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RESUMO: A fase de maternidade, na producdo de suinos, corresponde a um periodo critico
no manejo e bem estar dos leitdes. Foram estudados dois tipos de aquecimento de leitdes,
Lampadas Infravermelha (LIV) e Turbo Aquecedores Eletronico (TAE), com objetivo de
avaliar as condi¢des ambientais (temperatura e umidade), a concentragdo de gases (NHj3 e
CO,) e o desempenho zootécnico de leitdes. As médias das temperaturas observadas
mantiveram-se na faixa de conforto térmico, recomendado para leitdes, porém o aquecimento
com LIV quando comparado com o TAE, apresentou maior variacdo na amplitude térmica. A
umidade relativa do ar, em ambos os sistemas de aquecimento apresentaram valores de
umidade abaixo de 70%. Foram observadas diferencas no ganho de peso dos leitdes, o sistema
TAE proporcionou um ganho de em torno de 740 g.leitdo’l maior que o LIV, em ambos os
experimentos. Os valores de CO, observado foram menores que 3.000 ppm, ndo sendo
preocupante para a satde dos leitdes. O sistema TAE mostrou-se mais vantajoso pela
possibilidade de controle individual da temperatura, permitindo uma economia de energia
elétrica de 40%, face ao LIV. As concentra¢des de NH3, no Expl, apresentaram picos acima
do recomendado (7 ppm), sendo que em média o LIV exibiu concentragdes mais elevadas.
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EVALUATION OF HEATING SYSTEMS IN PIGLETS MATERNITY

ABSTRACT: Maternity phase corresponds to a critical period in the management and
welfare of piglets. Two experiments were developed (Expl, Exp2), with two different types
of heating systems inside the newborn piglets nests, Infrared Lamps (LIV) and Turbo
Electronic heaters (TAE), to evaluate the environment (temperature and humidity), the gas
(NH3 and CO) and the pigs performance. Both experiments were performed in a maternity
room with eight birth cells. The average temperatures observed in the experiments remained
within the thermal comfort range for piglets, however the LIV system when compared with
the TAE presented a higher variation in the temperature range. The relative humidity had
values below 70% in both experiments. Differences were obtained in the piglets final weight
(TAE higher than LIV in both experiments: total daily gain of 740 g.piglet'). The values
observed for CO, were lower than 3,000 ppm, not affecting the health of piglets. The TAE
heating system was the most advantageous since he presented an individual control of
temperature for each nest, allowing a power savings of 40%. The NH3 concentrations in Expl
presented measurements above 7 ppm (recommended concentration for piglets). LIV-1
experiment, on average, exhibited higher concentrations of NHs.
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INTRODUCAO:

A producdo de suinos no Brasil apresentou a partir da década de 70 evolugdes tecnologicas
nos diferentes segmentos do sistema produtivo, desde modelos de producdo, equipamentos
para a ingestdo de agua e racgdo, genética, manejo dos animais, nutri¢do e aspetos sanitarios
(TAVARES et al., 2014). A utilizagdo de novos materiais associados a sistemas de automagao
enquadra-se como um desafio a ser encarado pelo setor, em que a necessidade de uma
adequagdo a uma nova realidade ndo pode nem deve ser desconsiderada buscando uma maior
produtividade com redugdo efetiva dos custos de produgdo (por exemplo, energia elétrica).
Adicionalmente, em sistemas de ventilagdo natural, tanto a ambiéncia interna como as
condi¢des ambientais externas (temperatura e umidade) aos edificios de alojamento, ndo
podem mais ser desprezadas pelos atores ligados ao setor; ambos os fatores sdo fundamentais
no manejo produtivo dos animais, interferindo em todas as fases fisiologicas da cadeia e
acarretando, consequentemente, prejuizos econdmicos a atividade (HANNAS, 1999). Por
exemplo, a fase fisioldgica de maternidade/lactagdo (unidade produtora de leitdes), representa
um periodo critico face ao manejo, bem-estar e desenvolvimento dos leitdes. Nas salas de
maternidade, ficam alojados na mesma edificagdo as fémeas (matrizes primiparas e
multiparas) e os leitdes nascidos, exigindo para o mesmo espago fisico dois tipos de
ambiéncia, com exigéncias ambientais diferenciadas (temperatura e umidade). Assim, o
presente experimento teve como objetivo avaliar as condigdes ambientais (temperatura,
umidade), a concentracdo de gases (NH; e CO,) e o desempenho dos leitdes submetidos a
dois tipos diferentes de aquecimento nos escamoteadores, para manutencao do seu conforto
térmico.

MATERIAL E METODOS:

Os experimentos foram realizados na unidade de producao de suinos da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA-Suinos e Aves), no municipio de Concérdia (SC), em
uma sala de maternidade composta por oito celas parideiras. O primeiro experimento
identificado como (Expl), que foi realizado no periodo de 26/08 a 17/09 e o segundo
experimento identificado como (Exp2) foi realizado no periodo de 20/11 a 10/12 de 2015,
com ciclo de desmame foi de 21 dias. Os experimentos compreenderam dois tratamentos,
cada um com quatro repeti¢des, sendo um escamoteador com seu sistema de aquecimento por
LIV (Lampada Infravermelha de 250W controlada por termostato eletromecéanico) e o outro
TAE (Turbo Aquecedor Eletronico, com sistema de aquecimento por resisténcia elétrica e
iluminag¢ao com Led). O escamoteador, em estudo, sdo constituidos de uma caixa de madeira,
com as dimensdes de 0,60 m, 1,20 m e 0,80 m, para largura, comprimento e altura,
respectivamente. A Figura 1 exibe os sistemas de aquecimento nos escamoteadores avaliados
nos experimentos. O sistema LIV foi ajustado, nos dois experimentos, para manter a
temperatura de 30° C no interior dos escamoteadores desde o nascimento dos leitdes até ao dia
do desmame. O sistema TAE permite através de um microprocessador com programa interno
de monitoramento, controle e regulagem da temperatura em quatro niveis distintos (Semana
1: entre 28,5°C e 29,5°C; Semana 2: entre 29,5°C e 30,5°C; Semana 3: entre 30,5°C e 31,5°C;
e Semana 4: entre 31,5°C e 32,5°C). Nos desenvolvimentos dos experimentos, foram
realizadas mensuracdes de temperaturas e umidade, para controle da ambiéncia na sala de
maternidade, no ambiente interno nos escamoteadores ¢ do ar exterior a sala. As medidas
foram realizadas por meio de “data-loggers”, marca TESTO®174H, com canais
independentes para as varidveis indicadas (sensor interno — NTC/sensor capacitivo de
umidade). No exterior e interior da sala de maternidade, os “data-logger” foram instalados 2,0



metros acima do nivel do solo/piso enquanto que no interior dos escamoteadores os mesmos
foram fixados no seu teto (Figura 2).

Figura 1 — Sistemas de aauecimento. LIV e TAE. instalados nos

A Figura 2 exibe a fixacdo do “data-logger” no interior dos escamoteadores, bem como a
coleta de amostra de gas no interior dos escamoteadores, em saco Tedlar (SKC®).

Figura 2 -“Data-logger”, Testo® fixado no interior do escamoteador e coleta de gases interno, em saco Tedlar.

Os valores registrados, de temperatura e umidade, foram observados em intervalos de 30
minutos. As concentragdes dos gases (CO, e NH;) foram determinadas através da coleta
semanal de duas amostras de ar (periodo da manha e da tarde): ar externo e interno da sala de
maternidade e ar interno nos escamoteadores. Cada amostragem de gas teve a duragdo
aproximada de 30 minutos, tendo sido realizada com bomba de ar de baixa vazdo e sacos
Tedlar, volume de 10L, marca SKC® (fechado e estanque) e armazenadas em caixas de
isopor. Apos a coleta, os sacos eram enviados ao laboratorio e conectados ao analisador de
gases (INNOVA®, modelo 1412), tendo este sido programado para fornecer uma leitura das
concentragdes de gases (ppm-v) a cada minuto.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Foram observadas diferencas significativas no ganho de peso dos leitdes, criados nos dois
sistemas de aquecimento, nos escamoteadores, sendo que o sistema TAE proporcionou um
ganho de peso em torno de 740 g por leitdo, quando comparado como LIV (Tabela 1). As
Figuras 4 e 5 apresentam as temperaturas médias registradas na sala de maternidade e no
interior dos escamoteadores nos dois sistemas de aquecimento avaliados, (LIV e TAE,
respectivamente), nos experimentos desenvolvidos.

Tabela 1- Desempenho zootécnico dos leitdes nos experimentos realizado.

. Expl Expl Exp2 Exp2
Parametros
LIV-1 TAE-1 LIV-2 TAE-2
Nascidos vivos 48 46 40 44
Idade ao desmame (dias) 21 21 21 21
Peso Médio Inicial (kg) 1,49+0,16 1,71+£0,21 1,66+0,31 1,58+0,21
Peso Médio Final (kg) 6,78+0,09 7,73+0,58 5,50£1,55 6,16+0,97

Ganho Peso Total (kg) 5,29 6,02 3,84 4,58




As recomendacdes técnicas indicam que a zona de conforto térmico para os leitdes na
maternidade situa-se entre os 30°C (nascimento) e os 24°C (desmame) (MASSABIE, 2013).
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Figura 4- Temperaturas médias na sala de maternidade e nos escamoteadores no (Exp1).
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Figura 5 — Temperaturas médias na sala de maternidade e nos escamoteadores no (Exp2).

No LIV-1 as médias das temperaturas diarias obtidas no interior do escamoteador situaram-se
na zona de conforto térmico (amplitude térmica: +3,5°C), porém no TAE-1, observou-se uma
menor incidéncia de valores acima dos 30°C e uma menor amplitude térmica (Figura 4). Na
figura 5, no (Exp2), verificamos que no LIV-2 as temperaturas também se situaram na zona
de conforto térmico com a amplitude térmica de £3,5 °C, porém no TAE-2 observamos
pequena variacdo da temperatura. Flutuagdes térmicas significativas e a permanéncia dos
leitdes em temperaturas acima do seu conforto térmico podem provocar estresse cronico aos
animais reduzindo, consequentemente, a ingestdo de alimento (KUNAVONGKRIT et al.,
2005). A tabela 2 e 3 exibem as concentragdes de amodnia (NH3) e de didxido de carbono
(CO») nos experimentos Expl e Exp2, do ar coletado semanalmente no interior e exterior dos
escamoteadores, nos periodos da manha e da tarde.

Tabela 2- Média e desvio padrdo da concentragdo de amonia (NH;) e de didxido de carbono (CO,) observados
durante o Expl.

LIV-1' TAE-1* INTERNO SALA EXT. SALA
Manha Tarde Manha Tarde Manha Tarde Manha Tarde
CO, | 26267 1811,3 2391,9 1695,7 835,7 586.,9 487.4 1,6
+384,7 | +356,2 + 64,7 +810,3 | £153,5 | £137,7 | £10,9 | +0,71
NH; 5,98 5,32 6,09 3,89 3,93 1,64 1,53 2,35
+1,91 +3,20 +1,61 +1,50 +1,10 | +0,54 | +£0,58 | +1,37

!"Lampada Infravermelha; > Turbo aquecedor eletrénico




O valor maximo apresentado, no Expl, no periodo da tarde no tratamento LIV-1 foi de (9
ppm), valor esse superior aos valores reportados por outros pesquisadores (7 ppm)
(CARVALHO et al., 2001; NIOSH, 2005). Este resultado pode ser explicado pelo manejo e
principalmente pela diferenga no funcionamento dos sistemas de aquecimento.

Tabela 3- Média e desvio padrio da concentragdo de amonia (NH;) e de didxido de carbono (CO,) observados

durante o Exp-2.

LIV-1° TAE-2* INTERNO SALA EXT. SALA
Manha Tarde Manha Tarde Manha Tarde Manha | Tarde
Co, 921 604 1361 1139 745,63 | 603,36 | 488,47 | 7224
+255 +392 +432 +280 | +32,64 | +£13,48 | £10,86 | +25,0
NH; 1,18 0,83 0,96 0,15 2,58 1,63 0,93 1,99
+0,27 +0,37 +0,44 +0,23 £0,17 | £0,26 | £0,12 | 0,23

!"Lampada Infravermelha; > Turbo aquecedor eletrénico

No interior dos escamoteadores observou-se, no Expl, uma concentragdo média de NH;
semelhante nos dois sistemas de aquecimento, tanto no periodo da manha como no da tarde,
embora no periodo da tarde esse valor seja ligeiramente maior no LIV-1. Sendo a
concentragdo de CO, superior no LIV-1 ao TAE-1, nos dois periodos. No Exp2 quando
comparando com o Expl, os valores obtidos de NH3 foram menores tanto na parte da manha
quanto da tarde, para ambos os tratamentos, atribui-se essa diferenca a abertura parcial da
tampa do escamoteador, para aumentar a ventilagdo no seu interior, devido ao aumento da
temperatura no Exp-2, por deficiéncia do controle por termostato eletromecanico. Esse
aumento da temperatura deve-se a lampada (LIV-2) que ¢ uma fonte de calor constante e com
o crescimento dos leitdes, que por sua vez também produzem mais calor, a temperatura no
interior do escamoteador tende a aumentar necessitando uma abertura parcial de sua tampa,
para regular a temperatura. Esse fato provoca uma renovagdo do ar no escamoteador diluindo
a concentragcdo de gases, no TAE-2 os gases também sdo dispersados pelo sistema proprio de
ventilacdo do aparelho, porém a tampa permanece fechada provocando um pequeno aumento
da concentragdo de gases. Comparando-se os (Expl e Exp2) sobre os valores de amdnia pode-
se observar que no (Expl) como a tampa de escamoteador era mantido mais fechada, por
causa do clima de inverno, houve um aumento maior da concentracio de NHs. No (Exp2)
como a temperatura ambiental exterior era mais elevada as cortinas laterais da edificagdo
eram mantidas abertas, para a ventilagao, onde os gases de amonia e didxido de carbono eram
dispersos no interior da maternidade e também dentro dos escamoteadores, por estar a tampa
aberta. Embora os escamoteadores para ambos os sistemas de aquecimento (TAE-1 e 2),
possuem sistema de circulagdo de ar interna no escamoteador, tenham permanecido com a
tampa fechada (tendéncia para aumentar a concentra¢do de gases no interior), o TAE-2
apresentou uma menor concentragdo de amonia em fun¢do da maior abertura da sala de
maternidade, conforme exposto acima. Os valores observados na concentragdo de amonia no
ar interno da sala de maternidade devem-se a decomposi¢cdo dos efluentes acumulados no
interior das canaletas de manejo dos dejetos. A justificativa para a menor concentragdo de
amonia observada no interior da sala de maternidade justifica-se pelo controle de ambiéncia
da sala, com maior tempo de permanéncia de abertura das cortinas, favorecendo a ventilagao
natural e a dispersdo dos gases existentes no interior da edificagdo. De acordo com a Tabela 2
do (Expl), as concentracdes de didxido de carbono foram inferiores a 3.000 ppm no interior
dos escamoteadores para ambos os sistemas de aquecimento (LIV-1 e TAE-2),
correspondendo ao maximo de concentracdo recomendado para este gas (NADER et al.,
2002). Os valores obtidos nas coletas, observados na Tabela 3, em relacdo ao (Exp2) nota-se
que o dioxido de carbono, no sistema TAE-2 foi maior que o LIV-1, a explica¢do por esse
ocorrido foi em que no LIV-1 os escamoteadores tiveram uma pequena abertura da tampa por
causa da elevagdo temperatura comparado com o (Expl), j4 no TAE-2 o sistema possui um



sistema ventilacdo proprio onde os escamoteadores eram mantidos ventilados e com as
tampas fechadas. Em rela¢do ao interior da sala de maternidade nos dois (Expl e Exp2), a
producdo deste gas deve-se: respiragdo dos animais (ndo deve ser desprezado) e fermentacao
dos efluentes (PHILLIPE, 2013).

CONCLUSOES:

As médias das temperaturas observadas nos escamoteadores, em ambos os sistemas de
aquecimento, mantiveram-se na faixa de conforto térmico recomendado para a producdo de
leitdes, porém o LIV quando comparado com o TAE apresentou maior variacdo na amplitude
térmica. Em relagdo a umidade relativa, os valores observados encontram-se estd abaixo de
70%. A concentracdo de NH; nos escamoteadores com sistemas LIV-1 foi, em média,
superior as detectadas no TAE-2. As concentragdes mensuradas para o CO, ndo atingiram
valores que possam ser prejudiciais a saude dos leitdes e do produtor. Face aos resultados
obtidos, o sistema de aquecimento TAE quando comparado ao LIV apresenta como vantagens
a presenga de um sistema eletronico de controle microprocessador com programa interno de
monitoramento, controle e regulagem da temperatura em quatro niveis distintos. Este sistema
TAE apresentou uma economia de energia de aproximadamente 40%, quando comparado ao
aquecimento com lampadas infravermelhas.
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