas mantidos em diferentes temperaturas

ambientais.
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4 CONCLUSAO

Alternativas nutricionais como a reducdo do nivel proteico em 2,5
pontos percentuais com suplementacdo de aminoacidos essenciais limitantes e a
inclusdo de dleo de soja em ragdes isoenergéticas para suinos machos castrados
em terminacgdo, mantidos em ambiente de estresse calorico, foram eficientes para
manter o estado de homeotermia dos animais, sem causar prejuizo nos resultados

de parametros fisioldgicos.
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ANEXO A

Tabela 1A Andlise de variancia e coeficiente de variagdo para consumo médio
diario de suinos em terminacdo alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de Oleo e proteina bruta em diferentes
temperaturas ambiente

FV Gl SQ QM Fc P>F

Bloco 4 0,137093  0,034273 1,034 0,4004
Temperatura (T) 1 1,177681  1,177681 35,531 0,0000
Proteina (P) 1 0,139587  0,139587 4,211 0,0461
Oleo O) 2 0,002551  0,001276 0,038 0,9623
A*P 1 0,001972  0,001972 0,060 0,8084
A*O 2 0137814  0,068907 2,079 0,1372
P*O 2 0,043674  0,021837 0,659 0,5225
T*P*O 2 0,043666  0,021833 0,659 0,5225
Erro 44 1,458384  0,033145

CV (%) 6,86

Tabela 2A Andlise de variancia e coeficiente de variacdo para ganho de peso
médio diario de suinos em terminacdo alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de Gleo e proteina bruta em diferentes
temperaturas ambiente

FV Gl SQ QM Fc P>F

Bloco 4 0,064595 0,016149 3,440 0,1157
Temperatura (T) 1 0,044173 0,044173 9,411 0,0037
Proteina (P) 1 0,060293 0,060293 12,845 0,0008
Oleo 0) 2 0,032797 0,016398 3,494 0,0391
A*P 1 0,001643 0,001643 0,350 0,5571
A*O 2 0,013021 0,006511 1,387 0,2605
P*O 2 0,003149 0,001574 0,335 0,7168
T*P*O 2 0,027150 0,013575 2,892 0,0661
Erro 44 0,206533 0,004694

CV (%) 749
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Tabela 3A Andlise de variancia e coeficiente de variacdo para conversdo
alimentar de suinos em terminacdo alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de 6leo e proteina bruta em diferentes
temperaturas ambiente

FV Gl SQ QM Fc P>F

Bloco 4 0,279399 0,069850 1,695 0,1683
Temperatura (T) 1 0,324429 0,324429 7,872 0,0074
Proteina (P) 1 0,136136 0,136136 3,303 0,0760
Oleo 0) 2 0,312760 0,156380 3,794 0,0302
A*P 1 0,011152 0,011152 0,271 0,6055
A*O 2 0,018181 0,009090 0,221 0,8029
P*O 2 0,071590 0,035795 0,869 0,4266
T*P*O 2 0,092451 0,046225 1,122 0,3349
Erro 44 1,813367 0,041213

CV (%) 6,97

Tabela 4A Andlise de variancia e coeficiente de variagcdo para consumo de
energia metabolizavel de suinos em terminacdo alimentados com
dietas contendo diferentes niveis de dleo e proteina bruta em
diferentes temperaturas ambiente

FV Gl SQ QM Fc P>F
Bloco 4 14499922  362498,06 1,033 0,4009
Temperatura (T) 1 12474308 12474308 3555 0,0000
Proteina (P) 1 16239144 16239144 4,628 0,0370
Oleo 0) 2 27790498 13895249 0,040 0,9612
A*P 1 21751676  21751,676 0,062 0,8045
A*O 2 1458855 72942751 2,079 0,1372
P*O 2 468294,86 23414743 0,667 0,5182
T*P*O 2 46174810 23087405 0,658 0,5229

Erro 44 15438319 350870,89
CV (%) 6,86
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Tabela 5A Anaélise de varidncia e coeficiente de variacdo para consumo de
energia liquida de suinos em terminacdo alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de 6leo e proteina bruta em diferentes
temperaturas ambiente

FV Gl SQ QM Fc P>F

Bloco 4 781137,88  195284,47 1,033 0,4010
Temperatura (T) 1 6721699,7  6721699,7 35,557 0,0000
Proteina (P) 1 884879,84  884879,84 4,681 0,0360
Oleo 0O) 2 15312,739  7656,3696 0,041 0,9603
A*P 1 11774,004  11774,004 0,062 0,8041
A*O 2 786038,28  393019,14 2,079 0,1372
P*O 2 253476,00  126738,00 0,670 0,5166
T*P*O 2 248771,12  124385,56 0,658 0,5229
Erro 44 8317842,7  189041,87

CV (%) 6,86

Tabela 6A Andlise de variancia e coeficiente de variagdo para consumo de
proteina bruta de suinos em terminagdo alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de dleo e proteina bruta em diferentes
temperaturas ambiente

FV Gl SQ QM Fc P>F
Bloco 4 34261679 85654199 1,113 0,3624
Temperatura (T) 1 26140927  26140,927 33,974 0,000
Proteina (P) 1 40460221 40460221 52,584 0,000
Oleo 0) 2 04,044870  47,022435 0,061 0,9408
A*P 1 47918407  47,918407 0,062 0,8041
A*O 2 32441934  1622,0967 2,108 0,1336
P*O 2 1006,8858 50344290 0,654 0,5248
T*P*O 2 11548003 577,40016 0,750 0,4781
Erro 44 33855163  769,43552

CV (%) 7,00
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Tabela 7A Anélise de variancia e coeficiente de variagdo para consumo de lisina
digestivel de suinos em terminacdo alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de 6leo e proteina bruta em diferentes
temperaturas ambiente

FV Gl SQ QM Fc P>F

Bloco 4 7,727627 1,931907 1,036 0,3997
Temperatura (T) 1 66,276060  66,276060 35,525 0,0000
Proteina (P) 1 7,848167 7,848167 4,207 0,0962
Oleo O) 2 0,140890 0,070445 0,038 0,9630
A*P 1 0,109227 0,109227 0,059 0,8099
A*O 2 7,732690 3,866345 2,072 0,1380
P*0 2 2,455663 1,227832 0,658 0,5228
T*P*O 2 2,454423 1,227212 0,658 0,5230
Erro 44 82,086813 1,865609

CV (%) 6,86

Tabela 8A Andlise de variancia e coeficiente de variagdo para rendimento de
carcaca de suinos em terminacdo alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de Oleo e proteina bruta em diferentes
temperaturas ambiente

FV Gl SQ QM Fc P>F
Bloco 4 14459856  3,614964 3,023 0,0775
Temperatura (T) 1 1,732300  1,732300 1,449 0,2352
Proteina (P) 1 5274142 5274142 4,411 0,0815
Oleo 0) 2 0940495  0,470247 0,393 0,6772
A*P 1 0699624  0,699624 0,585 0,4484
A*O 2 0826655 0413328 0,346 0,7097
P*O 2 2713605  1,356803 1,135 0,3308
T*P*O 2 1581059  0,790530 0,661 0,5213

Erro 44 52,615666 1,195811
cV (%) 1,37
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Tabela 9A Analise de variancia e coeficiente de variacdo para area de olho de
lombo de suinos em terminacgdo alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de Oleo e proteina bruta em diferentes
temperaturas ambiente

FV Gl SQ QM Fc P>F

Bloco 4 82,024373  20,506093 0,560 0,6931
Temperatura (T) 1 0,779760 0779760 0,021 0,8847
Proteina (P) 1 12,186027  12,186027 0,333 0,5671
Oleo 0) 2 35476230  17,738115 0,484 0,6195
A*P 1 4,139627 4139627 0,113 0,7384
A*O 2 36,348430  18,174215 0,496 0,6123
P*O 2 124,010763  62,005382 1,692 0,1958
T*P*O 2 54,875763  27,437882 0,749 0,4788
Erro 44 1612,079067  36,638161

CV (%) 10,42

Tabela 10A Andlise de variancia e coeficiente de variagdo para rendimento de
carne na carcaga de suinos em terminacao alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de 6leo e proteina bruta em diferentes
temperaturas ambiente

FV Gl SQ QM Fc P>F
Bloco 4 38,928680  9,732170 1,725 0,1615
Temperatura (T) 1 15203687 15203687 2,695 0,1078
Proteina (P) 1 1,308622 1,308622 0,232 0,6325
Oleo 0) 2 6,423664 3,211832 0,569 0,5700
A*P 1 0,175284 0175284 0,031 0,8609
A*O 2 5,130636 2565318 0,455 0,6376
P*O 2 37,830177  18,915089 3,353 0,0841
T*P*O 2 6,128464 3064232 0,543 0,5848
Erro 44 2487238363  5,641781

CV (%) 3,95
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Tabela 11A Andlise de variancia e coeficiente de variacdo para relacdo
carne:gordura de suinos em terminagdo alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de 6leo e proteina bruta em diferentes
temperaturas ambiente

FV Gl SQ QM Fc P>F

Bloco 4 1,4974 03744 26981  0,1539
Temperatura (T) 1 0,0432 00432 03114  0,9738
Proteina (P) 1 0,0000 0,0000  0,0000  0,3128
Oleo O) 2 0,0315 00158 01137  0,4249
A*P 1 0,0004 0,0005  0,0035  0,3080
A*O 2 0,4499 02249 16214  0,2446
P*O 2 0,4065 02032 14648  0,5727
T*P*O 2 0,1243 00621 04480  0,9022
Erro 44 6,1047 0,1387

CV (%) 12,20

Tabela 12A Analise de variancia e coeficiente de variagdo para espessura de
toucinho no ponto P2 de suinos em terminacéo alimentados com
dietas contendo diferentes niveis de 6leo e proteina bruta em
diferentes temperaturas ambiente

FV Gl SQ QM Fc P>F
Bloco 4 1,102688 0275672 1,774 0,1513
Temperatura (T) 1 0,272462 0272462 1,753 0,1923
Proteina (P) 1 0,058909 0,058909 0,379 0,5413
Oleo 0) 2 0,160763 0,080381 0,517 0,5998
A*P 1 0,007891 0,007891 0,051 0,8228
A*O 2 0,150389 0075195 0,484 0,6197
P*O 2 1,043635 0521817 3,357 0,0440
T*P*O 2 0,171176 0,085588 0,551 0,5805

Erro 44 6,838930 0,155430
CV (%) 10,22
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Tabela 13A Anélise de variancia e coeficiente de variacdo para perda por
resfriamento de suinos em terminacdo alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de 6leo e proteina bruta em diferentes
temperaturas ambiente

FV Gl SQ QM Fc P>F

Bloco 4 0,688341 0172085 2,394 0,0648
Temperatura (T) 1 1,206046 1,206046 16,779  0,0002
Proteina (P) 1 0,146857 0,146857 2,043 0,1600
Oleo 0) 2 0,040888 0020444 0,284 0,7538
A*P 1 0,007006 0,007006 0,097 0,7564
A*O 2 0,041140 0020570 0,286 0,7525
P*O 2 0,221145 0110572 1,538 0,2261
T*P*O 2 0,059150 0029575 0,411 0,6652
Erro 44 3,162556 0,071876

CV (%) 16,63

Tabela 14A Anélise de variancia e coeficiente de variacdo para temperatura retal
de suinos em terminacdo alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de Oleo e proteina bruta em diferentes
temperaturas ambiente

FV Gl SQ QM Fc P>F

Bloco 4 0,257667 0,064417 1,657 0,1771
Temperatura (T) 1 4,537500 4,537500 116,732 0,0000
Proteina (P) 1 0,037500 0,037500 0,965 0,3314
Oleo 0) 2 0,043167 0,043167 1,111 0,3384
A*P 1 0,008167 0,008167 0,210 0,6489
A*O 2 0,063000 0,031500 0,810 0,4512
P*O 2 0,007000 0,003500 0,090 0,9141
T*P*O 2 0,014333 0,007167 0,184 0,8323
Erro 44 1,710333 0,038871

CV (%) 0,50
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Tabela 15 A Andlise de variancia e coeficiente de variacdo para temperatura na
nuca de suinos em terminacdo alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de 6leo e proteina bruta em diferentes temperaturas

ambiente
FV Gl SQ QM Fc P>F

Bloco 4 3,070667 0,767667 2,185 0,0863
Temperatura (T) 1 209,066667 209,066667 595,118 0,0000
Proteina (P) 1 0,352667 0,352667 1,004 0,3219
Oleo 0) 2 0,889000 0,444500 1,265 0,2922
A*P 1 0,384000 0,384000 1,093 0,3015
A*O 2 0,462333 0,231167 0,658 0,5229
P*O 2 1,432333 0,716167 2,039 0,1423
T*P*O 2 1,399000 0,699500 1,991 0,1487
Erro 44 15,457333 0,351303

CV (%) 1,71

Tabela 16A Andlise de variancia e coeficiente de variagdo para temperatura na
paleta de suinos em terminacdo alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de Oleo e proteina bruta em diferentes
temperaturas ambiente

FV Gl SQ oM Fc P>F
Bloco 4 4,384333 1,096083 2,920 0,0816

Temperatura (T) 1 173,060167 173,060167 461,056 0,0000

Proteina (P) 1 0,028167 0,028167 0,075 0,7854

Oleo 0) 2 0,882333 0,441167 1,175 0,3182

A*P 1 0,000167 0,000167 0,000 0,9833

2
2
2

A*O 0,156333 0,078167 0208  0,8128
P*O 1,564333 0,782167 2,084  0,1366
T*P*O 1,410333 0,705167 1,879  0,1648
Erro 44 16,515667 0,375356

CV (%) 1,78




116

Tabela 17A Analise de variancia e coeficiente de variacdo para temperatura na
pernil de suinos em terminacdo alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de Oleo e proteina bruta em diferentes
temperaturas ambiente

FV Gl SQ QM Fc P>F

Bloco 4 1,870667 0,467667 1316  0,2789
Temperatura (T) 1 143530667 143530667 403,864  0,0000
Proteina (P) 1 0,130667 0,130667 0,368  0,5474
Oleo 0) 2 0,313000 0,156500 0440  0,6466
A*P 1 0,912667 0,912667 2568  0,1162
A*O 2 0,496333 0,248167 0,698  0,5029
P*O 2 1,376333 0,688167 1,93  0,1563
T*P*O 2 1,586333 0,793167 2232 0,1193
Erro 44 15637333 0,355394

CV (%) 1,72

Tabela 18A Anélise de variancia e coeficiente de variacdo para freqliéncia
respiratéria de suinos em terminacdo alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de Gleo e proteina bruta em diferentes
temperaturas ambiente

FV Gl SQ QM Fc P>F

Bloco 4 191,766667 47,941667 2,206  0,0838
Temperatura (T) 1 23246,01667 23246,016667 1069,64  0,0000
Proteina (P) 1 2,816667 2,816667 0,130  0,7206
Oleo O) 2 73,733333 36,866667 1,696  0,1951
A*P 1 40,016667 40,016667 1,841  0,1817
A*O 2 26,533333 13,266667 0610 05476
P*O 2 6,533333 3,266667 0,150  0,8609
T*P*O 2 18,533333 9,266667 0426  0,6555
Erro 44 956,233333 21,732576

CV (%) 8,08
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Tabela 19A Analise de variancia e coeficiente de variacdo para peso dos rins de
suinos em terminacdo alimentados com dietas contendo diferentes
niveis de 6leo e proteina bruta em diferentes temperaturas ambiente

FV Gl SQ QM Fc P>F

Bloco 4 0,025117 0,006 2,033 0,1063
Temperatura (T) 1 0,019440 0,019440 6,293  0,0159
Proteina (P) 1 0,001500 0,001500 0486  0,4896
Oleo O) 2 0,006690 0,003345 1,083  0,3475
A*P 1 0,000427 0,000427 0,138  0,7119
A*O 2 0,001090 0,000545 0,176  0,8389
P*O 2 0,007210 0,003605 1,167  0,3208
T*P*O 2 0,004303 0,002152 0,697  0,5037
Erro 44 0,135923 0,003089

CV (%) 16,11

Tabela 20A Analise de variancia e coeficiente de variacdo para peso do coragédo
de suinos em terminacdo alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de Oleo e proteina bruta em diferentes
temperaturas ambiente

FV Gl SQ QM Fc P>F

Bloco 4 0,003240 0,000810 0,442 0,7777
Temperatura (T) 1 0,006827 0,006827 3,723 0,0501
Proteina (P) 1 0,000240 0,000240 0,131 0,7192
Oleo 0) 2 0,002013 0,001007 0,549 0,5814
A*P 1 0,000167 0,000167 0,091 0,7645
A*O 2 0,001213 0,000607 0,331 0,7201
P*O 2 0,006280 0,003140 1,712 0,1922
T*P*O 2 0,001613 0,000807 0,440 0,6469
Erro 44 0,080680 0,001834

CV (%) 12,15
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Tabela 21A Andlise de variancia e coeficiente de variacdo para peso do pulméo
de suinos em terminacdo alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de Oleo e proteina bruta em diferentes
temperaturas ambiente

FV Gl SQ QM Fc P>F

Bloco 4 0,005173 0,001293 0113 09772
Temperatura (T) 1 0,003082 0,003082 0,270  0,6061
Proteina (P) 1 0,000735 0,000735 0,064  0,8010
Oleo 0) 2 0,031293 0,015647 1,369  0,2649
A*P 1 0,003682 0,003682 0322 05732
A*O 2 0,021493 0,010747 0941  0,3981
P*O 2 0,045880 0,022940 2,008  0,1464
T*P*O 2 0,006813 0,003407 0,298  0,7437
Erro 44 0,502747 0,011426

CV (%) 14,58

Tabela 22A Andlise de variancia e coeficiente de variagdo para peso do figado
de suinos em terminacdo alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de Oleo e proteina bruta em diferentes
temperaturas ambiente

FV Gl SQ QM Fc P>F

Bloco 4 0,123290 0,030823 1,821  0,1419
Temperatura (T) 1 0,001402 0,001402 0,083  0,7749
Proteina (P) 1 0,026882 0,026882 1588  0,2143
Oleo 0) 2 0,100323 0,050162 2,963 0,0620
A*P 1 0,000482 0,000482 0028  0,8668
A*O 2 0,071523 0,035762 2112 0,1330
P*O 2 0,018503 0,009252 0547  0,5829
T*P*O 2 0,036623 0,018312 1,082 0,3479
Erro 44 0,744870 0,016929

CV (%) 8,75




