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INFERENCIA EXPLORATORIA DO COMPORTAMENTO DE SUINOS EM
AMBIENTE CLIMATIZADO

RESUMO GERAL

A suinocultura brasileira sofre inUmeras perdas econémicas relacionadas ao
estresse térmico, sendo necessario buscar solucBes e mecanismos adequados para
controlar o ambiente de producdo. Objetivou-se com esta pesquisa realizar o
monitoramento por imagens e inferir anélise exploratéria de fatores abidticos, respostas
fisioldgicas e indicadores comportamentais de suinos na fase de crescimento e
terminacdo, submetidos a programas de iluminacdo suplementar em ambientes
climatizados. Os dados utilizados neste estudo foram provenientes de experimento
realizado no Biotério de Experimentacdo com Suinos da Unidade Académica de Serra
Talhada (BES-UAST/UFRPE), localizada no Sertdo do estado de Pernambuco, Brasil.
Foram utilizados 27 suinos (machos e fémeas) em fase de crescimento, de linhagem
comercial 3/4 Duroc e 1/4 Pietrain, cobertas por macho Duroc (Puro de Origem). O
experimento foi realizado de agosto a novembro de 2018, totalizando 66 dias. Os animais
foram submetidos a baias sem climatizacdo (BS), baias com ventilacdo forcada (BV) e
baias equipadas com sistema de resfriamento adiabatico evaporativo (BR), associado a
diferentes programas de suplementacao de luz: 12 h de luz natural (L12), L12 + 4 h de
luz artificial (L16) e L12 + 6 h de luz artificial (L18). Foram registradas as variaveis
meteoroldgicas no interior de cada baia, no ambiente externo as instalacfes, as respostas
fisioldgicas e comportamentais dos animais. O comportamento dos suinos foi avaliado
por meio de imagens (640 x 480 pixels) obtidas uma vez por semana, no decorrer de 24
horas, durante todo o periodo experimental. As imagens foram analisadas em intervalo
de 10 min. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3x3, distribuidos aleatoriamente em nove baias, com trés repeticdes. A
anélise comportamental foi realizada pela determinacéo da frequéncia de eventos de cada
comportamento e determinagdo da probabilidade pelo teste Qui-Quadrado (X?). A analise
de dados empregada foi a multivariada, pelo método de agrupamento (diagrama de
arvore) e pela técnica de componentes principais (ACP), para indicagdo das principais
variaveis preditoras dos comportamentos ingestivos dos suinos e desenvolvimento de
modelos de regressao linear maltipla. A variancia acumulada entre PC1 e PC2 foi superior

a 69,70% em ambas as fases de criacdo. A analise de componentes hierarquicos (HCA),
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evidenciou a relacdo entre as variaveis estudadas e 0 comportamento ingestivo, além
disso, permitiu a caracteriza¢ao do conforto dos animais aos seus respectivos tratamentos.
A anélise de componentes principais inferiu a relagdo entre os fatores abidtico e bioticos
com o comportamento ingestivo dos animais, permitindo estabelecer modelos de
regressao utilizando as variaveis que expressaram maior influéncia com o comportamento

ingestivo.

Palavras-chave: andlise de componentes principais, bem-estar animal, conforto térmico,

modelagem, suinocultura
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EXPLORATORY INFERENCE OF PIG BEHAVIOR IN A CLIMATE
ENVIRONMENTABSTRACT

GENERAL ABSTRACT

The Brazilian swine industry suffers numerous economic losses related to heat
stress, and it is necessary to seek adequate solutions and mechanisms to control the
production environment. The objective of this research was to carry out image monitoring
and infer exploratory analysis of abiotic factors, physiological responses and behavioral
indicators of swine in the growing and finishing phase, submitted to supplementary
lighting programs in air-conditioned environments. The data used in this study came from
an experiment carried out at the Experimental Animal Facility with Swine of the Serra
Talhada Academic Unit (BES-UAST/UFRPE), located in the Sertdo of the state of
Pernambuco, Brazil. Twenty-seven swine (males and females) in the growing phase, of
commercial lineage 3/4 Duroc and 1/4 Pietrain, mated by male Duroc (Pure of Origin)
were used. The experiment was carried out from August to November 2018, totaling 66
days. The animals were submitted to pens without air conditioning (BS), pens with forced
ventilation (BV) and pens equipped with an adiabatic evaporative cooling system (BR),
associated with different light supplementation programs: 12 h of natural light (L12), L12
+ 4 h of artificial light (L16) and L12 + 6 h of artificial light (L18). The meteorological
variables inside each pen, in the external environment to the facilities, the physiological
and behavioral responses of the animals were recorded. The behavior of the pigs was
evaluated through images (640 x 480 pixels) obtained once a week, during 24 hours,
during the entire experimental period. The images were analyzed at 10 min intervals. The
experimental design used was completely randomized, in a 3x3 factorial scheme,
randomly distributed in nine pens, with three replications. Behavioral analysis was
performed by determining the frequency of events of each behavior and determining the
probability by the Chi-Square (X?) test. The data analysis used was multivariate, using
the grouping method (tree diagram) and the principal components technique (PCA), to
indicate the main predictors of pig ingestive behavior and the development of multiple
linear regression models. The accumulated variance for, between PC1 and PC2, was
higher than 69.70% in both stages of development. The analysis of hierarchical
components (HCA) showed the relationship between the variables studied and the
ingestive behavior, in addition, it allowed the characterization of the comfort of the
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animals to their respective treatments. The analysis of principal components evidenced
the relationship between abiotic and biotic factors with the ingestive behavior of the
animals, allowing to establish regression models using the variables that expressed greater

influence with the ingestive behavior.

Keywords: principal component analysis, animal welfare, thermal comfort, modeling,

swine farming.
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1. INTRODUCAO

As mudancas climaticas associadas a maior producdo de calor metabolico dos
suinos modernos, aumentam a suscetibilidade desses animais ao estresse térmico
(Johnson et al., 2020). Paises como o Brasil sofrem enormes perdas econdmicas em
decorréncia do estresse térmico, sendo necessario buscar solu¢Bes e mecanismos
adequados para controlar o ambiente de producdo, ou seja, utilizar a ambiéncia com o

objetivo de adequar as instalacdes as exigéncias do animal (Silva et al., 2020).

Os efeitos do estresse térmico diario sofrido pelos animais vdo além da
necessidade da adequacdo do microclima no interior das instalagdes de producdo, entre
elas, esta o uso da iluminacdo suplementar que é utilizada para aumentar o tempo de luz
diéria e induzir a ingestdo de alimentos, resultando em maior ganho de peso (Souza e
Tinoco, 2021).

O controle e a disponibilidade de ilumina¢do provocam variedade de reacdes
fisioldgicas nos animais (Ferreira et al., 2016) além disso, 0s animais permanecem ativos
no periodo noturno que possui temperaturas mais baixas. A temperatura e 0
comportamento alimentar dos suinos apresentam relacdo inversa, ou seja, conforme a
temperatura do ar aumenta o consumo de alimento € reduzido de modo que diminua a

producdo de calor enddgeno (Cross et al., 2018).

O estresse térmico afeta todas as espécies de animais domesticadas (Thornton et
al., 2021) tem varios efeitos negativos, pois reduz o bem-estar, a produtividade, a
fertilidade e aumenta a suscetibilidade a doenca e em casos extemos aumenta a
mortalidade, além disso, a resposta dos animais ao estresse téermico dependem de fatores
como espécie, raca, idade, potencial genético, estado nutricional, tamanho do animal
(Godde et al., 2021). Portanto, compreender a relacdo entre o animal e 0 ambiente térmico
é essencial para avaliar seus efeitos no desempenho dos animais de producéo (Robbins et
al., 2020).

Nesse contexto, a andlise multivariada é um método estatistico que permite
analisar as varidveis de forma conjunta, identificando qual ou quais varidveis tém
influéncia sobre um determinado fenémeno que se deseja estudar (Hongyu et al., 2016).
Dentre os métodos de analise multivariada, destaca-se a analise de componentes
principais (ACP).
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A ACP descreve os dados contidos num quadro variaveis/individuos, considerado
um método fatorial, pois, a reducdo do nimero de varidveis se d& pela construgdo de
novas variaveis, obtidas pela combinacdo linear das varidveis iniciais, por meio dos
fatores (Kaiser, 1958). A aplicacdo da técnica para analise de dados provenientes da
agropecuaria, vem sendo utilizada com énfase na obtencdo de resultados que ndo séo

comumente encontrados na estatistica classica (Alessio et al., 2016).

Batista et al. (2019) por meio da analise de componentes principais, explicaram o
efeito térmico na mudanca comportamental e fisiolégica de novilhas girolando. Os
autores conseguiram determinar o grau de pertinéncia entre os sinais fisiolégicos e

padrGes comportamentais associado ao ambiente térmico.

A meta da anélise de componentes principais é abordar aspectos como a geracao,
aselecdo e a interpretagdo das componentes investigadas, no qual, pretende-se determinar

as variaveis de maior influéncia na formacéo de cada componente.

A partir do exposto, € de suma importancia a realizagao de estudos no contexto da
ambiéncia animal, associada a minuciosa analise comportamental no confinamento de
suinos durante as fases de crescimento e terminacdo, evidenciando a necessidade de
reduzir as respostas negativas provocadas pelos elementos meteorol6gicos na regido
semiarida do estado de Pernambuco, para que se alcance respostas que permita melhora
significativa e eficiente nos niveis de producéo.

2. HIPOTESES

A analise exploratoria dos dados permitira identificar a preponderancia das
expressdes comportamentais na caracterizacdo do conforto térmico de suinos criados em

ambiente modificado.

Os fatores bidticos e abioticos permitirdo inferir o comportamento ingestivo de

suinos nas fases de crescimento e terminag&o.

A climatizagdo e a iluminagdo suplementar promoverdo modificagdes no

comportamento ingestivo de suinos nas fases de crescimento e terminacéo.

3. OBJETIVO GERAL

16



Objetivou-se com esta pesquisa realizar o monitoramento e a inferéncia
exploratoria de fatores abidticos, respostas fisiologicas e indicadores comportamentais de
suinos na fase de crescimento e terminacdo, submetidos a programas de iluminacao

suplementar em ambientes climatizados, no semiarido do estado de Pernambuco, Brasil.

3.1.  Objetivos especificos
Neste contexto, 0s objetivos especificos sdo:

e analisar as componentes principais das variaveis que tém maior influéncia no
comportamento ingestivo dos animais sob efeito dos fatores climatizacdo e iluminagéo
suplementar;

e estabelecer um modelo multivariado para determinar o comportamento
ingestivo de suinos nas fases de crescimento e terminacdo, submetidos a seus respectivos

fatores de variagéo.

4. REVISAO DE LITERATURA

4.1.  Exigéncia térmica dos suinos

O fendmeno conhecido como aquecimento global é responséavel pelo aumento da
temperatura média do planeta, esse fendmeno estd emergindo como um dos grandes
desafios associado a producdo agropecuaria mundial (Kim et al., 2021). As evidéncias
sobre o0 aquecimento climatico enfatizam a importancia de estudos a respeito do estresse
térmico em animais nas fazendas, visando minimizar as perdas produtivas (Yu et al.,
2020).

O estresse térmico € um dos principais responsaveis por perdas produtivas e
econémicas nos sistemas de producgdo, sendo esperado que as mudancas climaticas
causem impactos negativos na pecuéaria nacional, incluindo aumento no estresse térmico

em animais nos sistemas de producéo intensivos ou extensivos (Thornton et al., 2021).

Animais de producdo expostos a condi¢cdes de estresse téermico, mantém a
termorregulacdo e a homeostase por meio de ajustes metabolicos, fisiolégicos (Bin-
Jumah et al., 2020) e comportamentais (Ramirez et al., 2018) que podem influenciar

negativamente o desempenho e o crescimento. Segundo Yu et al. (2020) suinos sdo
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animais  homeotérmicos com glandulas sudoriparas pouco desenvolvidas,

consequentemente, sdo mais sensiveis ao estresse térmico do que outras espécies.

Em avaliacdo feita através dos critérios estabelecidos no projeto Welfare
Quality®, o conforto térmico e a facilidade de movimentacéo foram reconhecidos como
0s mais importantes aspectos ligados ao bem-estar dos suinos em fase de terminacao,
considerando as agfes on-farm (dentro da granja) experimentadas sob diferentes
legislac@es e iniciativas relevantes para o bem-estar animal na Unido Europeia (Averos
etal., 2013).

Suinos sdo animais homeotermos, ou seja, conseguem manter a temperatura de
nucleo corporal dentro de limites relativamente estreitos, por meio de mecanismos
termorreguladores, mesmo que a temperatura ambiental flutue (Silva et al., 2020). O
ambiente em que o animal esta inserido influéncia diretamente em sua produtividade e
bem-estar. Para os animais de producdo, assim como 0s suinos, existe faixa de
temperatura na qual a produtividade do animal € maximizada, essa faixa de temperatura

6tima é conhecida como “zona de conforto térmico animal” (ZTN) (Santos et al., 2018).

A ZTN, também conhecida como zona termoneutra é uma faixa de temperatura
na qual hd um nivel fixo de consumo de alimento, a producdo de calor é minima e
constante. E nesta zona que o animal deve ser mantido para que os niveis de producéo
ndo sofram alteraces negativas, conservando simultaneamente o estado de bem-estar.
Santos et al. (2018) afirmam que para produzir com seu maximo potencial é necessario

gue os animais se encontrem dentro da zona de termoneutralidade ou de conforto térmico.

As temperaturas indicadas pelos manuais de boas préaticas de criacdo apresentam
as temperaturas desejadas no microclima no qual estdo inseridos 0s suinos e nao,
necessariamente, a temperatura do pavilhdo onde estédo alojados. Em estudos recentes
Oliveira et al. (2019) estabeleceram que a zona de conforto térmico para suinos nas fases
de crescimento e terminacgéo esta entre 18 e 25°C.

O ambiente térmico é caracterizado por inimero de fatores, que deve ser reduzido
a uma unica variavel que represente a combinacédo de todos os elementos meteorologicos,
ou boa parte deles. Neste sentido, indices de conforto térmico, que agregam dois ou mais
elementos meteoroldgicos, tém sido utilizados para avaliar o impacto dos fatores
ambientais sobre a producdo animal, sendo o indice de temperatura e umidade o mais

comum (Kovacs et al., 2018). Segundo Giro et al. (2019) esses indices podem estar
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diretamente associados ao conforto térmico, comportamento dos animais e respostas

fisioldgicas.

A ambiéncia ¢é focada nas relacfes do sistema de producéo e o animal, onde o
microclima das instalagGes é controlado de modo a atender as exigéncias térmicas dos
animais garantindo o conforto térmico (Silva et al., 2020). O conhecimento dos fatores
bioclimaticos sdo fundamentais na busca e selecdo de animais mais adaptados as
condicdes climaticas do semiarido, possibilitando determinar os alojamentos adequados

ao desenvolvimento das atividades zootécnicas

Temperaturas elevadas (29-35°C) reduzem o ganho médio diario de peso de
suinos, na fase de crescimento, em quase 10% e o consumo de ra¢do em quase 14%, em
comparagdo com animais na zona de conforto térmico (18-25°C) (Oliveira et al., 2019).
A regido Nordeste se destaca por seus grandes rebanhos, entretanto, apresentam baixa
produtividade. Poucos estados sdo responsaveis por manter a alta produtividade no pais,
no entanto, a produtividade pode ser eficaz em qualquer regido, desde que seja aplicada
a tecnologia e a assisténcia técnica adequada as caracteristicas regionais (Silva et al.,
2017).

O clima tropical predomina o territorio brasileiro, porém, o pais apresenta
dimensdes continentais e consequentemente ha grande variabilidade climatica em seu
territorio. Ndo ha um projeto Gnico de climatizacdo que atenda todas as regides. E
necessario diferentes adequacdes para as diferentes regides do pais, levando em conta a
variabilidade espacial (regional), os macro e microclimas, sazonalidade das diferentes
estacdes do ano e associado a esses fatores, ndo se pode desprezar o nivel tecnoldgico do
produtor (Silva et al., 2020).

4.2. Respostas fisiologicas

O conhecimento da interacdo entre 0s animais e o ambiente é imprescindivel,
assim como o entendimento das variagGes diarias e sazonais das respostas fisiologicas
dos animais. Estas respostas permitem a adogédo de ajustes que promovam maior conforto

aos animais, pois sdo consideradas o primeiro indicador de estresse térmico.

Por serem animais homeotérmicos, 0s suinos apresentam maximo desempenho
guando mantidos em ambiente térmico confortavel, representado por uma faixa de

temperatura em que 0s processos termorregulatorios sdo minimos, com utilizacdo total da
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energia liquida para deposicdo de tecidos (Santos et al., 2018). Quando submetidos a
ambientes de alta temperatura, 0s suinos tendem a perder a eficiéncia de utilizacdo da
energia disponivel a medida que acionam mecanismos de termorregulacdo para reducéo

do impacto do ambiente quente sobre seu organismo (Cross et al., 2018).

Ajustes metabolicos e fisioldgicos sdo feitos para que os animais mantenham a
homeostase e a termorregulacdo, entretanto, esses ajustes podem influenciar de forma
negativa na produtividade dos animais (Bin-Jumah et al., 2020). O aumento na
temperatura média global, consequéncia das mudancas climaticas, associado a maior
producdo de calor metab6licos dos suinos modernos, torna esses animais mais suscetiveis

ao estresse térmico (Johnson et al., 2020).

O comportamento animal € outro parametro afetado pelas condi¢es térmicas
ambientais. Segundo Corss et al. (2018) a medida que a temperatura aumenta o
comportamento alimentar de suinos na fase de crescimento sofre alteracdo com o intuito
de reduzir a producdo de calor enddgeno. Ocorre reducdo na ingestdo de racdo e

consequentemente reducdo na taxa de crescimento (Bin-Jumah et al., 2020).

Reduzir a ingestdo de alimentos e processos metabdlicos, como o acumulo de
proteina muscular sdo estratégias para atenuar a producéo de calor e consequentemente
os efeitos do estresse térmico ao qual os animais estdo submetidos, com reducdo da
disponibilidade de nutrientes, resultando em prejuizos no crescimento e no desempenho

produtivo (Campos et al., 2017).

O sistema termorregulatério dos suinos, responsavel pelas trocas térmicas com o
ambiente, apresenta forte dependéncia das vias respiratorias para dissipar a energia
excedente para o ambiente, isso se deve a baixa eficiéncia de suas glandulas sudoriparas
que por sua vez sdo subdesenvolvidas (Seibert et al., 2018), portanto, a frequéncia
respiratoria dos animais aumenta conforme o aumento da temperatura ambiental. Altas
temperaturas ambientais causam estresse térmico no animal, impactando diretamente na
produtividade, em especial nas fases de crescimento e terminagao, em que 0s animais sdo

sensiveis a altas temperaturas (Cross et al., 2020).

Os parametros fisiologicos como temperatura retal e frequéncia respiratoria,
podem ser influenciados pela espécie, raca, idade, potencial genético, estado fisiolégico,
estado nutricional, tamanho do animal e exposicdo prévia, sendo os individuos de alto

rendimento e de raca com aptidao para producdo de carne, 0s mais suscetiveis (Godde et
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al., 2021). Os indicadores fisioldgicos mais comuns sdo a frequéncia respiratoria e a
temperatura retal, portanto sdo bastantes utilizados para estimar a tolerancia dos animais

a climas quentes (Galan et al., 2018).

A adaptacdo fisiologica ao calor pode ser conceituada como um processo de ajuste
do animal ao ambiente, pois, 0 incremento na temperatura implica no aumento das
variaveis fisioldgicas como a frequéncia respiratoria, aumento da temperatura da pele, da
temperatura retal e dos batimentos cardiacos, que por sua vez cumprem importante papel
na termorregulacdo dos suinos. Animais que conseguem manter a homeotermia sob
elevadas temperaturas, equilibrando a produgdo de calor e a dissipagcdo sem perdas
produtivas e reprodutivas sdo considerados animais adaptados aquelas condicGes
(Carabarios et al., 2019)

Quando as vias de trocas sensiveis e latentes ndo dao conta de dissipar a energia
necessaria para o ambiente, ou seja, quando a soma entre a energia produzida pelo animal,
calor enddgenos e a energia absorvida do ambiente supera a energia que o animal
consegue dissipar para 0 ambiente, inicia o acumulo de energia no corpo do animal,
refletindo assim no aumento da temperatura retal. Moreira et al. (2021) observaram
aumento na temperatura retal e frequéncia respiratéria de suinos submetidos a estresse

térmico.

Portanto, o registro da temperatura retal pode ser usado como indice de adaptacéo
fisiolégica dos animais aos ambientes quentes, pois, 0 seu aumento indica que 0s
mecanismos de liberacdo de energia tornaram-se insuficientes. A temperatura retal, assim
como a frequéncia respiratdria se destacam como indicadores de estresse térmico em
suinos (Oliveira et al., 2018).

A temperatura retal se aproxima bastante da temperatura de ndcleo corporal,
portanto, torna-se um bom indicador da temperatura interna do animal, segundo
Soerensen e Pedersen (2015) a temperatura corporal de leitbes em repouso € cerca de
39,5°C, enquanto na fase de terminacdo é de 39,3°C, em marrds 38,8°C ja as porcas
multiparas essa temperatura é cerca de 38,3°C. Oliveira et al. (2018) observaram

acréscimo de 0,6°C na temperatura retal de suinos submetidos a estresse térmico.

A temperatura retal € um parametro bastante importante, sendo utilizado na

veterinaria para avaliacdo do estado de saude animal, sendo a aferi¢do da temperatura
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retal o0 método mais utilizado para avaliar a temperatura corporal dos animais (Farrar et
al., 2020).

Pathak et al. (2018) observaram que suinos de alta deposi¢cdo de musculatura na
carcaca, no verdo do Norte da India, apresentam frequéncia respiratéria maior que 0s
animais adaptados a regido, sendo a genética outro fator importante no combate ao
estresse térmico, uma vez que no verao os autores observaram variaveis climaticas acima
dos niveis de conforto para esses animais. Chakraborty (2016) associa o aumento da
frequéncia respiratoria aos esforcos dos suinos para minimizar os efeitos do estresse
térmico, pois 0 aumento da frequéncia respiratdria € um dos principais mecanismos de

dissipacéo de calor por conveccado e evaporacao do corpo do animal para o ambiente.

Oliveiraetal. (2019) comparando as respostas fisiologicas de suinos em condicdes
de conforto e estresse térmico, temperaturas de 22 e 34°C, observaram que 0 estresse
térmico ocasionou aumentos nas respostas fisioldgicas dos animais, ou seja, temperatura
retal, frequéncia respiratoria e temperatura superficial foram maiores nos animais
submetidos ao estresse térmico. Mos et al. (2020) observaram que a frequéncia
respiratoria de suinos criados ao ar livre variou conforme a temperatura do ar e a

temperatura superficial dos animais analisados.

Barnabé et al. (2020a) avaliando o comportamento de suinos na fase de
terminacéo sob diferentes sistemas de climatizagdo, observaram que 0s animais expostos
a condicdes climaticas favoraveis a espécie apresentaram comportamentos de conforto,
ou seja, comportamentos caracteristicos da espécie que S0 expressos por esses animais
quando sdo encontrados em seu habitat natural, além de maior frequéncia no

comportamento ingestivo dos animais.

Sob estresse térmico, o sistema termorregulatério do animal é acionado na
tentativa de dissipar 0 maximo de energia para 0 ambiente e assim minimizar os efeitos
do estresse térmico (Bin-Jumah et al., 2019). Oliveira et al. (2019) observaram que a
frequéncia de suinos na zona de conforto térmico, 22°C, é de aproximadamente 30 mov
min’t, enquanto sob estresse térmico, 34°C, esse valor pode ultrapassar 120 mov min,
0s autores também observaram aumento na temperatura superficial, sendo 34°C na

condicéo de conforto e de 39,7°C para 0s animais submetidos ao estresse térmico.
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Oliveira (2016) observou reducdo do desempenho dos animais submetidos ao
calor, devido a temperatura intensa e a reducao do consumo. O calor promoveu aumento

da frequéncia respiratdria, das temperaturas superficiais e da temperatura retal.

Portanto, em condigdes de estresse por calor ambiental, os suinos tendem a perder
a eficiéncia de utilizagdo da energia devido a ativacéo do sistema termorregulatorio. Cros
et al. (2018) observaram que algumas racas de suinos sdo mais tolerantes ao estresse
térmico, enquanto outras menos adaptadas reduzem fortemente o consumo de racao,

tendo impactos na produtividade.

Barnabé et al (2020a) observaram que 0 uso de sistemas de climatizacdo em
regides semiaridas forneceu um ambiente com condi¢des microclimaticas adequadas para
suinos nas fases de crescimento, ou seja, um ambiente onde a produtividade do animal é

maximizada.
4.3. Modificacdo do ambiente de producdo: climatizacéo e iluminacéo artificial

No setor da producdo de carne suina a busca pelo aprimoramento do manejo capaz
de melhorar a produtividade é fator preponderante para a competitividade no mercado
suinicola. Segundo Silva et al. (2020) os problemas atuais que se relacionam com o clima
e a producdo estdo se deparando com o0 avango tecnoldgico e a quarta revolucdo da
agropecuéria. O mundo vive em uma era onde os padrdes tecnolégicos vem se rompendo
a cada dia por meio da unido do mundo fisico, digital e biologico. A suinocultura ndo

ficara de fora dessa revolucdo, pois ela passara por ajustes tecnoldgicos.

Quanto maior a produtividade do animal, maior sera sua exigéncia ambiental e, a
influéncia dos elementos ou fatores meteoroldgicos que ndo eram considerados como
rotina de manejo podem comprometer ou melhorar o seu grau de conforto e desempenho
produtivo. Dessa forma, percebe-se a necessidade do uso de tecnologias para minimizar
o desconforto causado pelo confinamento inerente dos sistemas modernos, destacando-

se 0 uso de luz suplementar para suinos (Ferreira et al., 2015).

Neste sentido, 0 manejo do microclima no interior das instalagcdes zootécnicas tem
sido amplamente difundido, na busca pela adequacdo das condicGes de conforto térmico
dos animais alojados, devido a influéncia dos elementos meteoroldgicos que favorecem
ou prejudicam seu desempenho. Segundo Dias et al. (2016) quando os animais s&o

submetidos a temperaturas fora de sua zona de conforto, o animal direciona maior
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quantidade de energia para o sistema de termorregulacéo, podendo afetar seu desempenho

e em casos extremos pode causar a morte do animal.

A utilizacdo da ventilacdo mecanica nas instalacbes apresenta importancia
fundamental, por proporcionar um ambiente confortavel para o rebanho, tanto para
reduzir a transferéncia de calor proveniente da cobertura, como para melhorar a eficiéncia
da troca de calor do animal por conveccdo e evaporacdo. Segundo Li et al. (2016) o
desenvolvimento de tecnologias de ventilacdo pode reduzir o estresse térmico nas

instalacGes.

O incremento na velocidade do ar nas instalagbes em que 0s animais estdo
alojados é eficiente na reducdo do estresse térmico em suinos (Li et al., 2018), pois as
perdas de calor convectivas se relacionam diretamente com a velocidade do ar (Silva et
al., 2020). A efetividade do sistema de ventilagdo € incerta quando a temperatura da pele

do animal se aproxima da temperatura do ar (Rong et al., 2017).

Pereira et al. (2018) recomendam o uso conjunto da ventilacdo com aspersores de
neblina para suinos aguardando o transporte. Resfriamento evaporativo € um bom modelo
para climas quentes e aridos, por se tratar de uma técnica mais eficiente para resfriamento,
além disso, o baixo custo do modelo possibilita sua aplicacdo na suinocultura (Rong et
al., 2017).

O sistema de resfriamento adiabatico evaporativo (SRAE) consiste em um
processo de saturacdo adiabatica, em que ndo ha perda nem ganho de calor. Nesse
processo, ocorre a mudanca do ponto de estado psicrométrico do ar, verificando-se
elevacdo da umidade relativa do ar e decréscimo na temperatura, mediante o contato do
ar com uma superficie umedecida ou liquida. A pressdo de vapor do ar insaturado ao ser
resfriado é menor que a da 4gua de contato, fazendo com que ocorra sua vaporizagao. A
energia necessaria para esta mudanca de estado vem do calor sensivel contido no ar e na
agua, resultando em decréscimo da temperatura de ambos e, consequentemente, do
ambiente. Ao passar do estado liquido para 0 gasoso, a agua retira do ambiente cerca de
580 kCal para cada kg de 4gua evaporada, dependendo da temperatura do ambiente (Silva,
1998).

Barnabé et al. (2020a) trabalhando com suinos na fase de crescimento avaliaram
os efeitos da nebulizacdo e da ventilacdo forcada sobre as respostas fisioldgicas dos

suinos, 0s autores encontraram menores valores de temperatura superficial no tratamento
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com resfriamento adiabatico evaporativo, sendo esse sistema de climatizacdo o que

melhor forneceu condigdes de homeotermia para 0s animais.

A luminosidade esta relacionada as necessidades basicas como alimentacédo, agua
e temperatura. Os ritmos diarios de atividade dos animais sdo fortemente influenciados e
determinados pelas condic¢des de luz ao longo do dia (Ferreira et al., 2016). O emprego
da iluminacédo suplementar na producdo animal tem como objetivo ampliar o periodo de
luz diaria, fazendo com que o animal passe mais tempo ativo e consequentemente o
animal tende a se alimentar mais conforme as condi¢fes térmicas se tornam mais

favoraveis durante a noite.

Almeida et al. (2017), trabalhando com bezerras da raca Girolando no agreste de
Pernambuco, observaram que a iluminacdo suplementar estimulou a ingestdo de
concentrado, aumentando o desempenho dos animais submetidos a um tempo de luz

diaria de 20 horas.

O periodo com iluminacédo ao longo do dia é um fator ambiental cujos efeitos ja
foram elucidados para as aves, entretanto, necessita-se de estudos complementares para
avaliar os efeitos sobre os demais animais de producéo, na suinocultura os resultados da
iluminacdo suplementar relacionados ao comportamento, desempenho e bem-estar sao

pouco expressivos e contraditdrios (Ferreira et al., 2016).

Pesquisa realizada por Ferreira et al. (2015) utilizando programas de iluminacéo
suplementar para suinos durante a fase de crescimento, aplicando periodos de luz de 15,
19 e 23 horas de luz por dia, observaram que ndo houve influéncia do programa de
iluminacdo sobre o desempenho dos animais. Ferreira et al. (2016) avaliaram o mesmo
programa de luz, porém, utilizando animais na fase de terminag&o e constataram que ele
também ndo permitiu expressivas alteracbes no desempenho ou no comportamento dos

animais nessa fase.

Barnabé et a. (2020b) avaliaram o desempenho e o bem-estar de suinos durante a
fase de terminagdo submetidos a diferentes programas climatizagdo e iluminacéo
suplementar onde observaram melhor converséo alimentar nos animais submetidos a 6

horas de iluminagéo suplementar + 12 horas de iluminacéo natural.

A preferéncia de iluminacao dos suinos em crescimento foi pesquisada por Taylor

et al. (2006), em que, os animais foram expostos a iluminacgdes de (2,4); 4; 40 e 400 LX,
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dispostas em compartimentos. Foi observado que 0s animais optaram por ter acesso a luz
por varias horas por dia e descansaram sob todas as iluminancias fornecidas, embora
fossem preferidas as menores, visto que, 0S comportamentos mais comuns nos
compartimentos mais escuros foram descansando e dormindo. Diante disso, 0s autores
apontam a necessidade de uma area no interior da instalacdo, com iluminacéo de (2,4 Lx
ou menos) por pelo menos 6 h por dia, a fim de atender as preferencias sinalizadas pelos

suinos neste estudo.
4.4. Comportamento animal

O comportamento é o elo entre 0 organismo e 0 ambiente, entre o sistema nervoso
e 0 ecossistema, sendo entdo uma das propriedades mais importantes da vida animal
(Manso et al., 2015). Diversos fatores sdo importantes para diagnosticar a satude dos
suinos, sendo a observacdo de seus comportamentos um dos fatores mais importantes
(YYang e Xiao, 2020), além disso, o comportamento reflete o estado fisico e fisioldgico do
animal (Barwick et al., 2018).

O ambiente tem grande importancia na producdo animal, sendo o comportamento
uma das maneiras de avaliar o efeito dos estimulos ambientais aos animais (McKenna, et
al. 2019). Os animais utilizam diversos comportamentos para demonstrar o desconforto

que esta sentindo (Santos et al., 2018)

Problemas comportamentais como apatia, estereotipias e elevados indices de
agressividade pode ser um indicativo de ambientes e manejo inadequados para os animais,
ou seja, sdo indicativos de bem-estar animal. Diversos fatores podem influenciar no
comportamento de suinos, tais como o0 ambiente, clima, temperatura, instalacdes, manejo,
lotagdo, comedouros e bebedouros (Cagliari et al., 2021). As varidveis ambientais e o
contato com outros individuos de mesma ou de outras espécies podem criar diferentes
padrdes comportamentais. O comportamento tem papel fundamental nas adaptacdes das
funces bioldgicas (Manso et al., 2015).

De forma conceitual o enriquecimento ambiental engloba as alteragcdes no
ambiente de confinamento, entre elas a instalacdo de ventiladores, laminas de agua e
gotejadores (Foppa et al., 2021). Entretanto na literatura cientifica a definicdo mais
restrita de enriquecimento ambiental se refere ao fornecimento de substratos organicos,

por exemplo palha e casca de arroz oferecidos no chdo em grandes quantidades, e aos que
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sdo denominados popularmente como brinquedos, por exemplo uma corrente pendurada

na divisoria da baia ou um galdo de plastico livre no chdo (Foppa et al., 2021).

E fundamental que o enriquecimento ambiental oferecido estimule e permita a
expressdo de comportamentos naturais dos suinos (Bracke, 2017). A necessidade de
expressar comportamentos exploratorios ndo difere entre os suinos domésticos e 0s
selvagens, portanto, 0 ambiente em que 0s animais estdo inseridos precisa viabilizar a
expressao de tais comportamentos, uma boa estratégia é 0 uso de enriquecimento
ambiental (Foppa et al., 2020).

Os suinos sdo animais onivoros e em seu ambiente natural esses animais gastam
grande parte do seu tempo explorando o ambiente em busca de alimento. Esses animais
se destacam entre os animais de producdo por apresentar maior expressdo cognitiva,
segundo Dawkins (2016), isso se deve a curiosidade desses animais, sua aptiddo para
aprendizado e memorizacao. O perfil exploratorio desenvolve acGes de olhar, cheirar,
lamber, fucar e mastigar objetos. Quando ha incompatibilidade entre o instinto do suino
e 0 meio em que ele habita, evidencia-se problemas comportamentais. Além do mais esses

animais apresentam um vasto repertorio comportamental (Dawkins, 2016).

Os sistemas de producdo intensiva, em condicdes de confinamento, normalmente
impedem a expressdo do comportamento natural dos animais, pois, o ambiente é
praticamente estéril e sem estimulos. Bezerra et al. (2019) trabalhando com suinos na fase
de creche, observaram bons resultados comportamentais em animais que receberam
enriquecimento ambiental em suas instalacdes, reducédo de caudofagia e ociosidade, além

de aumento nas interagdes sociais entre 0s animais na fase de crescimento.

Os comportamentos estereotipados sdo caracterizados por atividades repetitivas
sem funcdo aparente, como tentativas de se adaptar ao ambiente, por exemplo, andar de
um lado para outro e morder as barras (Ceballos e Sant’ Anna, 2018). Segundo Hensworth
(2018) para o bem-estar animal as estereotipias apresentam significado controverso, pois,
quando o estresse é resultado de uma frustracdo pode ser resolvido, parcialmente, se essa

frustracdo for reduzida por meio do comportamento.

Ap0s anos de estudos ainda nédo esta clara quais s@o os fatores que causam as
estereotipias, assim como sua relacdo direta com o bem-estar, portanto € necessario

realizar estudos para cada caso especifico em que 0s animais apresentam estereotipias e
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assim, entender melhor a relagéo entre as estereotipias e 0 bem-estar (Poirier e Bateson,
2017).

InteracOes sociais negativas podem reduzir o bem-estar dos animais, mordida na
calda € um dos comportamentos sociais negativos, pois, compromete a produtividade
animal e consequentemente traz perdas econdmicas para a produgéo (Liu et al., 2020) e
de bem-estar na producdo de suinos (Hakansson e Bolhuis, 2021). Segundo Verbeek et

al. (2021) esse comportamento € anormal e causa estresse, lesdo e dor aos animais.

O alojamento pode influenciar no comportamento animal, para que essa influéncia
seja positiva uma alternativa € o enriquecimento ambiental, ou seja, fornecer materiais
manipulaveis como palhas, brinquedos para estimular o comportamento exploratério dos
animais (Foppa et al.,, 2021), sendo o comportamento exploratério um dos

comportamentos naturais dos suinos.

A mordida destinada a companheiros de alojamento se da por condi¢bes
ambientais estéreis, onde 0 animal ndo consegue expressar comportamentos exploratorios
(Poirier et al., 2020). Naturalmente, os suinos sdo animais motivados a realizar
comportamento exploratorio e de acordo com a Diretiva da Unido Europeia 2008/20/EC
0s animais devem ter acesso a materiais manipulaveis como objetos resultantes do
enriquecimento ambiental (Larsen et al., 2019), a fim de estimular a expresséo de

comportamentos de carater exploratério.

Martinez-Macipe et al. (2020) observaram que 0s suinos ibéricos passaram 56%
do tempo descansando e 28% explorando o ambiente, os autores destacaram que 0
comportamento exploratorio foi maior entre 0s animais que tiveram acesso a area de
piquete, quando comparado com animais com alimentagdo exclusiva no cocho (50%
versus 17,8%, respectivamente). Em estudo realizado por Ocepek et al. (2020), observou-
se que o comportamento exploratorio foi 0 segundo mais comumente observado em

suinos nas fases de crescimento e terminacéo, o primeiro foi deitado/dormindo.

O comportamento do animal varia de acordo com as caracteristicas térmicas do
ambiente, em ocasides com baixa temperatura o0 organismo do animal produz calor por
meio da termogénese de tremores muscular, o que auxilia a manutengdo da temperatura

corporal (Nasirahmadi et al., 2017).
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Em situacdo de estresse térmico os animais adotam a estratégia de alterar o
comportamento alimentar, ou seja, reduzem a ingestdo de alimento para minimizar a
producdo de calor enddgeno pelo organismo (Cross et al., 2020). Porcas em lactagdo, sob
altas temperaturas ambientais, reduzem a ingestdo de alimentos e como consequéncia
apresentam reducdo na produtividade de leite. O desempenho produtivo também é afetado
pelo estresse térmico, leitbes em conforto térmico apresentam maior desempenho
produtivo (Ribeiro et al., 2018).

Segundo Maselyne et al. (2015) o comportamento alimentar pode ser descrito por
mastigar ou morder alimentos, ou simplesmente colocar a cabeca no cocho. Outros
critérios também podem ser usados, como o tempo didrio gasto com a alimentacao, o

consumo diario de racdo, o numero de visitas ao comedouro e a taxa alimentar.

Alteragfes no padrdo alimentar dos animais sugerem alteracfes ligadas ao
ambiente, alimentacdo ou a sinais de doencas. Chamados de comportamentos de doencas,
podem causar alteracbes no consumo de alimento ou &gua, nas interacdes sociais, na

postura e locomocéao (Matthews et al., 2017).

O comportamento alimentar pode ser considerado uma estratégia do animal para
consumir uma quantidade de alimento que supra sua demanda diaria de alimento quando
ele é mantido em ambiente social e produtivo (Carco et al., 2018). Animais alojados em
grupo podem competir por recursos alimentares, a competi¢ao pode gerar conflitos entre
0s animais e fatores sociais e estratégias comportamentais influenciam diretamente nesses

conflitos (Boumans et al., 2018).

A fase de crescimento requer cuidado, pois é nessa fase que normalmente
acontecem conflitos entre os animais em torno do alimentador. Segundo Boumans et al.
(2018) os principais fatores que afetam os padrdes alimentares nos suinos sdo as
caracteristicas do animal, a dieta, e o tamanho do grupo, além dos conflitos ao redor do

alimentador.

A competicdo pode ser um ponto chave nos padrdes alimentares e social entre os
animais, pois cada animal adota uma estratégia diferente enquanto alguns séo passivos,
outros sdo dominantes e enfrentam todos que tentarem ocupar seu espaco. Isso influencia
diretamente nas interacdes sociais € nos padrdes alimentares e consequentemente no

padréo de crescimento (Boumans et al., 2018).
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Suinos sdo animais que vivem em sociedade e dentro do grupo existe uma
hierarquia, segundo Tong et al. (2020) a hierarquia social dos suinos se da por meio de
lutas entre os animais, 0s autores observaram ainda que mesmo havendo mistura de

animais de grupos diferentes, logo a hierarquia é restabelecida por meio de lutas.

Se tratando do tempo necessario para reestabelecer a hierarquia social ap6s a
mistura, o tempo acaba sendo menor para as fémeas, para 0s machos o processo € mais
demorado (Tong et al., 2020). Em cada fase de desenvolvimento dos animais verifica-se
a formacdo de hierarquia social linear, caracterizada por uma classificacdo clara de
dominante a subdominante, sendo evidente mesmo em grupos de suinos mantidos em
baixa densidade (Massari et al., 2015).

Mesarek et al. (2021), estudando a formacédo na hierarquia social de leitGes recém
desmamados, observaram que a probabilidade de iniciar luta entre os animais aumenta

conforme o peso corporal e na maioria das vezes o animal que inicia a briga sai vencedor.

Quando jovens, 0s animais tendem a brincar mais e esse comportamento € um
importante indicativo de bem-estar para os animais nessa faixa etaria. As brincadeiras sdo
apontadas como uma forma saudavel utilizada pelos animais para estabelecer a
dominéncia, em decorréncia disso, os comportamentos ludicos sdo apontados como 0s

primeiros sinais de adaptacdo ao desmame (Massari et al., 2014).

Os suinos sdo capazes de modificar seu comportamento para se adaptar ao
ambiente em que vivem, isso se deve as caracteristicas comportamentais especificas
desses animais. O estresse térmico modifica 0 comportamento desses animais. Quando
submetidos a ambientes com altas temperaturas 0s suinos reduzem seu consumo de
alimento, pois as mudancas na atividade alimentar € uma forma de resposta ao estresse

térmico em suinos nas fases de crescimento e terminacdo (Cross et al., 2018).

O comportamento alimentar pode ser influenciado pelas condi¢cbes térmicas, 0
tipo da dieta, a escala de dominéancia, as interagdes sociais, 0 nimero de animais nas
instalagbes. Tempo de alimentagdo reduzido é um indicativo de altos niveis de
competicdo e agressividade. Para conseguir acesso ao alimentador, alguns animais de alto
escaldo hierarquico, podem usar a monta, portanto é provavel que a agressao e a monta

afetem o comportamento alimentar (Massari et al., 2014).
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Os suinos gastam grande parte de seu tempo dormindo, segundo Ocepek et al.,
(2020) esse é o comportamento mais observado em suinos nas fases de crescimento e
terminacdo. Entretanto, esse comportamento pode variar dependo das condigdes
climaticas, em temperaturas altas eles se deitam lateralmente de lado com os membros
estendidos, enquanto temperaturas mais baixas eles se deitam de barriga para baixo
(Nasirahmadi et al., 2019).

Quando deitados os animais permaneceram mais tempo dormindo. Esses animais
guando expostos a estresse térmico reduzem seu metabolismo para que o corpo minimize
a produgdo de calor. Segundo Massari et al. (2015) a temperatura do ambiente estabelece
relacdo direta com o comportamento deitado, quanto maior a temperatura, mais tempo

deitado os animais permanecem, independentemente do sexo dos animais.

A producéo de calor esta relacionada ao ambiente térmico, sendo entdo necessario
gue o animal permaneca mais tempo deitado, como a superficie do piso é mais fria que o
animal, ele perde calor para 0 ambiente por meio da conducdo. J& na fase de terminacéo
0S animais permanecem mais tempo deitados devido sua maior massa corporal e seu

elevado peso que dificulta a locomogéo (Massari et al., 2015).
4.5.  Analise de dados comportamentais

A ciéncia que estuda o comportamento animal é bem abrangente, sendo
subdividida em varias subdisciplinas, a etologia é a responsavel por estudar o
comportamento animal conforme sua evolucdo natural. Os estudos sobre o
comportamento animal aplicado tém o foco no manejo e bem-estar de animais silvestres
e domeésticos (McDonnell, 2016).

Etograma é uma ferramenta que lista o repertério comportamental do animal de
estudo, sendo bastante importante no estudo do comportamento animal em ambiente
natural ou em cativeiro, pois permite elaborar uma descricdo clara do repertorio

comportamental e sua ocorréncia em diversos contextos (Gutierrez-Gomez et al., 2021).

Analises comportamentais sdo complexas por envolverem uma série de fatores
como condigdes ambientais das instalagdes onde os animais estdo alojados, nesse
contexto € recomendavel a utilizacdo da andlise multivariada para avaliar o

comportamento animal.
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A andlise estatistica multivariada consiste em um conjunto de principios e
métodos que analisam simultaneamente variaveis experimentais correlacionadas, ou seja,
0 emprego de métodos multivariados reduzem, otimizam e classificam os dados
multidimensionais organizando a visualizacdo de todo o conjunto de dados mantando as

informacdes importante e descartando as irrelevantes ou redundantes (Maia et al., 2019).

A andlise de componentes principais (ACP) é um método de analise multivariada
de modelagem da estrutura de covariancia, essa técnica estatistica que reduz a quantidade
de variaveis correlacionadas entre si em um conjunto de variaveis menor e ndo
correlacionadas contendo maior parte das informacdes do conjunto original (Hongyu et
al., 2016). Para reduzir a massa de dados perdendo o minimo de informac&o possivel é
importante ter uma visao geral de todas as técnicas da estatistica multivariada. A variacao
observada € redistribuida para que possa ser obtido eixos ortogonais ndo correlacionados
(Hongyu, 2015). A ACP apresenta aplicabilidade em diversas areas do conhecimento,

como agronomia, zootecnia, ecologia, florestal, medicina etc. (Hongyu et al., 2016).

5. MATERIAL E METODOS

Obtencéo do banco de dados

Os dados foram provenientes de pesquisa realizada no Biotério de
Experimentagdo com Suinos da Unidade Académica de Serra Talhada (BES-UAST) da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, no municipio de Serra Talhada, estado de
Pernambuco, Brasil (07,98°S; 38,28°W e altitude de 444 m) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da éarea de estudo no Municipio de Serra Talhada,

Pernambuco.

De acordo com a classificacdo climatica de Koppen, o clima da regido foi
caracterizado como BShw' semiarido, quente e seco, com as chuvas ocorrendo entre 0s
meses de dezembro a maio. As médias anuais de precipitacdo pluviométrica da ordem de
642,1 mm, temperatura do ar de da ordem de 24,8 °C e umidade relativa do ar da ordem

de 62,5% para a regidao em estudo (Silva et al., 2015).

O experimento foi realizado de agosto a novembro de 2018, totalizando 66 dias
de registro de dados. A pesquisa foi aprovada pela CEUA/UFRPE (Comiss&o de Etica no

Uso de Animais).

Foram utilizados 27 suinos (machos e fémeas) em fase de crescimento (com 63
dias de idade), provenientes de matrizes de linhagem comercial para alta deposigéo de
massa muscular (3/4 Duroc, 1/4 Pietrain) nascidas no BES-UAST, em terceira ordem de
parto, cobertas por um macho da raca Duroc (Puro de Origem). Com peso médio inicial

de 30 £ 0,12 kg e final de 105,6 + 0,95 kg. Apds o desmame 0s animais passaram para a
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fase de creche, permaneceram até os 63 dias de idade. A partir desse momento entraram

na fase experimental, onde foram transferidos para o galpéo experimental.

Os animais foram submetidos aos seguintes fatores de variacdo: baias sem
climatizacdo (BS), baias com ventilacdo forcada (BV) e baias com sistema de
resfriamento adiabatico evaporativo (BR), associado a diferentes programas de
suplementacéo de luz: 12 h de luz natural (L12), 12 h de luz natural + 4 h de luz artificial
(L16) e 12 h de luz natural + 6 h de luz artificial (L18) (Figura 2).

BS BV BR

S E— B — B E—
1 ]

112 116 L18 L12 L16 L18 12 L16 L18

Figura 2. Representacdo esquematica dos fatores de variacao.

BS — Baia sem climatizagdo, BV — Baias com ventilacdo, Br — Baias com resfriamento adiabético
evaporativo, L12 — 12 horas de luz, L16 — 16 horas de luz e L18 — 18 horas de luz.

O sistema de iluminagé@o suplementar foi composto por lampadas fluorescentes
compactas, suave calida de 15 W, instaladas no centro geométrico das baias, a 1,83 m do
piso e com iluminancia de 40 Lx. A ventilacdo forcada foi realizada por meio de
ventiladores axiais com vazdo de 1200 m® h'! a 1.780 rpm e diAmetro da hélice de 11,

que fornecia o fluxo de ar a uma velocidade média de 3,4 m s,

Para o sistema de resfriamento adiabatico evaporativo foram utilizados
climatizadores evaporativos, em que a formacgéo da névoa ocorria pelo efeito centrifugo
de um disco central com vazdo média de 7 L ht. Motores independentes com rotacio da
hélice de 1.750 rpm e do disco central de 3.450 rpm, com velocidade média do fluxo de
2,5m s (Figura 3).

A climatizacdo foi acionada diariamente nos horérios das 8h00 as 18h00; e os
programas de iluminacdo das 18h00 as 22h00 (L16) e das 23h00 as 5h00 (L 18), acionados

por meio de timers analdgicos.
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Figura 3. Baia sem climatizacdo (A), baia com ventilacdo forcada (B) e baia com

resfriamento adiabético evaporativo (C).

Os animais foram alojados em um galpdo experimental de alvenaria, composto
por 30 baias, com corredor central coberto com telhas de fibrocimento de 6 mm. As baias
eram cobertas com telhas ceramicas em uma &gua, com 15° de inclinacdo e piso

concretado (Figura 4).

A. - -

Figura 4. Instalacdo: Vista externa da instalagdo (A); Vista interna (B); vista interna da

baia (C). Fonte: Janice Maria Coelho Barnabé.

Cada baia apresentava 6,0 m? de area, pé direito de 2,2 m e muretas de contengéo
de 1,1 m, equipadas com um comedouro semiautomatico (Figura 5) e um bebedouro tipo
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chupeta. Os animais foram distribuidos aleatoriamente em nove baias, sendo trés animais

(machos e fémeas) por baia (2 m? animal™).

Figura 5. Comedouro semiautomatico.

As varidveis meteoroldgicas, temperatura do bulbo seco (Tbs; C°), umidade
relativa do ar (UR; %) e temperatura de globo negro (Tg; C°), foram registradas a cada
hora, no interior do galpdo e no ambiente externo, por meio de dataloggers modelo
HOBO U12-12 (Onset Computer Corporation Bourne, MA, USA), instalados no centro
geomeétrico de cada baia, a 1,0 m do piso e, no ambiente externo, no interior de um abrigo

meteoroldgico a 1,5 m do solo.

Para avaliacdo das respostas fisioldgicas de todos 0s animais em seus respectivos
tratamentos, foram registradas a frequéncia respiratdria (FR; mov min™), a temperatura
retal (TR; °C) e a temperatura de superficie (TS; °C). Os registros foram realizados nos
horéarios das 08h00, 12h00, 16h00, 20h00, 00h00, 4h00, uma vez por semana, durante
todo o periodo experimental.
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A verificacdo da FR se deu a partir da contagem do numero de movimentos da
regido do flanco realizados pelo animal, no intervalo de 1 minuto. Apds o registro da FR,
foram tomadas as medidas da TR, com auxilio de term6metro digital de uso veterinario,

escala entre 20 e 50 °C e precisdo de = 0,1 °C (Figura 6).

Figura 6. Afericdo da temperatura retal com o auxilio de um termdmetro de uso

veterinario.

Os registros da temperatura da superficie da pele dos animais foram obtidos por
meio de imagens térmicas coletadas por um termovisor, modelo Flir E60. A andlise das
imagens foi realizada utilizando o programa computacional FLIR QuickReport®, no qual
foram inseridos os valores da emissividade (0,98) (Daltro et al., 2017), da temperatura e
umidade relativa do ar obtidas no instante do registro da imagem e a distancia padrao

entre o animal e a camera (1,5 m).

O manejo nutricional dos animais foi realizado com base no conceito de proteina
ideal, por fase de desenvolvimento, seguindo as exigéncias nutricionais descritas por
Rostagno et al. (2017) para a producédo de animais de alto potencial genético, conforme
se preconiza na suinocultura. As rac@es oferecidas a cada categoria foram balanceadas:
proteina bruta, energia metabolizavel, calcio e fosforo, sendo as vitaminas e minerais

fornecidos por meio de premix especificos para cada fase de criagdo.

A racdo foi fornecida a vontade, onde os comedouros foram reabastecidos duas
vezes ao dia (manha e tarde). Agua para os animais também foi fornecida a vontade
durante todas as fases de criacdo, onde foi mantida a vazdo e com vazao adequada (acima
de 3,0 L min') nos bebedouros.
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 3x3 com trés fatores de variacdo relacionados a climatizacdo (sem climatizacéo,
ventilagdo forcada e resfriamento adiabatico evaporativo) e trés programas de iluminacao
(12 horas e luz natural, 12 horas de luz natural + 4 horas de luz artificial e 12 horas de luz
natural + 6 horas de luz artificial). em que os 27 animais utilizados foram distribuidos

aleatoriamente nas nove baias, sendo considerados trés repeticdes por tratamento.
Monitoramento comportamental

O comportamento dos animais foi registrado por microcdmeras coloridas CCD
(Charge Coupled Device), com lente de 3,6 mm e imagens de 640 x 480 pixels, instaladas
no interior das baias. Os registros foram feitos uma vez por semana, no decorrer de 24
horas, durante toda fase de criacdo, descartando-se apenas a primeira semana de analise,
visto que os animais estavam em periodo de adaptacdo aos ambientes, conforme sugerido
por Kiefer et al. (2010). As imagens foram analisadas ao longo das 24 horas, sendo

considerado um intervalo de 10 minutos a cada hora.

As variaveis comportamentais foram qualificadas por meio de um etograma
(Tabela 1) baseado em pesquisas realizadas por Amaral et al. (2021) e Barnabé et al.
(2020b). A frequéncia e a porcentagem do tempo despendido em cada comportamento e

sua probabilidade de ocorréncia foi quantificada pelo teste Qui-quadrado (X2).
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Tabela 1. Etograma comportamental para suinos durante as fases de crescimento e

terminacéo

Comportamento

Descricao

Inatividade

Inativo

Inativo (alerta)

Animal totalmente deitado (ventral e/ou lateralmente) com os
olhos fechados e sem nenhuma atividade oral.

Parado em pé, deitado ou sentado com os olhos abertos.

Postura

Deitar na posicéao ventral

Deitar na posicéo lateral

Apoiar a barriga sobre o piso com todas as pernas debaixo do
corpo.

Deitar de lado com todas as pernas estiradas horizontalmente.

Em pé Corpo apoiado nas quatro pernas (ndo caminhando).
Sentar Apoiar sobre os membros dianteiros e sentar sobre 0s
membros traseiros.

Ajoelhar Membros dianteiros dobrados e traseiros estirados na vertical.
Atividade

Comer Consumir alimento fornecido.

Cheirar Cheirar o piso realizando movimentos circulares.

Beber Manipular o bebedouro verificando-se consumo de agua.

Fucar Fucar o solo, explorar 0 ambiente.

Estereotipia

Movimentar a lingua
Lamber

Abrir e fechar a boca

Beber

Esticar o pescogo

Aerofagia e mostrar a lingua repetitivamente.
Lambendo o piso, a lingua toca o piso.

Abrir e fechar a boca mantendo a mandibula estirada durante
alguns segundos.

Acesso ao bebedouro e/ou chupeta obsessivamente.

Esticar o pescoco e observar o ambiente a sua volta.

Fucar Fucar cocho de alimentagdo e/ou piso repetidas vezes, sem
gue exista alimento.
Interacdo Social
Lambiscar Pequenos movimentos de mastigacdo, enquanto toca outro
animal com a boca.
Cheirar Cheirar outro animal, movimentos circulares fugando ao
longo do animal.
Lamber Lamber outro animal, a lingua toca o animal.
Interacao agressiva
Empurrar Bater ou empurrar outro animal com a cabeca, mordendo ou
néo.
Morder Morder em uma parte do corpo de outro animal.
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Brigar Empurrar-se mutuamente com a cabeca, em paralelo ou na
perpendicular, mordendo ou ndo, em rapidas sucessoes.

Perseguir Mover-se rapidamente em perseguicdo a outro animal.
Ameacar Contato intimidador, cabeca com cabeca, com refugo de um
dos animais.

Descricéo das técnicas estatisticas utilizadas

A andlise de dados consistiu em um conjunto de técnicas que possibilitou
correlacionar duas ou mais variaveis, resolver problemas relacionados a estrutura de
covariancia do vetor aleatdrio, resumida na matriz de covariancia ou de correlacéao.
Analises atraves do método de agrupamento pelo método de arvore de decisdo e analise
de componentes principais; e por fim, o ajuste de modelos de regressdo linear multipla
para determinacdo das varidveis resposta, acesso dos suinos ao comedouro e bebedouro

em seus respectivos tratamentos (Hardle e Simar L. 2015).

A fim de determinar a similaridade entre as variaveis (meteoroldgicas, fisioldgicas
e comportamentais) e entre os fatores de variagdo do experimento (climatizagdo e
iluminac&o artificial) foi aplicada a técnica de analise de agrupamento via dendograma, a
partir do método de Média e com base na distancia Euclidiana (Ward, 1963). As
similaridades foram atribuidas as variaveis por meio do célculo da distancia Euclidiana
(dij) entre dois objetos (i e j), em que, quanto menor for a sua distancia maior sera a
similaridade quantitativa entre os individuos (Ward, 1963), conforme descrito na Eq. (1).

d;; :\/ i (X — Xp) (1)

em que,
dij - distancia Euclidiana;

Xik € Xjk - dados do ambiente e respostas dos animais nas baias de criacdo para cada fator
de variacdo i e j, respectivamente.

O empregado da analise de componentes principais (ACP) permitiu agrupar a
maior quantidade da informacé&o contida nas varidveis originais (meteoroldgicas, indices
de conforto, fisioldgicas e comportamentais), transformando-as em duas ou mais
variaveis latentes ortogonais, denominadas componentes principais (CP1, CP2, CP3, ...,
CPn), que sdo combinagdes lineares das variaveis originais criadas com o0s maiores

autovalores da matriz de covariancia dos dados. Para isso, foi utilizada a matriz de
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covariancia dos dados, em que foram extraidos os autovalores que originam o0s

autovetores (Componentes Principais; CPs) (Kaiser, 1958).

Essa analise foi realizada para identificar as principais variaveis que explicassem
a maior parte da influéncia associada aos fatores de climatizagéo e iluminacéo artificial.
Foi empregado o critério de Kaiser, considerando os autovalores acima de 1, que geram
componentes com quantidade relevante de informacdo contida nos dados originais,
fazendo o descarte das componentes que apresentarem autovalor inferior a 1 (Kaiser,
1958).

A ACP abordou trés etapas primordiais: geracdo, selecdo e a interpretacdo das
componentes estudadas. Todavia, apés a definicdo do numero de componentes principais
ideais, foi efetuada a analise da contribuigdo de cada varidvel nos componentes principais
mais significativos (Jolliffe, 1972; Jolliffe, 1973). A geracdo da matriz de componentes
principais (MCP).

Determinou-se modelos de regressao linear maltipla fundamentado nos resultados
provenientes da ACP. Tais modelos foram baseados nas variaveis de maior correlacdo
com as Componentes Principais (CPs), admitindo a maior representatividade do conjunto
de dados.

Com a identificacdo das varidveis (meteoroldgicas, fisiologicas e
comportamentais) e suas correlacdes com o comportamento ingestivos dos suinos em
seus respectivos tratamentos, associados aos fatores de variacdo (climatizacdo e
iluminacdo artificial) foi equacionada a frequéncia de acesso ao comedouro e ao
bebedouro. Para o desenvolvimento dessas funcdes foi utilizado o método estatistico de
regressao linear multipla, que utilizou o acesso ao comedouro e bebedouro como variaveis
resposta e as variaveis meteorolégicas, fisioldgicas e comportamentais como variaveis
preditoras. O modelo de regressdo adotado baseou-se na representagdo matematica
expresso pela Eq. (2).

Y=BO+P1x1+P2x2+pf3x3+ B4x4+ ¢ (2)
em que,
Y - Variavel resposta (acesso ao comedouro e/ou bebedouro);

x1, x2, x3 e x4 - variaveis preditoras (variaveis meteoroldgicas, indices de conforto,

fisiolégicas e comportamentais);

41



€ - erro experimental;

B0, B1, B2, B3 e B4 - coeficientes de regresséo.
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CAPITULO |

INFERENCIA EXPLORATORIA DO COMPORTAMENTO INGESTIVO DE
SUINOS NA FASE DE CRESCIMENTO EM AMBIENTE CLIMATIZADO

RESUMO

A producéo suinicola no Nordeste brasileiro enfrenta desafios impostos pelo clima
da regido, associado a sensibilidade térmica que os suinos apresentam na fase de
crescimento, podendo ser identificada pela expressdo comportamental dos animais.
Objetivou-se com esta pesquisa realizar o monitoramento por imagens e inferir analise
exploratoria de fatores abi6ticos, respostas fisiologicas e indicadores comportamentais de
suinos na fase de crescimento, submetidos a programas de iluminacdo suplementar em
ambientes climatizados. O banco de dados utilizado neste estudo foi proveniente de
experimento realizado no Biotério de Experimentacdo com Suinos da Unidade
Académica de Serra Talhada (BES-UAST/UFRPE), localizado no Sertdo do estado de
Pernambuco, Brasil. Foram utilizados 27 suinos (machos e fémeas) em fase de
crescimento, de linhagem comercial 3/4 Duroc e 1/4 Pietrain, cobertas por macho Duroc
(Puro de Origem). O experimento foi realizado de agosto a setembro de 2018, totalizando
36 dias. Os animais foram submetidos a baias sem climatizacdo (BS), baias com
ventilacdo forcada (BV) e baias equipadas com sistema de resfriamento adiabatico
evaporativo (BR), associado a diferentes programas de suplementacéo de luz: 12 h de luz
natural (L12), L12 + 4 h de luz artificial (L16) e L12 + 8 h de luz artificial (L18). Foram
registradas as variaveis meteorologicas no interior de cada baia, no ambiente externo as
instalagdes, as respostas fisioldgicas e comportamentais dos animais. O comportamento
dos animais foi avaliado por meio de imagens (640 x 480 pixels) obtidas uma vez por
semana, no decorrer de 24 horas, durante todo o periodo experimental. As imagens foram
analisadas em intervalo de 10 min. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x3, distribuidos aleatoriamente em nove
baias, com trés repeticdes. A analise comportamental foi realizada pela determinacéo da
frequéncia de eventos em cada comportamento, por meio da probabilidade de ocorréncia
pelo teste Qui-Quadrado (X?). A andlise de dados empregada foi a multivariada, pelo
método de agrupamento (diagrama de arvore) e da analise de componentes principais
(ACP), a fim de estabelecer as principais variaveis preditoras dos comportamentos
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ingestivos dos suinos, para determinacdo de modelos de regressdao linear multipla. A
variancia acumulada para PC1 e PC2 foi superior a 69,70% para todos os tratamentos e
os autovetores foram superiores a 2,68 atendendo ao critério de Kaiser. Por meio da
analise de componentes principais foi estabelecida a influéncia das variaveis em relacédo
ao comportamento ingestivo dos animais e consequentemente estabelecido os modelos
de regressdo. Cada tratamento apresentou um modelo de regressédo diferente, portanto, os
fatores de variagdo apresentam influéncia no comportamento ingestivo dos animais,
assim como a andlise exploratéria de dados permitiu estabelecer a influéncia dos fatores

bioticos e abidticos com o comportamento ingestivo dos animais.

Palavras-chave: andlise multivariada, climatizacdo, crescimento, iluminagdo

suplementar.
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EXPLORATORY INFERENCE OF THE INGESTIVE BEHAVIOR OF PIGS IN
THE GROWTH PHASE IN A CLIMATIZED ENVIRONMENT

ABSTRACT

Pig production in the Brazilian Northeast faces challenges imposed by the climate
of the region, associated with the thermal sensitivity that pigs present in the growth phase,
which can be identified by the behavioral expression of the animals. The objective of this
research was to carry out image monitoring and infer an exploratory analysis of abiotic
factors, physiological responses and behavioral indicators of swine in the growth phase,
submitted to supplementary lighting programs in acclimatized environments. The
database used in this study came from an experiment carried out at the Experimental
Animal Facility with Swine of the Serra Talhada Academic Unit (BES-UAST/UFRPE),
located in the Sertdo of the state of Pernambuco, Brazil. Twenty-seven swine (males and
females) in the growing phase, of commercial lineage 3/4 Duroc and 1/4 Pietrain, mated
by male Duroc (Pure of Origin) were used. The experiment was carried out from August
to September 2018, totaling 36 days. The animals were submitted to pens without air
conditioning (BS), pens with forced ventilation (BV) and pens equipped with an adiabatic
evaporative cooling system (BR), associated with different light supplementation
programs: 12 h of natural light (L12), L12 + 4 h of artificial light (L16) and L12 + 8 h of
artificial light (L18). The meteorological variables inside each pen, in the external
environment to the facilities, the physiological and behavioral responses of the animals
were recorded. The behavior of the animals was evaluated through images (640 x 480
pixels) obtained once a week, during 24 hours, throughout the experimental period. The
images were analyzed at 10 min intervals. The experimental design used was completely
randomized, in a 3x3 factorial scheme, randomly distributed in nine pens, with three
replications. Behavioral analysis was performed by determining the frequency of events
in each behavior, through the probability of occurrence using the Chi-Square test (X?).
The data analysis used was multivariate, using the grouping method (tree diagram) and
principal component analysis (PCA), in order to establish the main predictors of the
ingestive behavior of swine, for the determination of multiple linear regression models. .
The accumulated variance for PC1 and PC2 was greater than 69.70% for all treatments
and the eigenvectors were greater than 2.68 according to the Kaiser criterion. Through
the analysis of principal components, the influence of the variables in relation to the
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ingestive behavior of the animals was established and, consequently, regression models
were established. Each treatment presented a different regression model, so the variation
factors influence the ingestive behavior of the animals, as well as the exploratory data
analysis allows establishing the influence of biotic and abiotic factors with the ingestive

behavior of the animals.

Keywords: multivariate analysis, climate control, growth, supplementary lighting.

INTRODUCAO

A produtividade na suinocultura vem crescendo ao longo do tempo, em virtude
dos avancos nas areas de nutricdo, genética e manejo. Atualmente, o setor apresenta trés
grandes desafios, a seguranca alimentar, o0 bem-estar animal e as questdes ambientais.
Sendo assim, existe uma preocupacdo significativa em relacdo a influéncia do ambiente
térmico na producdo de suinos em virtude da sua sensibilidade a temperaturas elevadas
(Oliveiraet al., 2019).

No Brasil, pais essencialmente tropical, a atencdo é voltada para o
acondicionamento dos animais. Cada sistema de criacdo demanda um projeto especifico
de climatizacdo e ambiéncia, pois, 0 projeto precisa se adequar as diferentes regides do
pais, considerando a variabilidade espacial (regional), os microclimas, sazonalidade das
diferentes estacGes do ano, além do nivel tecnolégico do produtor (Silva et al., 2020). O

estresse por calor pode afetar negativamente a producdo e a satde animal (Li et al., 2018).

A procura por ferramentas que viabilizem melhora na produtividade é fator
primordial para a competitividade do mercado suinicola, informagdes a respeito de
sistemas de resfriamento com eficacia comprovada para a suinocultura, além de viabilizar
a analise aprofundada dos efeitos do estresse térmico na fisiologia desses animais,
permitem a identificacdo de expressdes comportamentais e ampliam o entendimento do

animal como um biossensor (Silva et al., 2020).

Em contato com elevadas temperaturas, 0s suinos, acionam as respostas
fisiologicas para otimizar a dissipagdo de energia para o ambiente. A frequéncia
respiratoria € a principal via de dissipacao de calor por parte dos suinos, segundo Galan
etal., (2018) a frequéncia respiratdria e a temperatura retal sdo as melhores variaveis para

avaliar a tolerancia dos animais a clima quente, enquanto Maés et al. (2020) destaca a
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temperatura superficial como uma das variaveis que pode sofrer alteracdes quando o

animal esta sob estresse térmico.

Animais expostos ao ambiente quente apresentaram temperatura média retal
acima da faixa de temperaturas da zona de conforto térmico (Oliveira et al., 2018),
animais submetidos ao estresse, segundo Santos et al. (2018), utilizam o comportamento
para expressar seu desconforto. Quando submetidos a ambientes com altas temperaturas
0s suinos reduzem seu consumo de alimento, logo as visitas ao comedouro sao reduzidas

e isso reduz o tempo total de ingestdo diaria de alimento (Cross et al., 2020).

O emprego de sistemas de climatizacdo para atenuar o impacto dos elementos
meteoroldgicos, pode minimizar o efeito negativo do estresse térmico, proporcionar bem-
estar animal e, consequentemente, incrementar o desempenho produtivo dos suinos (Li et
al., 2018). Os efeitos do estresse térmico diario sofrido pelos animais, vdo além da
necessidade da adequacdo do microclima no interior das instalagdes de producdo, entre

elas, esta o uso da iluminacédo suplementar (Almeida et al., 2017).

Essa alternativa tem como principio ampliar o periodo de luz diaria, ou seja,
possibilita que o animal altere seu comportamento alimentar em funcdo da
disponibilidade luminosa em horarios com temperaturas mais amenas (Ferreira et al.,
2016). No periodo noturno, as condi¢gdes micrometeorolégicas no interior das instalacdes
facilitam a dissipacdo de energia proveniente do alimento, minimizando os efeitos

negativos do estresse térmico e calérico (Roma Junior et al., 2011).

Nesse contexto, a andlise multivariada € um método estatistico que permite
analisar as variaveis de forma conjunta, identificando qual ou quais variaveis tém
influéncia sobre um determinado fendmeno que se deseja estudar (Macciotta et al., 2012).
Dentre os métodos de analise multivariada, destaca-se a analise de componentes

principais (ACP).

A ACP descreve os dados contidos num quadro variaveis/individuos, considerado
um método fatorial, pois, a reducdo do nimero de varidveis se d& pela construcdo de
novas variaveis, obtidas pela combinacdo linear das varidveis iniciais, por meio dos
fatores (Kaiser, 1958). A aplicacdo da técnica para analise de dados provenientes da
agropecudria, vem sendo utilizada com énfase na obtencéo de resultados que ndo sdo

comumente encontrados na estatistica classica (Alessio et al., 2016).
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Batista et al. (2019) por meio da analise de componentes principais, explicaram o
efeito térmico na mudanca comportamental e fisioldgica de novilhas girolando. Os
autores conseguiram determinar o grau de pertinéncia entre os sinais fisiologicos e

padrdes comportamentais associado ao ambiente térmico.

A meta da andlise de componentes principais é abordar aspectos como a geragao,
aselecdo e a interpretacdo das componentes investigadas, no qual, pretende-se determinar

as variaveis de maior influéncia na formacéo de cada componente.

A partir do exposto, é de suma importancia a realizacdo de estudos no contexto da
ambiéncia animal associada a minuciosa analise comportamental no confinamento de
suinos, durante a fase de crescimento, evidenciando a necessidade de reduzir as respostas
negativas provocadas pelos elementos meteoroldgicos na regido semiarida do estado de
Pernambuco, ao passo que se possa obter uma melhora significativa e eficiente nos niveis

de producéo.

Nesse sentido, esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de aplicar a analise
exploratéria e modelagem associada aos fatores abidticos, respostas fisioldgicas e
indicadores comportamentais de suinos na fase de crescimento, submetidos a programas
de iluminacdo suplementar em ambientes climatizados, no semiarido do estado de

Pernambuco, Brasil.
METODOLOGIA
Obtencéo do banco de dados

Os dados foram provenientes de pesquisa realizada no Biotério de
Experimentagdo com Suinos da Unidade Académica de Serra Talhada (BES-UAST) da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, no municipio de Serra Talhada, estado de
Pernambuco, Brasil (07,98°S; 38,28°W e altitude de 444 m) (Figura 1).

De acordo com a classificagdo climatica de Koppen, o clima da regido foi
caracterizado como BShw' semiarido, quente e seco, com as chuvas ocorrendo entre 0s
meses de dezembro a maio. As médias anuais de precipitacdo pluviométrica, temperatura
e umidade relativa do ar é de 642,1 mm; 24,8°C e 62,5%, respectivamente (Silva et al.,
2015).

A pesquisa foi aprovada pela CEUA/UFRPE (Comissdo de Etica no Uso de
Animais) licenca n. 136/2016 (Lei 11794/2008). O experimento foi realizado de agosto a
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setembro de 2018, totalizando 36 dias de registro de dados. Os animais foram submetidos
aos seguintes fatores de variagdo: baias sem climatizacdo (BS), baias com ventilagdo
forcada (BV) e baias com sistema de resfriamento adiabéatico evaporativo (BR), associado
a diferentes programas de suplementacao de luz: 12 h de luz natural (L12), 12 h de luz
natural + 4 h de luz artificial (L16) e 12 h de luz natural + 8 h de luz artificial (L18).

A climatizacao foi acionada diariamente nos horarios das 8h00 as 18h00; e os
programas de iluminacédo das 18h00 as 22h00 (L 16) e das 23h00 as 5h00 (L18), acionados
por meio de timers analdgicos. O sistema de iluminacdo suplementar foi composto por
lampadas fluorescentes compactas, suave calida de 15 W, instaladas no centro geométrico
das baias, a 1,83 m do piso e com iluminéncia de 40 Lx.

A ventilagdo forcada foi realizada por meio de ventiladores axiais com vazdo de
1200 m® h't a 1.780 rpm e didmetro da hélice de 11, que fornecia o fluxo de ar a uma

velocidade média de 3,4 m s,

Para o sistema de resfriamento adiabatico evaporativo foram utilizados
climatizadores evaporativos, em que a formacdo da névoa ocorria pelo efeito centrifugo
de um disco central com vazdo média de 7 L h™. Motores independentes com rotagio da
hélice de 1.750 rpm e do disco central de 3.450 rpm, com velocidade média do fluxo de
25mst

Foram utilizados 27 suinos (3/4 Duroc, 1/4 Pietrain) na fase de crescimento, com
peso médio inicial de 30 £ 0,12 kg e final de 65 + 0,12 kg, apds 0 desmame 0s animais
passaram para a fase de creche, permaneceram até os 63 dias de idade. A partir desse
momento entraram na fase experimental, onde foram transferidos para o galpao

experimental.

O galpéo experimental de alvenaria, composto por 30 baias, com corredor central
coberto com telhas de fibrocimento de 6 mm. As baias eram cobertas com telhas
cerdmicas em uma agua, com 15° de inclinacgdo e piso concretado. Cada baia apresentava
6,0 m? de area, pé direito de 2,2 m e muretas de contencédo de 1,1 m, equipadas com um
comedouro semiautomatico e um bebedouro tipo chupeta. Os animais foram distribuidos
aleatoriamente em nove baias, sendo trés animais (machos e fémeas) por baia (2 m?

animal™).
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As variaveis meteorologicas, temperatura do bulbo seco (Tbs; C°), umidade
relativa do ar (UR; %) e temperatura de globo negro (Tg; C°), foram registradas a cada
hora, no interior do galpdo e no ambiente externo, por meio de dataloggers modelo
HOBO U12-12 (Onset Computer Corporation Bourne, MA, USA), instalados no centro
geométrico de cada baia, a 1,0 m do piso e, no ambiente externo, no interior de um abrigo

meteoroldgico a 1,5 m do solo.

Para avaliacéo das respostas fisiologicas, de todos 0s animais em seus respectivos
tratamentos, foram registradas a frequéncia respiratoria (FR; mov min’t), a temperatura
retal (TR; °C) e a temperatura de superficie (TS; °C). Os registros foram realizados nos
horarios das 08h00, 12h00, 16h00, 20h00, 00h00, 4h00, uma vez por semana, durante

todo o periodo experimental.

Os registros da temperatura da superficie da pele dos animais foram obtidos por

meio de imagens térmicas coletadas por um termovisor, modelo Flir E6Q.

A andlise das imagens foi realizada utilizando o programa computacional FLIR
QuickReport®, no qual foram inseridos os valores da emissividade (0,98) (Daltro et al.,
2017), da temperatura e umidade relativa do ar obtidas no instante do registro da imagem

e a distancia padrdo entre o animal e a camera (1,5 m).

O manejo nutricional dos animais seguiu o0 conceito de proteina ideal, por fase de
desenvolvimento, atendendo as exigéncias nutricionais descritas por Rostagno et al.
(2017). A racdo foi fornecida a vontade, onde os comedouros foram reabastecidos duas
vezes ao dia (manha e tarde). Agua para os animais também foi fornecida a vontade
durante todas as fases de criagdo, onde foi mantida a vazéo e com vaz&o adequada (acima

de 3,0 L min't) nos bebedouros.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 3x3 com trés fatores de variacdo relacionados a climatizacdo (sem climatizacéo,
ventilagdo forcada e resfriamento adiabatico evaporativo) e trés programas de iluminagao
(12 horas e luz natural, 12 horas de luz natural + 4 horas de luz artificial e 12 horas de luz
natural + 6 horas de luz artificial). em que os 27 animais utilizados foram distribuidos

aleatoriamente nas nove baias, sendo considerados trés repeticdes por tratamento.

Monitoramento comportamental
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O comportamento dos animais foi registrado por microcameras coloridas CCD
(Charge Coupled Device), com lente de 3,6 mm e imagens de 640 x 480 pixels, instaladas
no interior das baias. Os registros foram feitos uma vez por semana, no decorrer de 24
horas, durante toda fase de criacdo, descartando-se apenas a primeira semana de analise,
visto que os animais estavam em periodo de adaptacdo aos ambientes, conforme sugerido
por Kiefer et al. (2010). As imagens foram analisadas ao longo das 24 horas, sendo

considerado um intervalo de 10 minutos a cada hora.

As variaveis comportamentais foram qualificadas por meio de um etograma
(Tabela 1) baseado em pesquisas realizadas por Amaral et al. (2021) e Barnabé et al.
(2020Db). A frequéncia e a porcentagem do tempo despendido em cada comportamento e

sua probabilidade de ocorréncia foi quantificada pelo teste Qui-quadrado (X2).
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Tabela 1. Etograma comportamental para suinos durante a fase de crescimento.

Comportamento

Descricao

Inatividade

Inativo

Inativo (alerta)

Animal totalmente deitado (ventral e/ou lateralmente) com os
olhos fechados e sem nenhuma atividade oral.

Parado em pé, deitado ou sentado com os olhos abertos.

Postura

Deitar na posicdo ventral

Deitar na posicéo lateral

Apoiar a barriga sobre o piso com todas as pernas debaixo do
corpo.

Deitar de lado com todas as pernas estiradas horizontalmente.

Em pé Corpo apoiado nas quatro pernas (ndo caminhando).
Sentar Apoiar sobre os membros dianteiros e sentar sobre o0s
membros traseiros.

Ajoelhar Membros dianteiros dobrados e traseiros estirados na vertical.
Atividade

Comer Consumir alimento fornecido.

Cheirar Cheirar o piso realizando movimentos circulares.

Beber Manipular o bebedouro verificando-se consumo de agua.

Fucar Fucar o solo, explorar 0 ambiente.

Estereotipia

Movimentar a lingua
Lamber

Abrir e fechar a boca

Beber

Esticar o pescogo

Aerofagia e mostrar a lingua repetitivamente.
Lambendo o piso, a lingua toca o piso.

Abrir e fechar a boca mantendo a mandibula estirada durante
alguns segundos.

Acesso ao bebedouro e/ou chupeta obsessivamente.

Esticar o pescoco e observar 0 ambiente a sua volta.

Fucar Fucar cocho de alimentacdo e/ou piso repetidas vezes, sem
gue exista alimento.
Interacdo Social
Lambiscar Pequenos movimentos de mastigacdo, enquanto toca outro
animal com a boca.
Cheirar Cheirar outro animal, movimentos circulares fugando ao
longo do animal.
Lamber Lamber outro animal, a lingua toca o animal.
Interacdo agressiva
Empurrar Bater ou empurrar outro animal com a cabeca, mordendo ou
né&o.
Morder Morder em uma parte do corpo de outro animal.
Brigar Empurrar-se mutuamente com a cabeca, em paralelo ou na

perpendicular, mordendo ou ndo, em répidas sucessoes.

63



Perseguir Mover-se rapidamente em perseguicao a outro animal.

Ameacar Contato intimidador, cabeca com cabeca, com refugo de um
dos animais.

Descricéo das técnicas estatisticas utilizadas

A andlise de dados consistiu em um conjunto de técnicas que possibilitou
correlacionar duas ou mais variaveis, resolver problemas relacionados a estrutura de
covariancia do vetor aleatorio, resumida na matriz de covariancia ou de correlacéo.
Analises atraves do método de agrupamento pelo método de arvore de decisdo e andlise
de componentes principais; e por fim, o ajuste de modelos de regressdo linear multipla
para determinacdo das varidveis resposta, acesso dos suinos ao comedouro e bebedouro

em seus respectivos tratamentos (Hardle e Simar L. 2015).

A fim de determinar a similaridade entre as varidveis (meteorolégicas, fisiologicas
e comportamentais) e entre os fatores de variagdo do experimento (climatizacdo e
iluminacdo artificial) foi aplicada a técnica de anélise de agrupamento via dendograma, a
partir do método de Média e com base na distancia Euclidiana (Ward, 1963). As
similaridades foram atribuidas as variaveis por meio do calculo da distancia Euclidiana
(dij) entre dois objetos (i e j), em que, quanto menor for a sua distancia maior sera a

similaridade quantitativa entre os individuos (Ward, 1963), conforme descrito na Eq. (1).

dij :J Zﬂ=1 (Xik — Xjk)2 1)

em que,
dij - distancia Euclidiana;
Xik € Xjk - dados do ambiente e respostas dos animais nas baias de criagdo para cada fator

de variacdo i e j, respectivamente.

O empregado da analise de componentes principais (ACP) permitiu agrupar a
maior quantidade da informacé&o contida nas varidveis originais (meteorologicas, indices
de conforto, fisioldgicas e comportamentais), transformando-as em duas ou mais
variaveis latentes ortogonais, denominadas componentes principais (CP1, CP2, CP3, ...,
CPn), que sdo combinagdes lineares das variaveis originais criadas com 0s maiores

autovalores da matriz de covariancia dos dados. Para isso, foi utilizada a matriz de
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covariancia dos dados, em que foram extraidos os autovalores que originam 0s

autovetores (Componentes Principais; CPs) (Kaiser, 1958).

Essa analise foi realizada para identificar as principais variaveis que explicassem
a maior parte da influéncia associada aos fatores de climatizagéo e iluminacéo artificial.
Foi empregado o critério de Kaiser, considerando os autovalores acima de 1, que geram
componentes com quantidade relevante de informacdo contida nos dados originais,
fazendo o descarte das componentes que apresentarem autovalor inferior a 1 (Kaiser,
1958).

A ACP abordou trés etapas primordiais: geracao, selecdo e a interpretacdo das
componentes estudadas. Todavia, ap6s a definicdo do numero de componentes principais
ideais foi efetuada a analise da contribuicéo de cada variavel nos componentes principais
mais significativos (Jolliffe, 1972; Jolliffe, 1973). A geracdo da matriz de componentes
principais (MCP).

Determinou-se modelos de regressao linear maltipla fundamentado nos resultados
provenientes da ACP. Tais modelos foram baseados nas variaveis de maior correlagdo
com as Componentes Principais (CPs), admitindo a maior representatividade do conjunto
de dados.

Com a identificacdo das varidveis (meteoroldgicas, fisiologicas e
comportamentais) e suas correlacdes com o comportamento ingestivos dos suinos em
seus respectivos tratamentos, associados aos fatores de variacdo (climatizacdo e
iluminacdo artificial) foi equacionada a frequéncia de acesso ao comedouro e ao
bebedouro. Para o desenvolvimento dessas funcdes foi utilizado o método estatistico de
regressao linear multipla, que utilizou o acesso ao comedouro e bebedouro como variaveis
resposta e as variaveis meteoroldgicas, fisioldgicas e comportamentais como variaveis
preditoras. O modelo de regressdo adotado baseou-se na representagdo matematica
expresso pela Eq. (2).

Y=BO+P1x1+P2x2+pf3x3+ B4x4+ ¢ (2)
em que,
Y - Variavel resposta (acesso ao comedouro e/ou bebedouro);

x1, x2, x3 e x4 - variaveis preditoras (variaveis meteoroldgicas, indices de conforto,

fisiolégicas e comportamentais);
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€ - erro experimental;

B0, B1, B2, B3 e B4 - coeficientes de regresséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de componentes principais (Tabela 2) apresenta os parametros das
componentes principais das variaveis ambientais, fisiolégicas e comportamentais dos
suinos na fase de crescimento para todos os tratamentos. Os autovalores apresentaram
valores que variaram de 2,68 até 11,903, sendo o menor valor referente ao tratamento
BV-L16 e o maior valor para o tratamento BV-L12, ou seja, 0s autovalores obedeceram
ao critério de Kaiser (1958), sendo maior que 1.

A variancia acumulada foi superior a 69,70%, tratamento BR-L12, e a maxima
observada foi de 86% no tratamento BV-L18, ou seja, enquanto a proporgéo indica quanto
de informacdo esta contida em cada componente principal (PC1 e PC2) a variancia
acumulada indica quanto de informacdo pode ser explicada por meio dessas duas

componentes em conjunto.

Tabela 2. Componentes principais das variaveis ambientais, fisioldgicas e parametros

comportamentais.

Fase de crescimento

Variavel PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2
Tratamento BS-L12 BS-L16 BS-L18
Autovalor 8,957 4,566 8,761 4,499 8,858 3,425
Proporcao 0,527 0,269 0,548 0,281 0,554 0,214
Acumulado 0,527 0,795 0,548 0,829 0,554 0,768
Tratamento BV-L12 BV-L16 BV-L18
Autovalor 11,903 3,990 6,765 2,860 10,57 3,187
Proporcao 0,595 0,200 0,520 0,220 0,661 0,199
Acumulado 0,595 0,795 0,520 0,740 0,661 0,860
Tratamento BR-L12 BR-L16 BR-L18
Autovalor 6,947 4,715 7,901 4,809 8,862 4,665
Proporgéo 0,434 0,295 0,465 0,283 0,521 0,274
Acumulado 0,434 0,729 0,465 0,748 0,521 0,796
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PC1 — Componente principal 1, PC2 — Componente principal 2, BS-L12 — Baias sem climatiza¢do com 12
horas de luz natural, BS-L16 — Baias sem climatizacdo com 12 horas de luz natural + 4 horas de luz
artificial, BS-L18 — Baias sem climatizacdo com 12 horas de luz natural + 6 horas de luz artificial, BV-L12
— Baias com ventilagdo e 12 horas de luz natural, BV-L16 — Baias com ventilagdo e 12 horas de luz natural
+ 4 horas de luz artificial, BV-L18 — Baias com ventilacdo e 12 horas de luz natural + 6 horas de luz
artificial, BR-L12 — Baias com resfriamento adiabatico evaporativo e 12 horas de luz natural, BR-L16 —
Baias com resfriamento adiabatico evaporativo e 12 horas de luz natural + 4 horas de luz artificial, BR-L18

— Baias com resfriamento adiabatico evaporativo e 12 horas de luz natural + 6 horas de luz artificial.

Os resultados evidenciam que pelo menos 69,70% das informagdes podem ser
explicadas pelas duas primeiras componentes principais do sistema (PCl e PC2),
corroborando com os resultados encontrados por Massari et al. (2015) que utilizaram do
mesmo método para avaliar a relacdo entre o conforto térmico e o padrdo comportamental
de suinos nas fases de crescimento e terminagdo. Ja Batista et al. (2019) ao utilizar
analises de componentes principais para avaliar o efeito térmico na mudanca
comportamental e fisioldgica de novilhas girolando, observaram variancia acumulada de
65% para a relacdo entre as variaveis meteoroldgicas e comportamentais e 85% para a

relacdo entre as variaveis meteoroldgicas com as fisiologicas.

Os tratamentos que ndo receberam climatizacdo (Figura 1A, 1C e 1E)
apresentaram padrdes similares de agrupamento dos dados. O PC1 foi o que melhor
explicou a relacdo inversamente proporcional entre a temperatura do ar e a umidade
relativa do ar, além de agrupar uma série de variaveis que se relacionam positivamente

com essas variaveis.

A analise conjunta dos dados permitiu a aplicacdo da técnica de analise de
agrupamentos hierarquicos (HCA) com elementos padronizados e empregando-se
distancias euclidianas, ligacGes completas e niveis de similaridade, gerou o dendograma
(Figura 1B, 1D e 1F), que corrobora o que foi observado nas duas componentes principais
(Figura 1A, 1C e 1E), ou seja, a formacdo de grupos de variaveis relacionadas com a

temperatura e a umidade relativa do ar.
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Figura 1. Analise de componentes principais (PCA) e Analise hierarquica de

agrupamentos (HCA) para os tratamentos sem sistema de climatizagéo, 12 horas de luz

natural (A e B), com 12 horas de luz natural + 4 horas luz artificial suplementar (E e D)

e com 12 horas de luz natural + 6 horas de luz artificial (E e F).

T - Temperatura do ar, TGN — Temperatura de globo negro, UR — Umidade relativa do ar, FR — Frequéncia

respiratéria, TS — Temperatura superficial, TR — Temperatura retal, DTV — Deitado ventral, EPE — Em pé,
FUC - Fucar, BRG — Brigar, CHC — Cheirar companheiro, ETC — Esticar pesco¢co, DRM — Dormindo,

DTL — Deitado lateral, MRD — Morder, SNT — Sentado, LMC — Lamber companheiro, EMP — Empurrar,

COM - Comer, OCI

— Ocio, BEB — Beber.
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A temperatura do ar esta fortemente relacionada com a frequéncia respiratoria, ou
seja, quanto maior a temperatura maior serd a frequéncia respiratdria. 1sso se deve a
necessidade do animal dissipar calor para o ambiente, por apresentar limitagdes no
mecanismo de sudorese, esses animais fazem uso da respiracdo para dissipar energia na

forma de calor latente para o ambiente (Chakraborty, 2016).

A temperatura retal se relacionou negativamente com a temperatura do ar para 0s
tratamentos com 12 e 16 horas de iluminacdo (Figura 1A e 1C, respectivamente),
entretanto, a relacdo entre a temperatura do ar, a frequéncia respiratoria e a temperatura
retal foi positiva no tratamento L18 (18 horas de luz). Pathak et al. (2018) trabalhando
com suinos no Norte da india, observaram que no vero, periodo mais quente na regiao,
0s parametros climaticos estiveram fora da zona de conforto térmico para os animais,
ocasionando alteracfes em suas respostas fisioldgicas, sendo maiores no periodo mais

quente do dia.

Quando submetidos a temperaturas fora da zona de conforto, 0s suinos podem
apresentar alteracbes em suas respostas fisioldgicas (Pathak et al. 2018) e
comportamentais, consequentemente evidencia-se perdas produtivas (Corss et al., 2018).
O acionamento da dissipacdo de energia por evaporacao, por meio das vias respiratdrias,

auxilia na preservacdo da temperatura retal (Chakraborty, 2016).

O incremento do periodo de luz diaria ocasionou variagdo sutil no agrupamento
das variaveis de estudo, para o tratamento BS-L12 (Figura 1A) a relacdo entre a
temperatura do ar e 0 comportamento deitado na posi¢cdo ventral foi menor que nos
tratamentos BS-L16 (Figura 1C) e BS-L18 (Figura 1E). Segundo Ocepek et al. (2020)
suinos na fase de crescimento passam mais tempo deitados. Esse comportamento amplia
a superficie de contato do animal com o ambiente favorecendo a troca de calor com o

meio e consequentemente melhora o ganho de peso.

Os dendogramas confirmam a variagdo nos agrupamentos das variaveis, assim
como evidencia a variagdo que ocorreu com o aumento do tempo de luz diaria, levando
em consideracdo que o fator de climatizacdo foi o mesmo para a Figura 1. Segundo
Ferreira et al. (2015) estudos que avaliam a relacdo entre o fornecimento de iluminacao

suplementar e 0 bem-estar de suinos sdo poucos e contraditorio.

A andlise de componentes principais referente aos horarios de coleta de dados

encontra-se na Figura 2. Os horarios de coleta podem ser agrupados em relacdo a PC1
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(Figura 2), evidenciando relacdo inversamente proporcional entre os horarios de
temperatura mais amena e 0s que sdo considerados criticos para os animais, ou seja, H3
e H4 que representam 12h00 e 16h00, respectivamente.

>
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Figura 2. Analise de componentes principais para 0s horarios observacao referente aos
tratamentos sem climatizacéo, 12 horas de luz natural (A), com 12 horas de luz natural +
4 horas luz artificial suplementar (B) e com 12 horas de luz natural + 6 horas de luz

artificial (C). HO —00h00, H1 — 04h00, H2-08h00, H3 —12h00, H4 —16h00, H5 - 20h00.

O grupo com temperaturas consideradas criticas esta de acordo com Santos et al.
(2018) que observaram na regido semiarida de Minas Gerais a temperatura do ar
ultrapassando o limite critico para suinos a partir das 9h30 do periodo da manhd e

apresentando reducdo apés as 16h00.

A PC1 foi a componente que melhor explicou a relacdo inversamente proporcional
entre a temperatura e a umidade relativa do ar para os tratamentos com ventilacdo forcada
(Figura 3A, 3C e 3E) e consequentemente, 0 agrupamento das variaveis resultou em dois
grupos, sendo um deles formado pelas variaveis que se associaram positivamente com a
temperatura do ar e outro com variaveis que se relacionaram positivamente com a
umidade relativa do ar. A temperatura do ar tem maior efeito direto nas reacfes dos suinos

do que a umidade relativa do ar (Cecchin et al., 2020)

Os dendrogramas resultantes da anélise de agrupamentos hierarquicos (Figura 3B,
3D e 3F) corroboram as observacgdes realizadas na analise de componentes principais. A

alteracdo no padrdo comportamental ficou mais evidente por meio do dendrograma.
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Figura 3. Analise de componentes principais (PCA) e Analise hierarquica de
agrupamentos (HCA) para os tratamentos com ventilacdo forcada, 12 horas de luz natural
(A e B), com 12 horas de luz natural + 4 horas luz artificial suplementar (E e D) e com
12 horas de luz natural + 6 horas de luz artificial (E e F).

T - Temperatura do ar, TGN — Temperatura de globo negro, UR — Umidade relativa do ar, FR — Frequéncia
respiratéria, TS — Temperatura superficial, TR — Temperatura retal, DTV — Deitado ventral, EPE — Em pé,
FUC — Fugar, CHC — Cheirar companheiro, DRM — Dormindo, DTL — Deitado lateral, MRD — Morder,
SNT — Sentado, LMC — Lamber companheiro, EMP — Empurrar, COM — Comer, ABR — Abrir a boca, BBE
— Beber estereotipado, BEB — Beber, OCI — Ocio.

Entre as variaveis fisioldgicas a temperatura retal foi a Unica agrupada com a
umidade relativa do ar, ou seja, apresentou relacdo inversamente proporcional com a

temperatura do ar que se relacionou fortemente com as demais respostas fisioldgicas.
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Suinos sdo animais homeotérmicos, ou seja, necessitam manter a temperatura corporal

constante por meio de diversos recursos fisiolégicos (Santos et al., 2018).

A relacdo positiva entre a umidade relativa do ar e a temperatura retal, sugere que
o ambiente forneceu condi¢Ges microclimaticas para a manutengdo da homeotermia dos
animais. Segundo Bin-jumah et al. (2020) a frequéncia respiratoria é a primeira resposta
fisioldgica acionada quando a temperatura do ar aumenta, portanto o presente trabalho
corrobora aos achados desses autores. Além do mais a temperatura retal sofre alteracédo

em decorréncia da ineficiéncia dos mecanismos termorregulatorios.

O comportamento deitado na posi¢céo ventral se relacionou positivamente com a
temperatura do ar para os tratamentos BV-L12 (Figura 3A) e BV-L18 (Figura 3E), porém,
o tratamento com tempo de luz diaria del6 horas (Figura 3C) teve associacao inversa
entre a temperatura do ar. Sob temperaturas elevadas os suinos tendem a deitar com 0s
membros esticados, a fim de mantem-se afastados dos companheiros de alojamento para
que possam transferir o maximo de calor possivel para o0 ambiente (Nasirahmadi et al.,
2019).

A iluminacdo suplementar ocasionou alteracfes nos comportamentos expressos
em cada um dos tratamentos com ventilacdo forcada, sendo maior o repertério
comportamental no tratamento sem iluminacdo artificial (Figura 3A), as interacdes
sociais foram mais expressivas nas baias sem iluminagdo suplementar, como cheirar,
lamber, empurrar e morder, além de apresentar aerofagia, ou seja, abrir a boca e simular

0s movimentos de mastigacao.

Segundo Mesarek et al. (2021) comportamentos agnaésticos leves ndo podem ser
descartados na avaliagdo da hierarquia social de suinos misturados ap6s o desmame.
Entretanto o padrdo comportamental encontrado no presente trabalho ndo mostrou relagao
com comportamentos relacionados a hierarquia social, esses comportamentos se devem

a um ambiente com baixo enriquecimento ambiental.

Conforme observado por Foppa et al. (2020), o fornecimento de substrato no
ambiente de confinamento é eficaz para entreter 0 suino e assim evita que o animal
direcione comportamentos a outro animal ou alguma estrutura do ambiente. 1sso explica
a presenca de comportamentos direcionados a companheiros de alojamento no presente
estudo que ndo contou com o fornecimento de substrato para os animas, entretanto Foppa

et al. (2020) destacam que o enriquecimento ambiental ndo é a solucdo geral para esse
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problema, € preciso levar em consideracdo todos os fatores que se relacionam com o

animal e 0 ambiente.

O tratamento BV-L16 (Figura 3C), apresentou 0 menor repertorio
comportamental para entre os tratamentos com ventilagdo forgada, em contrapartida esse
tratamento ndo apresentou interag0es sociais entre 0s animais. Em ambiente de producéo
intensiva algumas interacGes sociais podem ser maléficas aos animais devido a auséncia
de enriquecimento nos alojamentos. O tratamento BV-L12 (Figura 3A) por sua vez
apresentou maior repertorio comportamental, entretanto comportamentos direcionado aos

companheiros de cela foram observados.

Os resultados demonstram alteracdo no padrdo comportamental dos animais
submetidos a iluminacdo suplementar, entretanto, os resultados séo conflitantes com a
literatura, enquanto o presente estudo encontrou repertdrio comportamental mais ativo no
tratamento sem iluminacdo suplementar, Amaral et al. (2012) observaram que suinos na
fase de terminagdo submetidos a iluminacdo suplementar foram mais ativos durante a
noite. J& Ferreira et al. (2015) observaram que ndo ha relacdo entre a iluminacdo

suplementar e o comportamento de suinos na fase de crescimento.

Apesar de apresentar um dos maiores repertdrios comportamentais o tratamento
BV-L12 (Figura 3A) apresenta interag0es agressivas como morder e empurrar 0
companheiro de alojamento. A mordida em companheiros de alojamento pode ser um
indicador de estresse e ou de condi¢cdes ambientais que ndo oferecem estimulos, ou seja,
qgue ndo apresentam enriquecimento ambiental, para que 0s animais expressem seu

comportamento natural.

O presente trabalho forneceu alimento para os animais e ndo houve presenca de
material para que os animais explorassem o ambiente, segundo Boumans et al. (2018)
observaram a competicao por recursos influéncia no comportamento social dos animais,
entre os fatores esta o tipo da alimentacdo disponivel para os animais, ja Poirier et al.
(2020) observaram os fatores que levam os animais a morder os companheiros de
alojamento. Portanto os animais do presente estudo direcionaram comportamento aos

companheiros de cela em virtude do tédio experimentado pelos animais no alojamento.

A analise de componentes principais referente aos horarios de coleta de dados
encontra-se na Figura 4. Os horérios de coleta podem ser agrupados em relacdo a PC1

evidenciando relacdo inversamente proporcional entre os horarios de temperatura mais
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amena e 0s que sdo considerados criticos para 0s animais, ou seja, H3 e H4 que

representam 12h00 e 16h00, respectivamente.
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Figura 4. Analise de componentes principais para 0os horérios observacao referente aos
tratamentos com ventilagédo forgada, 12 horas de luz natural (A), com 12 horas de luz
natural + 4 horas luz artificial suplementar (B) e com 12 horas de luz natural + 6 horas de

luz artificial (C). HO — 00h00, H1 — 04h00, H2-08h00, H3 —12h00, H4 —16h00, H5 - 20h00.

O padrdao de agrupamento referente aos horérios de observacdo para os
tratamentos com ventilacdo forcada e sem climatizagdo (Figura 2 e Figura 4,
respectivamente) apresentam padréo similar, entretanto o tratamento BV-L18 (Figura 4C)
se destaca por apresentar agrupamento diferente, nesse caso o horario das 16h00 ndo se
agrupou com os outros horarios. De acordo com Santos et al. (2018) esse horéario
apresenta maiores temperaturas do ar.

Nos tratamentos com resfriamento adiabatico evaporativo a PC1 foi a componente
que melhor explicou a relacdo inversa entre a temperatura do ar e a umidade relativa do
ar (Figura 5A, 5C e 5E), agrupando as variaveis em dois grupos conforme observado nos
tratamentos anteriores. A analise de agrupamentos hierarquicos dos tratamentos com
resfriamento (Figura 5B, 5D e 5F) corroboram as observagdes feitas por meio da ACP,
ou seja, a formagdo de dois grupos, um formado por varidveis que se relacionam
positivamente com a temperatura do ar e outro com as variaveis que se relacionam

positivamente com a umidade relativa do ar.

74



0.4
0,3
02
0,1
0,0
-0,1
-0,2
-0,3
-0.4
-0,5

PC2 (29,5%)

DTT
-

UR
*

TS

04 -03 -0,2

0.4
0,3
0,2
0,1
0,0
-0,1
-0,2
-0,3
-0.4

PC2 (28,3%)

204

0,5

0.4

0.3
0.2
0.1

-0,1

PC2 (27,4%)

0,0

0,2
-0,3
04

DRM
DTL

0.1
PC1 (43,4%)

UR
.

00 01 02

03 04

03 -02

OCI
-

0,1

YT O

00 01 02

PC1 (46,5%)

TGN
.

DRM
DTL

03 04

-04 -03 -02

-0.1

odr DTV*

0,0 0.1

PC1 (52,1%)

0.2 03

0.4

Distancia

Distincia

Distancia

1,33
0,89
0,44
Y
ORI
Variaveis
1,50
1,00
0,50
L] 1]
AN ‘Z Qs
SRR SRR
Variaveis
1,40
0,94
0,47
@&@@&\@&4 NSNS
Variaveis

Figura 5. Analise de componentes principais (PCA) e Analise hierarquica de

agrupamentos (HCA) para os tratamentos com resfriamento adiabatico evaporativo, 12

horas de luz natural (A e B), com 12 horas de luz natural + 4 horas luz artificial

suplementar (E e D) e com 12 horas de luz natural + 6 horas de luz artificial (E e F).

T - Temperatura do ar, TGN — Temperatura de globo negro, UR — Umidade relativa do ar, FR — Frequéncia

respiratéria, TS — Temperatura superficial, TR — Temperatura retal, DTV — Deitado ventral, EPE — Em pé,
FUC - Fucar, DRM — Dormindo, DTL — Deitado lateral, MRD — Morder, SNT — Sentado, LMC — Lamber
companheiro, EMP — Empurrar, COM — Comer, FCE — Fucar estereotipado, ETC — Esticar o pescoco, BEB

— Beber,

OcCl - Ocio.
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A temperatura retal ficou proxima ao eixo de PC2 nos tratamentos BR-L12
(Figura 5A) e BR-L16 (Figura 5C), no segundo tratamento pode-se observar que as
demais varidveis fisioldgicas apresentaram proximidade com o eixo de PC1, ou seja,
sofrem influéncia semelhante da temperatura do ar e da umidade relativa do ar em relagédo
a PC2. Ja o tratamento BR-L18 (Figura 5E), existe relacdo positiva entre a umidade
relativa do ar, a frequéncia respiratoria e a temperatura superficial, enquanto a

temperatura retal se relacionou negativamente com essas variaveis.

Moreira et al. (2021) observaram que as variaveis fisiologicas sdo fortemente
influenciadas pela temperatura do ar, ou seja, quando submetidos a temperaturas elevadas
0s animais apresentam resultados elevados para frequéncia respiratoria e temperatura
superficial, ja a temperatura retal por sua vez, apresenta aumento quando a frequéncia

respiratoria se torna ineficaz na termorregulacéo do animal.

O tratamento com resfriamento adiabatico evaporativo associado a 18 horas de
luz (Figura 5E) foi mais bem explicado por meio da PC1, por sua vez essa andlise
demonstrou que a maior parte dos comportamentos expresso pelos animais se
relacionaram positivamente com a umidade relativa do ar. O sistema adiabatico
evaporativo se mostrou bastante eficiente para a regido semiarida, conforme observado
no presente estudo j& no estudo realizado por Barnabé et al. (2020a), foi observado que o
ganho de peso e a conversao alimentar dos animais foi afetado positivamente por esse
sistema de climatizagdo. O comportamento comer se relacionou inversamente com a

temperatura do ar, logo, 0 aumento na temperatura reduz a ingestéo de alimento.

Cross et al. (2018) observaram que o aumento na temperatura do ar ocasionou
alteracdes no padrédo alimentar de suinos, onde a reducao observada na ingestdo de ragédo
esta associada a genética do animal. Animais menos adaptados ao clima tiveram reducéo
maior na ingestao de racdo. No presente trabalho os animais apresentam mesma linhagem,
ou seja, as alteragdes no padrdo alimentar estdo relacionadas as condicdes

microclimaticas de cada tratamento.

O dendrograma evidéncia a presenca de comportamentos tidos como bons
indicadores de bem-estar entre os suinos na fase de crescimento. Nessa fase de
desenvolvimento é comum que o0s animais dediquem parte de seu tempo a
comportamentos associados a ociosidade (Martinez-Macipe et al. 2020). A ociosidade

compreende a soma dos comportamentos repouso e sono, sendo importante na
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conservacao de energia. Os suinos confinados apresentam maior probabilidade de passar

mais tempo descansando e dormindo, quando comparado aos outros animais de criagéo.

O tratamento com resfriamento adiabatico evaporativo associado a 6 horas de
iluminacdo suplementar (Figura 6E) ndo apresentou o comportamento morder, enquanto
0s outros dois tratamentos BR-L16 (Figura 6C) e BR-L12(Figura 6A) apresentaram a
mordida em seu repertorio comportamental. Sendo esse comportamento destinado aos

companheiros de baia, configurando uma interacdo social agressiva.

O comportamento morder pode ser um comportamento estereotipado, quando os
animais apenas executam o0 movimento de mastigacdo e pode ser considerado um
comportamento agressivo quando as mordidas sdo destinadas a seus companheiros de
alojamento. Esse comportamento pode estar associado a qualidade ambiental, ou seja, um
ambiente estéril de motivacGes faz com que 0s animais expressem esse comportamento
(Poirier et al., 2020).

As condigdes de confinamento a que os animais foram submetidos, geralmente
inviabiliza a expressdo de seus comportamentos naturais, quando impossibilitados de
expressar seu comportamento natural os suinos direcionam seu comportamento para

investigar o ambiente e/ou seus companheiros de baia (Cagliari et al., 2021).

A andlise de componentes principais referente aos horarios de coleta de dados

encontra-se na Figura 6. Os horarios de coleta podem ser agrupados em relacédo a PCL.
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Figura 6. Analise de componentes principais para 0os horérios observacao referente aos
tratamentos com resfriamento adiabatico evaporativo, 12 horas de luz natural (A), com
12 horas de luz natural + 4 horas luz artificial suplementar (B) e com 12 horas de luz
natural + 6 horas de luz artificial (C). HO —00h00, H1 —04h00, H2-08h00, H3 —~12h00, H4 —16h00,
H5 - 20h00.
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O BR-L12 (Figura 6A) apresentou agrupamento nos horarios das 04h00, 12h00 e
16h00 corroborando com os achados de Barnabé et al. (2020a) que observaram picos na
temperatura do ar entre as 9 e 18 horas, nesse intervalo de tempo a temperatura do ar

ultrapassou o limite critico para suinos e atingiu valores maximos as 14 horas (32,6°C).

Apenas o horario das 20h00 nédo se agrupou os demais horérios no tratamento BR-
L16 (Figura 5D), enquanto no tratamento BR-L18 (Figura 6C) o horario das 16h00 foi o
que se destacou dos demais horarios. Esses agrupamentos sugerem que o sistema de
resfriamento igualou os horarios mais criticos a um horario com temperaturas amenas.
Rong et al. (2017) destacaram a eficiéncia do sistema de resfriamento evaporativo em
regides de clima quente e aridas, além de sugerir a implementacdo desse sistema na

suinocultura.

O efeito isolado dos sistemas de climatizacdo pode ser observado quando
analisado a comparacao entre os tratamentos que apresentam o mesmo tempo de luz diaria
como por exemplo, BS-L12 (Figuras 1A e 1B), BV-L12 (Figuras 3A e 3B) e BR-L12
(Figuras 5A e 6B).

Quando observado apenas os tratamentos que ndo receberam luz artificial (L12),
observa-se que a ventilacdo forcada (Figura 3A) apresentou maior expressao
comportamental, comparativamente aos tratamentos com resfriamento evaporativo
(Figura 5A) e sem climatizacdo (Figura 1A). Apesar de ter apresentado um repertério
comportamental maior o tratamento com ventilacdo forcada também apresentou maior
namero de comportamentos estereotipados (ABR, CHC e LMC) além dos
comportamentos interagdes agressivas (EMP e MRD). Ja o tratamento com resfriamento
adiabatico evaporativo apresentou a mordida como o Gnico comportamento agnostico e o

tratamento sem climatizagdo néo apresentou estereotipias nem interacdo agressiva.

Os sistemas de climatizacdo apresentam grande importancia em fungéo do estresse
térmico. O estresse térmico pode causar perdas produtivas e afetar a saide dos animais
(Li et al.,, 2018). Fatores estressores fazem com que o0s animais alterem seu
comportamento natural e passe a expressar comportamentos anémalos, estereotipados ou
“vicios” (Ceballos e Sant’Anna, 2018). Santos et al. (2018) associaram a auséncia de
enriquecimento ambiental como fator importante para a presenca de comportamentos

estereotipados.
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Ja os tratamentos com 12 horas de luz natural + 4 horas de luz artificial (L16)
(Figuras 1C, 3C e 5C) apresentaram 0s comportamentos estereotipados esticar 0 pescoco
(BR-L16) e lamber companheiro (BS-L16) enquanto as interagdes agndsticas foram
empurrar (BR-L16) e morder (BR-L16 e BS-L16). Nesse contexto o tratamento com
ventilacdo forcada (Figura 3C) ndo apresentou estereotipias ou comportamentos

andmalos.

Nos sistemas com 12 horas de luz natural + 4 horas de luz artificial (L18) (Figura
1E, 3E e 5E) e alternando o sistema de climatizacdo, observa-se as brigas no tratamento
sem climatizacdo (Figura 1E), além de comportamentos estereotipados como esticar o
pescoco e cheirar companheiro. Esticar o pescoco também foi observado no tratamento
com resfriamento evaporativo (Figura 5E) e movimento estereotipado de fucar piso
solido. No sistema com ventilacdo forcada (Figura 3E) ocorreu apenas um

comportamento andmalo, que foi abrir a boca sem nenhum objetivo (aerofagia).

Entre os animais de producdo, 0s suinos se destacam por apresentar grande
facilidade de aprendizado Dawkins (2017). Esses animais se mostram bastantes curiosos
e detentores de alta aptiddo para aprendizagem e memorizagdo, além de apresentar um
complexo e vasto repertério comportamental (Pereira et al., 2021). O confinamento em
sistemas intensivos, impde condicdes adversas aos animais, portanto eles mudam seu
comportamento de forma geral e em especial 0 comportamento ingestivo que ocasiona

reducdo em seus indices zootécnicos (Oliveira et al., 2017)

Entretanto, a analise de componentes principais mostra que 0s comportamentos
estereotipados e/ou anémalos apresentaram forte relacdo com a temperatura do ar, ou seja,
conforme o aumento da temperatura, maior a expressdo desses comportamentos,

caracterizando estresse térmico.

Barnabé et al. (2020a), trabalhando com suinos na fase de crescimento na regido
semiarida de Pernambuco, observaram que sistema de resfriamento adiabéatico
evaporativo atenuou a agdo dos agentes estressores e garantiu condigdes térmicas
adequadas para 0s animais e garantiram a manutencdo da homeotermia.
Consequentemente, esse sistema climatizacdo apresentou efeitos positivos sobre o ganho

de peso e a conversao alimentar dos animais.
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O sistema de resfriamento adiabatico evaporativo € um bom modelo para ser
aplicado em sistemas de producdo em clima quente e arido, por ser um dos sistemas mais

eficiente para o resfriamento e custo-beneficio positivo (Rong et al., 2017).

De acordo com a andlise de componentes principais e a analise hierarquica de
cluster (Figuras 1, 3 e 5) foi possivel determinar as principais variaveis preditoras e assim
determinar o modelo de regressdo mdltipla para caracterizar os comportamentos beber
“BEB” e comer “COM?” (Tabela 4), ou seja, caracterizar o comportamento ingestivo dos

animais.

Os coeficientes de determinacdo para os modelos determinados (Tabela 3)
apresentam valores superiores a 0,7208, ou seja, apresentam confiabilidade para serem
utilizados. O valor P da regressdo para cada modelos foi inferior a 0,05 reafirmando a
confiabilidade dos modelos, entretanto o tratamento BV-L12 apresentou p-valor muito

acima do considerado confiavel para o modelo.

Tabela 3. Modelos de determinacdo dos comportamentos ingestivos.

Tratamento Equacéo Rz wvalor-p
BR-L12 BEB =0,0598 - 0,002337 FR + 0,2680 OCI 0,9382 0,015
BR-L12 COM =0,5037 - 1,0297 DRM - 0,958 OCI - 3,377 BEB 0,9934 0,010
BR-L16 COM =0,0234 - 0,0816 DRM + 0,3616 EPE 0,9727 0,005
BR-L18 BEB =0,0648 - 0,000500 UR - 0,0595 DTL 0,9097 0,027
BR-L18 COM =-0,049 + 0,00073 UR + 0,590 EPE 0,8942 0,034
BS-L12 BEB =-0,04410 + 0,000527 UR + 0,0799 OCI - 0,02647 DTV 0,9664 0,050
BS-L12 COM =0,0618 - 0,000925 UR + 0,831 EPE 0,9321 0,018
BS-L16 BEB =0,29347 + 0,000016 UR - 0,5950 DTV- 0,5884 DTL 0,9990 0,002
BS-L18 BEB =0,102-0,00213 TR - 0,04158 DTL 0,8771 0,043
BV-L12 BEB =0,1081-0,2408 DTV -0,2104 DTL 0,7208 0,148
Bv-L12 COM=0,3871-0,814 DTV -0,768 DTL 0,8958 0,034
BV-L16 BEB =-0,1466 + 0,00446 TS - 0,02159 DRM 0,8989 0,032
BV-L18 BEB =0,03746 - 0,000694 FR + 0,2819 OCI 0,9930 0,001
BV-L18 COM =0,01499 - 0,000278 FR + 0,11276 OCI 0,9930 0,001

BEB- Beber, COM — Comer, FR — Frequéncia respiratoria, OCl — Ocio, EPE — Em pé, DRM — Dormir, UR
— Umidade relativa do ar, DTL — Deitado lateral, DTV — Deitado ventral, TR — Temperatura retal, TS —
Temperatura superficial.

Para os tratamentos BR-L12, BR-L18, BS-L12 e BV-L18 foi possivel determinar
modelos de regressdao multipla referente ao comportamento ingestivo do animal, no

entanto, para os tratamentos BR-L16 e BV-L12 s6 foi possivel determinar modelos
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relacionados ao comportamento comer, enquanto BS-L16, BS-L18 e BV-L16 sO foi

possivel adequar modelos relacionados ao comportamento beber.

Estimar modelo de regressao para o comportamento comer nos tratamentos BV-
L16, BS-L18 e BS-L16 foi impossivel em virtude de a auséncia do comportamento comer
nos horérios de observacéo, esse fato aconteceu também para o comportamento beber no
tratamento BR-L16, inviabilizando o ajuste de um modelo de regressdo tendo esse

comportamento como variavel resposta.

O ambiente térmico influéncia diretamente no comportamento ingestivo dos
animais. Suinos em conforto permanecem mais calmos e consomem mais alimento,
enguanto em ambiente com elevadas temperaturas, reduzem o consumo de ragdo e

aumentam o consumo de agua (Oliveira et al., 2017).

A superlotacdo do alojamento favorece a competicédo por alimento entre os suinos
na fase de crescimento. A competicdo por alimento altera o padrao alimentar dos suinos,
ou seja, pode reduzir o nimero de visitas diaria ao comedouro e alteram o tempo de
ingestdo de alimentos por visita, influenciando negativamente o ganho de peso e a
conversdo alimentar (Boumans et al., 2018). O presente trabalho ndo possui superlotacédo

nas baias assim como ndo foi observado competicdo entre os animais por alimento.

Santos et al. (2018), trabalhando com suinos nas fases de crescimento e
terminacdo no semiarido de Minas Gerais observaram, por meio da analise de regressao,
que o ganho de peso diario dos animais nao foi linear durante o periodo analisado, além
disso os autores observaram que condic¢des de conforto ocasionou maior tempo de visita
ao comedouro corroborando os achados de Cross et al. (2018), onde suinos sob condigdes
de estresse térmico reduziram o comportamento ingestivo quando comparado a suinos

em condigdes de conforto.

A analise comportamental por meio da observacdo de videos e etograma,
demonstrou que 0s animais expressaram diversos comportamentos positivos e negativos,
entre comportamentos negativos houve briga no tratamento BS-L18 e mordidas nos
tratamentos BS-L16, BR-L12 e BR-L16. Esses comportamentos podem reduzir o bem-
estar animal em funcgédo das lesGes resultantes das interacdes agressivas, reduzindo sua

saude dos suinos.
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Houve a expressdao de comportamentos estereotipados como esticar pescogo,
cheirar companheiro, lamber companheiro, brincar com o bebedor e abrir a boca sem
objetivo. Esses comportamentos indicam que a qualidade ambiental pode ser melhorada
por meio do enriquecimento ambiental, ou seja, fornecer materiais para que 0s animais se

distraiam e explorem mais as baias.

CONCLUSOES
A analise exploratoria de dados, por meio da analise de componentes principais,
mostrou-se eficaz na identificagdo das variaveis comportamentais de maior importancia

para caracterizacao do conforto térmico em suinos na fase de crescimento.

O comportamento ingestivo foi influenciado por diferentes variaveis em cada um
dos tratamentos, portanto, os fatores de variagéo (climatizagéo e iluminagéo suplementar)

estabelecem relagdo com os comportamentos ingestivos.

Foi estabelecido a relagdo das variaveis que apresentam maior influéncia com o
comportamento ingestivo e consequentemente estabelecer modelos de regressao para

determinar o comportamento de suinos na fase de crescimento.

Os tratamentos com resfriamento adiabatico evaporativo sem iluminago artificial
apresentaram os melhores modelos, sendo entdo essa combinagcdo uma boa alternativa
para 0s produtores realizarem a caracterizacdo do comportamento ingestivo dos animais
e, consequentemente, avaliar os indicadores associados a esse comportamento, como

desempenho produtivo e bem-estar animal.
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CAPITULO 1

INFERENCIA EXPLORATORIA DO COMPORTAMENTO INGESTIVO DE
SUINOS NA FASE DE TERMINACAO EM AMBIENTE CLIMATIZADO

RESUMO

Suinos sdo animais sensiveis a variacdo climatica, na fase de terminacdo a
sensibilidade a altas temperaturas € maior em decorréncia do maior peso e
consequentemente, maior acimulo de gordura, portanto, regides semiaridas sao altamente
desafiadoras para esses animais. Objetivou-se com esta pesquisa realizar o
monitoramento por imagens e inferir anélise exploratoria de fatores abidticos, respostas
fisiolégicas e indicadores comportamentais de suinos na fase de crescimento e
terminacdo, submetidos a programas de iluminacdo suplementar em ambientes
climatizados. O experimento foi realizado no Biotério de Experimentacdo com Suinos da
Unidade Académica de Serra Talhada (BES-UAST/UFRPE), localizado no Sertdo do
estado de Pernambuco, Brasil. Foram utilizados 27 suinos (machos e fémeas) em fase de
terminacdo, de linhagem comercial 3/4 Duroc e 1/4 Pietrain, cobertas por macho Duroc
(Puro de Origem). O experimento foi realizado de novembro a dezembro de 2018,
totalizando 30 dias. Os animais foram submetidos a baias sem climatizacédo (BS), baias
com ventilacdo forcada (BV) e baias equipadas com sistema de resfriamento adiabatico
evaporativo (BR), associado a diferentes programas de suplementacéo de luz: 12 h de luz
natural (L12), L12 + 4 h de luz artificial (L16) e L12 + 8 h de luz artificial (L18). Foram
registradas as variaveis meteoroldgicas no interior de cada baia, no ambiente externo, as
respostas fisioldgicas e comportamentais dos animais. O comportamento dos animais foi
identificado por meio de imagens (640 x 480 pixels), feitos uma vez por semana, no
decorrer de 24 horas, durante toda fase de terminacdo. As imagens foram analisadas em
intervalo de 10 min. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 3x3, distribuidos aleatoriamente em nove baias, com trés repeticoes.
A anélise comportamental foi realizada pela determinacéo da frequéncia de eventos em
cada comportamento e determinacdo da probabilidade de ocorréncia pelo teste Qui-
Quadrado (X?). A analise de dados foi a multivariada, pelo método de agrupamento
(diagrama de arvore) e da analise de componentes principais (ACP), a fim de estabelecer

as principais variaveis preditoras dos comportamentos ingestivos dos suinos, por meio de
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modelos de regressdo linear multipla. A andlise de componentes principais apresentou
resultados satisfatorios atendendo ao critério de Kaiser (1958), onde o menor autovalor
observado foi 2,82 e a varidncia acumulada para os tratamentos variou entre 69,70 a 94%,
para as duas primeiras componentes principais. A ACP estabeleceu relacdes entre as
varidveis climaticas e o comportamento do animal, além de expor quais variaveis
comportamentais tinham relagdo com o comportamento ingestivo e a partir dai
estabelecer modelos de regressdo que tiveram bons coeficientes de ajuste, R?, acima de
93,26%. Os fatores bioticos e abidticos do presente estudo exerceram influéncia sobre o
comportamento animal, sendo refletido nos modelos de regressdo onde o tratamento BR-

L 18 foi o que apresentou melhor caracterizagcdo completa do comportamento ingestivo.

Palavras-chave: Andlise multivariada, lluminacdo suplementar, Suinocultura,

Terminacao.
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EXPLORATORY INFERENCE OF THE INGESTIVE BEHAVIOR OF PIGS IN
THE FINISHING PHASE IN A CLIMATIZED ENVIRONMENT

ABSTRACT

Pigs are sensitive animals to climate variation, in the finishing phase the sensitivity to
high temperatures is greater due to the greater weight and, consequently, greater
accumulation of fat, therefore, semi-arid regions are highly challenging for these animals.
The objective of this research was to carry out image monitoring and infer exploratory
analysis of abiotic factors, physiological responses and behavioral indicators of swine in
the growing and finishing phase, submitted to supplementary lighting programs in air-
conditioned environments. The experiment was carried out in the Experimental Animal
Facility with Swine of the Serra Talhada Academic Unit (BES-UAST/UFRPE), located
in the Sertdo of the state of Pernambuco, Brazil. Twenty-seven swine (males and females)
in the finishing phase, of commercial lineage 3/4 Duroc and 1/4 Pietrain, mated by male
Duroc (Pure of Origin) were used. The experiment was carried out from November to
December 2018, totaling 30 days. The animals were submitted to pens without air
conditioning (BS), pens with forced ventilation (BV) and pens equipped with an adiabatic
evaporative cooling system (BR), associated with different light supplementation
programs: 12 h of natural light (L12), L12 + 4 h of artificial light (L16) and L12 + 8 h of
artificial light (L18). The meteorological variables inside each pen, in the external
environment, the physiological and behavioral responses of the animals were recorded.
The behavior of the animals was identified through images (640 x 480 pixels), taken once
a week, during 24 hours, during the entire finishing phase. The images were analyzed at
10 min intervals. The experimental design used was completely randomized, in a 3x3
factorial scheme, randomly distributed in nine pens, with three replications. Behavioral
analysis was performed by determining the frequency of events in each behavior and
determining the probability of occurrence using the Chi-Square (X?) test. Data analysis
was multivariate, using the grouping method (tree diagram) and principal component
analysis (PCA), in order to establish the main predictors of pig ingestive behavior, using
multiple linear regression models. The principal components analysis showed satisfactory
results, meeting the criterion of Kaiser (1958), where the lowest eigenvalue observed was
2.82 and the accumulated variance for the treatments ranged from 69.70 to 94% for the

first two principal components. The PCA established relationships between the climatic
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variables and the behavior of the animal, in addition to exposing which behavioral
variables were related to the ingestive behavior and, from there, establishing regression
models that had good adjustment coefficients, R?, above 93.26%. The biotic and abiotic
factors of the present study exerted an influence on the animal behavior, being reflected
in the regression models where the BR-L.18 treatment was the one that presented the best

complete characterization of the ingestive behavior.

Keywords: Multivariate analysis, Supplementary lighting, Pig farming, Termination.

INTRODUCAO

O bem-estar animal vem ganhando destaque em todas as etapas da producéo de
suinos, pois a adogéo de boas praticas possibilita a conquista de mercados mais exigentes,
além de possibilitar reducédo das perdas econdmicas ocasionadas por falhas no manejo e
inadequacao das instalagfes e equipamentos, que resultam no sofrimento dos animais e

aumento de problemas na qualidade das carcacas e da carne (Van Staaveren et a., 2017).

O estresse térmico altera 0 comportamento e a qualidade da produgdo animal
(Nasirahmadi et al., 2017), ou seja, 0 ambiente térmico atua diretamente no desempenho
zootécnico (Navas et al., 2016), consequentemente € um dos principais fatores de perdas

de produtividade e perdas econémicas na cadeia produtiva (Jackson et al., 2018).

A regido semiéarida do Brasil impde grande desafio a exploragdo suinicola em
virtude do estresse térmico causado pelo clima e faz com que os produtores tenham que
buscar solu¢des e mecanismos adequados para controle do ambiente térmico, ou seja,
cuidados com a ambiéncia para adequar as instalacdes e atender as exigéncias dos animais

em todas as fases de criacdo (Silva et al., 2020).

As condigdes climéticas das instalacbes podem causar desequilibrio no corpo
animal. Em especial a temperatura do ar impde grandes desafios na producédo de suinos,
ja que seu sistema de sudorese € pouco desenvolvido (Yu et al., 2020). Sob estresse
térmico esses animais apresentam alteracGes em suas respostas fisioldgicas, sendo a
frequéncia respiratdria e a temperatura retal as principais a apresentarem incremento,
além de ser as variaveis mais utilizadas para estimar a tolerancia dos animais a climas
quentes (Galan et al., 2018)
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Entender a relacdo entre o animal e o ambiente auxilia o conhecimento das
variacOes diérias e sazonais, das respostas fisiologicas, comportamentais e produtivas e
assim, permite definir a utilizag&o de recursos de climatizacdo que atenuem a agéo de
varidveis estressoras, no sentido de promover maior conforto aos animais, melhor

desempenho e producdo sustentavel (Silva et al., 2020).

Nesse sentido surge a necessidade de aperfeicoar as tecnologias disponiveis para
minimizar o desconforto causado pelo confinamento inerente dos sistemas modernos.
Entre as tecnologias disponiveis esta o uso de luz suplementar para suinos (Ferreira et al.,
2015). Segundo Ferreira et al. (2016) o uso de iluminacdo suplementar, pode fazer com
que os animais se alimentem em horérios em que as condicOes climaticas estejam mais

favoraveis, ou seja, horarios com temperaturas mais brandas.

Sob o ponto de vista biolégica a luz apresenta importante na secrecdo de
melatonina e consequentemente no controle termorregulatério (Glanzmann et al., 2019).
Conhecido como “hormoénio da escuriddao”, sintetizado principalmente pela glandula
pineal, esse horménio é fundamental em diversos processos fisioldgicos além de regular

o ritmo circadiano (Vainer et al., 2021).

Em virtude do nimero elevado de variaveis que o ambiente de producao engloba,
a analise multivariada se apresenta como um método estatistico que possibilita a analise
conjunta, identificando qual ou quais variaveis tém influéncia no fenémeno estudado
(Macciotta et al., 2012). Dentre os métodos de analise multivariada, destaca-se a analise

de componentes principais (ACP).

Massari et al. (2015) por meio da analise multivariada por componentes principais
identificou as caracteristicas comportamentais de suinos alojados em baias com divisao

de sexo na fase de crescimento e de terminagao, no sistema “wean to finish”.

Nesse sentido, esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de aplicar a analise
exploratéria e modelagem associada aos fatores abidticos, respostas fisioldgicas e
indicadores comportamentais de suinos na fase de terminacdo, submetidos a programas
de iluminacdo suplementar em ambientes climatizados, no semiarido do Estado de

Pernambuco, Brasil.

METODOLOGIA
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Obtencédo de dados

Os dados foram provenientes de pesquisa realizada no Biotério de
Experimentacdo com Suinos da Unidade Académica de Serra Talhada (BES-UAST) da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, no municipio de Serra Talhada, estado de
Pernambuco, Brasil (07,98°S; 38,28°W e altitude de 444 m).

De acordo com a classificacdo climatica de Koéppen, o clima da regido foi
caracterizado como BShw' semiarido, quente e seco, com as chuvas ocorrendo entre 0s
meses de dezembro a maio. As médias anuais de precipitacao pluviométrica, temperatura
e umidade relativa do ar é de 642,1 mm; 24,8°C e 62,5%, respectivamente (Silva et al.,
2015).

A pesquisa foi aprovada pela CEUA/UFRPE (Comissdo de Etica no Uso de
Animais). O experimento foi realizado de novembro a dezembro de 2018, totalizando 30
dias de registro de dados. Os animais foram submetidos aos seguintes fatores de variagéo:
baias sem climatizagéo (BS), baias com ventilagédo forcada (BV) e baias com sistema de
resfriamento adiabatico evaporativo (BR), associado a diferentes programas de
suplementacéo de luz: 12 h de luz natural (L12), 12 h de luz natural + 4 h de luz artificial
(L16) e 12 h de luz natural + 8 h de luz artificial (L18).

A climatizacdo foi acionada diariamente nos horérios das 8h00 as 18h00; e 0s
programas de iluminacdo das 18h00 as 22h00 (L 16) e das 23h00 as 5h00 (L 18), acionados
por meio de timers analdgicos. O sistema de iluminacdo suplementar foi composto por
lampadas fluorescentes compactas, suave calida de 15 W, instaladas no centro geométrico

das baias, a 1,83 m do piso e iluminancia de 40 Lx.

A ventilacdo forgada foi realizada por meio de ventiladores axiais com vazao de
1200 m® h't a 1.780 rpm e didmetro da hélice de 11°°, que fornecia o fluxo de ar a uma

velocidade média de 3,4 m s™.

Para o sistema de resfriamento adiabatico evaporativo foram utilizados
climatizadores evaporativos, em que a formacgéo da névoa ocorria pelo efeito centrifugo
de um disco central com vazdo média de 7 L h™l. Motores independentes com rotacio da
hélice de 1.750 rpm e do disco central de 3.450 rpm, com velocidade média de fluxo de
25mst
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Foram utilizados 27 suinos (3/4 Duroc, 1/4 Pietrain) na fase de terminacao, com
peso médio inicial de 65 £ 0,12 kg e final de 105,6 + 0,95 kg, alojados em um galpao
experimental de alvenaria, composto por 30 baias, com corredor central coberto com
telhas de fibrocimento de 6 mm. As baias eram cobertas com telhas ceramicas em uma
agua, com 15° de inclinagdo e piso concretado. Cada baia apresentava 6,0 m? de area, pé
direito de 2,2 m, e muretas de contencdo de 1,1 m, equipadas com um comedouro
semiautomatico e um bebedouro tipo chupeta. Os animais foram distribuidos
aleatoriamente em nove baias, sendo trés animais (machos e fémeas) por baia (2 m?

animal™).

As varidveis meteoroldgicas, temperatura do bulbo seco (Tbs; C°), umidade
relativa do ar (UR; %) e temperatura de globo negro (Tg; C°) foram registradas a cada
hora, no interior do galpdo e no ambiente externo, por meio de dataloggers modelo
HOBO U12-12 (Onset Computer Corporation Bourne, MA, USA), instalados no centro
geomeétrico de cada baia, a 1,0 m do piso e, no ambiente externo, no interior de um abrigo

meteoroldgico a 1,5 m do solo.

Para avaliacdo das respostas fisioldgicas, de todos o0s animais em seus respectivos
tratamentos, foram registradas a frequéncia respiratoria (FR; mov min't), a temperatura
retal (TR; °C) e a temperatura de superficie (TS; °C). Os registros foram realizados nos
horéarios das 08h00, 12h00, 16h00, 20h00, 00h00, 4h00, uma vez por semana, durante

todo o periodo experimental.

Os registros da temperatura da superficie da pele dos animais foram obtidos por

meio de imagens térmicas coletadas por um termovisor, modelo Flir E6Q.

A andlise das imagens foi realizada utilizando o programa computacional FLIR
QuickReport®, no qual foram inseridos os valores da emissividade (0,98) (Daltro et al.,
2017), da temperatura e umidade relativa do ar obtidas no instante do registro da imagem

e a distancia padrdo entre o animal e a camera (1,5 m).

O manejo nutricional dos animais seguiu o conceito de proteina ideal, por fase de
desenvolvimento, atendendo as exigéncias nutricionais descritas por Rostagno et al.
(2017). A racéo foi fornecida a vontade, onde os comedouros foram reabastecidos duas
vezes ao dia (manhi e tarde). Agua para os animais também foi fornecida a vontade
durante todas as fases de cria¢do, onde foi mantida a vazéo e com vazao adequada (acima

de 3,0 L min') nos bebedouros.
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 3x3 com trés fatores de variacdo relacionados a climatizacdo (sem climatizacéo,
ventilagdo forcada e resfriamento adiabatico evaporativo) e trés programas de iluminacao
(12 horas e luz natural, 12 horas de luz natural + 4 horas de luz artificial e 12 horas de luz
natural + 6 horas de luz artificial). em que os 27 animais utilizados foram distribuidos

aleatoriamente nas nove baias, sendo considerados trés repeticdes por tratamento.

Monitoramento comportamental

O comportamento dos animais foi registrado por microcameras coloridas CCD
(Charge Coupled Device), com lente de 3,6 mm e imagens de 640 x 480 pixels, instaladas
no interior das baias. Os registros foram feitos uma vez por semana, no decorrer de 24
horas, durante toda fase de criacdo, descartando-se apenas a primeira semana de analise,
visto que os animais estavam em periodo de adaptacdo aos ambientes, conforme sugerido
por Kiefer et al. (2010). As imagens foram analisadas ao longo das 24 horas, sendo

considerado um intervalo de 10 minutos a cada hora.

As variaveis comportamentais foram qualificadas por meio de um etograma
(Tabela 1) baseado em pesquisas realizadas por Amaral et al. (2021) e Barnabé et al.
(2020b). A frequéncia e a porcentagem do tempo despendido em cada comportamento e

sua probabilidade de ocorréncia foi quantificada pelo teste Qui-quadrado (X2).
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Tabela 1. Etograma comportamental para suinos durante a fase de terminacao.

Comportamento

Descricao

Inatividade

Inativo

Inativo (alerta)

Animal totalmente deitado (ventral e/ou lateralmente) com os
olhos fechados e sem nenhuma atividade oral.

Parado em pé, deitado ou sentado com os olhos abertos.

Postura

Deitar na posicdo ventral

Deitar na posicéo lateral

Apoiar a barriga sobre o piso com todas as pernas debaixo do
corpo.

Deitar de lado com todas as pernas estiradas horizontalmente.

Em pé Corpo apoiado nas quatro pernas (ndo caminhando).
Sentar Apoiar sobre os membros dianteiros e sentar sobre o0s
membros traseiros.

Ajoelhar Membros dianteiros dobrados e traseiros estirados na vertical.
Atividade

Comer Consumir alimento fornecido.

Cheirar Cheirar o piso realizando movimentos circulares.

Beber Manipular o bebedouro verificando-se consumo de agua.

Fucar Fucar o solo, explorar 0 ambiente.

Estereotipia

Movimentar a lingua
Lamber

Abrir e fechar a boca

Beber

Esticar o pescogo

Aerofagia e mostrar a lingua repetitivamente.
Lambendo o piso, a lingua toca o piso.

Abrir e fechar a boca mantendo a mandibula estirada durante
alguns segundos.

Acesso ao bebedouro e/ou chupeta obsessivamente.

Esticar o pescoco e observar 0 ambiente a sua volta.

Fucar Fucar cocho de alimentacdo e/ou piso repetidas vezes, sem
gue exista alimento.
Interacdo Social
Lambiscar Pequenos movimentos de mastigacdo, enquanto toca outro
animal com a boca.
Cheirar Cheirar outro animal, movimentos circulares fugando ao
longo do animal.
Lamber Lamber outro animal, a lingua toca o animal.
Interacdo agressiva
Empurrar Bater ou empurrar outro animal com a cabeca, mordendo ou
né&o.
Morder Morder em uma parte do corpo de outro animal.
Brigar Empurrar-se mutuamente com a cabeca, em paralelo ou na

perpendicular, mordendo ou ndo, em répidas sucessdes.
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Perseguir Mover-se rapidamente em perseguicao a outro animal.

Ameacar Contato intimidador, cabeca com cabeca, com refugo de um
dos animais.

Descricao das técnicas estatisticas utilizadas

A andlise de dados consistiu em um conjunto de técnicas que possibilitou
correlacionar duas ou mais varidveis, resolver problemas da estrutura de covariancia do
vetor aleatdrio, resumida na matriz de covariancia ou de correlacdo. Analises por meio
do método de agrupamento, arvore de decisdo e analise de componentes principais sdo
técnicas promissoras e que vem apresentando resultados satisfatérios no ambito da
ciéncia e pesquisa; e por fim, o ajuste de modelos de regressdo linear multipla para
determinacdo das variaveis resposta, acesso dos suinos ao comedouro e bebedouro em

seus respectivos tratamentos (Hardle e Simar L. 2015).

Para determinar a similaridade entre as variaveis (meteoroldgicas, indices de
conforto, fisioldgicas e comportamentais) e os fatores de variacdo do experimento
(climatizacdo e iluminacdo artificial) foi aplicada a técnica de analise de agrupamento via
dendograma, a partir do método de Média e com base na distancia Euclidiana (Ward,
1963). As similaridades foram atribuidas as varidveis por meio do calculo da distancia
Euclidiana (dj;) entre dois objetos (i e j), em que, quanto menor for a sua distancia maior

sera a similaridade quantitativa entre os individuos (Ward, 1963), conforme descrito na
Eq. (2).

d;; :\/ i (X — Xp) (1)

em que,
dij - distancia Euclidiana;
Xik € Xjk - dados do ambiente e respostas dos animais nas baias de criacdo para cada fator

de variacdo i e j, respectivamente.

O empregado da andlise de componentes principais (ACP) permitiu agrupar a
maior quantidade da informacdo contida nas varidveis originais (meteorologicas,
fisioldgicas e comportamentais), transformando-as em duas ou mais variaveis latentes
ortogonais, denominadas componentes principais (CP1, CP2, CP3, ..., CPn), que séo

combinacgOes lineares das varidveis originais criadas com o0s maiores autovalores da
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matriz de covariancia dos dados. Para isso, foi utilizada a matriz de covariancia dos dados,
em que foram extraidos os autovalores que originam os autovetores (Componentes
Principais; CPs) (Kaiser, 1958).

Essa andlise foi realizada para identificar as principais variaveis que explicassem
a maior parte da influéncia associada aos fatores de climatizagéo e iluminacéo artificial.
Foi empregado o critério de Kaiser, considerando os autovalores acima de 1, que geram
componentes com quantidade relevante de informacdo contida nos dados originais,
fazendo o descarte das componentes que apresentarem autovalor inferior a 1 (Kaiser,
1958).

A ACP abordou trés etapas primordiais: geracao, selecdo e a interpretacdo das
componentes estudadas. Todavia, ap6s a definicdo do nimero de componentes principais
ideais foi efetuada a analise da contribuicéo de cada variavel nos componentes principais
mais significativos (Jolliffe, 1972; Jolliffe, 1973). A geracdo da matriz de componentes
principais (MCP).

Determinou-se modelos de regressao linear maltipla fundamentado nos resultados
provenientes da ACP. Tais modelos foram baseados nas variaveis de maior correlacao
com as Componentes Principais (CPs), admitindo a maior representatividade do conjunto
de dados.

Com a identificacdo das varidveis (meteoroldgicas, fisioldgicas e
comportamentais) e suas correlacdes com o comportamento ingestivos dos suinos em
seus respectivos tratamentos, associados aos fatores de variacdo (climatizacdo e
iluminacdo artificial) foi equacionada a frequéncia de acesso ao comedouro e ao
bebedouro. Para o desenvolvimento dessas fungdes foi utilizado o método estatistico de
regressao linear multipla, que utilizou o acesso ao comedouro e bebedouro como variaveis
resposta e as variaveis meteoroldgicas, fisioldgicas e comportamentais como variaveis
preditoras. O modelo de regressdo adotado baseou-se na representagdo matematica

expresso pela Eq. (2).
Y=BO+B1x1+p2x2+p3x3+ f4x4+ ¢ (2)
em que,

Y - Variavel resposta (acesso ao comedouro e/ou bebedouro);
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x1, X2, x3 e x4 - variaveis preditoras (variaveis meteorologicas, indices de conforto,

fisiologicas e comportamentais);
€ - erro experimental;

B0, B1, B2, B3 e B4 - coeficientes de regresséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de componentes principais (Tabela 2) apresenta os parametros das
variaveis ambientais, fisiologicas e comportamentais dos suinos na fase de terminacao
para todos os tratamentos. Os autovalores foram superiores a 1 obedecendo o critério de
Kaiser (1958), onde o menor valor observado foi para o tratamento BV-L12, 2,816, e 0
maior para o tratamento BR-L18, 10,08. Ja a variancia acumulada apresentou resultados
superiores a 69,70%, tratamento BR-L12 e a méaxima no tratamento BS-L12 com

acumulado de 94%.

Tabela 2. Componentes principais das varidveis ambientais, fisioldgicas e parametros

comportamentais para a fase de terminacéo.

Fase de terminacéo

Variavel PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2
Tratamento BS-L12 BS-L16 BS-L18
Autovalor 6,879 4,432 6,984 3,288 9,044 6,933
Proporgéo 0,573 0,369 0,582 0,274 0,502 0,385
Acumulado 0,573 0,943 0,582 0,856 0,502 0,888
Tratamento BV-L12 BV-L16 BV-L18
Autovalor 9,182 2,816 8,369 3,067 7,094 3,517
Proporcéo 0,612 0,188 0,558 0,204 0,473 0,234
Acumulado 0,612 0,800 0,558 0,762 0,473 0,707
Tratamento BR-L12 BR-L16 BR-L18
Autovalor 6,933 3,523 7,391 3,699 10,08 3,030
Proporcéo 0,462 0,235 0,528 0,264 0,630 0,189
Acumulado 0,462 0,697 0,528 0,792 0,630 0,819

PC1 — Componente principal 1, PC2 — Componente principal 2, BS-L12 — Baias sem climatiza¢do com 12
horas de luz natural, BS-L16 — Baias sem climatizacdo com 12 horas de luz natural + 4 horas de luz

artificial, BS-L18 — Baias sem climatizacdo com 12 horas de luz natural + 6 horas de luz artificial, BV-L12
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— Baias com ventilag&o e 12 horas de luz natural, BV-L16 — Baias com ventilagdo e 12 horas de luz natural
+ 4 horas de luz artificial, BV-L18 — Baias com ventilacdo e 12 horas de luz natural + 6 horas de luz
artificial, BR-L12 — Baias com resfriamento adiabético evaporativo e 12 horas de luz natural, BR-L16 —
Baias com resfriamento adiabatico evaporativo e 12 horas de luz natural + 4 horas de luz artificial, BR-L18

— Baias com resfriamento adiabatico evaporativo e 12 horas de luz natural + 6 horas de luz artificial.

Os resultados encontrados mostram por meio da variancia acumulada que pelo
menos 69,70% das informacGes podem ser explicadas pelas duas primeiras componentes
principais, ou seja, PC1 e PC2, os resultados sdo satisfatdrios e corroboram com 0s
resultados encontrados, na analise de componentes principais, por Gomes et al. (2021)
que encontraram variancia acumulada de 100% ao avaliar a influéncia dos sistemas de
climatizacdo no comportamento de suinos nas fases de crescimento e terminacao,
enguanto Vemeer et al. (2018) ao analisarem as condicdes de conforto nas instalacdes de
suinos nas fases finais de desenvolvimento, encontraram variancia acumulada da ordem
de 70,86%.

A PC1 foi a componente principal que melhor explicou os dados para os
tratamentos sem climatizacao associados a 16 e 18 horas de luz (Figuras 1C e 1E), sendo
a relacdo entre as variaveis meteorolégicas, fisioldgicas e comportamentais superiores a
80% para os tratamentos. Enquanto o tratamento sem climatizagdo com 12 horas de luz
(Figura 1A) a PC2 foi a que melhor explicou os dados, sendo essa componente

responsavel por 36,9% das informacGes.

A andlise hierarquica de agrupamentos (Figura 1) corrobora o padrdo de
agrupamento das variaveis observados na Figura 1, sendo importante destacar que apenas
0 BS-L18 (Figura 2E) apresentou 0 comportamento empurrar, que pode ser considerado
uma interacdo social, mas que pode ocasionar brigas e outros tipos de comportamentos
agressivos. Interacbes negativas apresentam potencial para reduzir o bem-estar dos
animais (Liu et al., 2020).
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Figura 1. Analise de componentes principais (PCA) e Analise hierarquica de
agrupamentos (HCA) para os tratamentos sem sistema de climatizagédo, 12 horas de luz
natural (A e B), com 12 horas de luz natural + 4 horas luz artificial suplementar (E e D)

e com 12 horas de luz natural + 6 horas de luz artificial (E e F).

T -Temperatura do ar, TGN — Temperatura de globo negro, UR — Umidade relativa do ar, FR — Frequéncia
respiratoria, TS — Temperatura superficial, TR — Temperatura retal, DTV — Deitado ventral, EPE — Em pé,
FUC — fugar, DRM — inativo, DTL — deitado lateral, CHE — cheirar, CHC — Cheirar companheiro, SNT —
sentado, EMP — empurrar, COM — comer, BEB — Beber, OCI - Ocio.

Observa-se que para os tratamentos sem climatizacéo (Figura 1) todas as respostas
fisiolOgicas tiveram relacdo positiva com a temperatura do ar, sendo sensiveis a alteracoes
térmicas os suinos acionam os mecanismos fisioldgicos em resposta a aumentos na

temperatura do ar. A temperatura do ar costuma apresentar um desafio complexo
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relacionado a termorregulacdo dos suinos, pois, seu mecanismo de troca de energia com
0 ambiente € limitado, sendo assim, 0s animais utilizam estratégias comportamentais e

fisiolOgicas para se adaptarem as condicOes adversas impostas pelo clima.

Conforme observado na Figura 1, a temperatura do ar se relacionou positivamente
com o comportamento deitado na posicao lateral, enquanto deitado na posigédo ventral se
relacionou fortemente com a umidade relativa do ar, esses achados ficam mais evidentes
na analise de componentes hierarquicos (Figura 1B, 1D e 1F) e estdo de acordo com o
que foi analisado por Nasirahmadi et al. (2019) que observaram animais deitados na
posicdo lateral em condi¢cdes onde a temperatura estd mais elevada, e em temperaturas
mais amenas 0s animais apresentaram comportamento deitado com a barriga para baixo,

ou seja, na posicdo ventral.

Os tratamentos BS-L12 e BS-L16 (Figuras 1B e 1D), apresentaram menor
repertorio comportamental em relacéo ao tratamento BS-L18 (Figura 2F). Acréscimo no
tempo de luz diaria faz com que o animal permaneca mais tempo ativo durante a noite e
como as condic@es climaticas nesse horario sdo mais amenas 0s animais podem expressar

maior nimero de comportamentos.

Os resultados da presente pesquisa estdo de acordo com os achados de Riaz et al.
(2021), que ao avaliarem o efeito da ampliacdo no tempo de luz diéria em novilhas,
observaram que essa ampliacdo tem efeito significativo no comportamento do animal, em
especial no comportamento ingestivo, onde os autores observaram aumento no consumo

de matéria seca, ingestao de agua e consequentemente no ganho de peso.

A anélise de componentes principais para os horarios de coleta de dados (Figura
2) demonstra que os horarios das 12h00 e 16h00 formam um grupo a parte, com excegdo
do tratamento BS-L18 (Figura 2C).
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tratamentos sem climatizacdo, 12 horas de luz natural (A), com 12 horas de luz natural +
4 horas luz artificial suplementar (B) e com 12 horas de luz natural + 6 horas de luz

artificial (C). HO —00h00, H1 — 04h00, H2-08h00, H3 —12h00, H4 —16h00, H5 - 20h00.

No que diz respeito aos horarios de observacdo, nota-se a formacdo de dois
grupos, exceto no tratamento BS-L18 (Figura 2C), nesse tratamento o horario das 16
horas se destacou dos demais horarios de observacdo, indicando particularidades nesse
horario. Gomes et al. (2020) trabalhando com suinos na regido semiarida de Pernambuco,
observaram que a temperatura do ar ultrapassou o limite critico para os animais entre as
9 e 18 horas, sendo o maior valor encontrado as 14 horas (32,6° C). Portanto o horério

das 16 horas no presente trabalho se destacou dos demais por como sendo 0 mais quente.

Os dados provenientes dos tratamentos com ventilacdo forcada na fase de
terminacdo foram reduzidos em duas componentes por meio da analise de componentes
principais (Figura 3), sendo a PC1l a componente que melhor explicou a relacdo
inversamente proporcional entre a temperatura do ar e a umidade relativa do ar, além do
mais, a relacdo entre as variaveis meteorologicas, fisiologicas e comportamentais foi

superior a 70%.

A andlise hierarquica de agrupamentos (Figura 3) corrobora o agrupamento
encontrado na Figura 3, portanto, sendo mais evidente a relacdo entre algumas variaveis
com a postura, por exemplo, em pé e comendo, pois, 0 ato de se alimentar esta comumente

associado a postura em pé.
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Figura 3. Analise de componentes principais (PCA) e Analise hierarquica de
agrupamentos (HCA) para os tratamentos com ventilacdo forgada, 12 horas de luz natural
(A e B), com 12 horas de luz natural + 4 horas luz artificial suplementar (E e D) e com

12 horas de luz natural + 6 horas de luz artificial (E e F).

T -Temperatura do ar, TGN — Temperatura de globo negro, UR — Umidade relativa do ar, FR — Frequéncia
respiratoria, TS — Temperatura superficial, TR — Temperatura retal, DTV — Deitado ventral, EPE — Em pé,
FUC — Fucar, DRM- Inativo, DTL — Deitado lateral, SNT — Sentado, Com — comer, BEB — Beber, OCI -
Ocio. HO — 00h00, H1 — 04h00, H2-08h00, H3 —12h00, H4 —16h00, H5 - 20h00.

A relacdo entre as respostas fisioldgicas e a temperatura do ar, observada no
tratamento sem climatizacdo (BS) se manteve no tratamento com ventilacdo forcada. A

umidade relativa do ar apresentou relagdo diretamente proporcional com poucas
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variaveis, no tratamento BV-L12 (Figura 3A), apenas dois comportamentos, inativo e
deitado lateral, se relacionaram positivamente com a umidade relativa do ar, entretanto,
vale a pena ressaltar que um esté relacionado a postura do animal, enquanto o outro, é
uma atividade, ou seja, 0 animal pode executar ambos simultaneamente. Esse padrdo

comportamental pode estar associado a uma conservacao de energia pelo animal.

Na fase de terminagdo 0s animais permanecem por mais tempo deitados, conforme
observado na presente pesquisa, e de acordo com Cecchin et al. (2019) que estudaram o
comportamento de suinos em diferentes tipos de instalagdes, com condi¢des térmicas de
conforto, observaram que os animais passaram aproximadamente 53% do tempo em écio.
Ocepek et al. (2020) observaram que o comportamento exploratdrio foi o segundo mais
comumente observado em suinos nas fases de crescimento e terminacdo, o primeiro foi

deitado/dormindo.

Ja o comportamento sentado apresentou relacdo diretamente proporcional com a
temperatura do ar apenas no tratamento BV-L18 (Figura 3E), ou seja, esse
comportamento é considerado natural da espécie, entretanto Liu et al. (2020b) destacam
que esse comportamento pode matar os leitdes, isso ndo acontece na presente pesquisa
em virtude da idade dos animais no alojamento, pois todos apresentam idade e tamanho

semelhantes.

A temperatura do ar apresenta forte relacdo com a temperatura de globo negro em
todos os tratamentos, entretanto nos BR-L12 e BR-L16 (Figura 3B e 3D,
respectivamente), essas varidveis apresentaram forte relacdo com a frequéncia
respiratoria, isso € um sinal de que um leve incremento na temperatura do ar ocasiona
aumento na frequéncia respiratoria, pois, essa resposta fisiologica é a forma mais eficiente

para os suinos dissiparem energia na forma de calor latente para o0 ambiente.

Os achados no presente trabalho vdo de encontro ao que foi encontrado por
Moreira et al. (2021) que ao avaliarem os efeitos da temperatura ambiente no desempenho
e nas respostas termo regulatorias, observaram relacdo diretamente proporcional entre a
temperatura do ar e a frequéncia respiratoria, essa relagdo esteve presente tanto para
animais de raca comercial quanto para animais mesticos (raca piauiense de gendétipos

comerciais) nas fases de crescimento e terminacao.

A anélise de componentes principais para os horarios de coleta (Figura 4)

apresentou padrdo similar ao tratamento sem climatizacdo (Figura 2), onde a PCl
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permitiu o0 agrupamento formando dois grupos um com 0s horarios mais quente e outro

com horérios onde as temperaturas sdo mais amenas.
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Figura 4. Analise de componentes principais para 0s horarios observacdo referente aos
tratamentos com ventilacdo forcada, 12 horas de luz natural (A), com 12 horas de luz
natural + 4 horas luz artificial suplementar (B) e com 12 horas de luz natural + 6 horas de
luz artificial (C). HO — 00h00, H1 — 04h00, H2-08h00, H3 —12h00, H4 —16h00, H5 - 20h00.

Em relacdo aos horarios de coleta houve agrupamento similar nos tratamentos
BV-L12 (Figura 4A) e BV-L16 (Figura 4B), em que os horarios mais criticos,
compreendidos das 12h00 as 16h00 formaram um grupo. No tratamento BV-L18 (Figura
4C) o horério das 16h00 ndo se agrupou com 0s outros horarios. Esses horarios estdo
dentro do intervalo considerado mais critico para os animais conforme observado por

Gomes et al. (2021) que encontraram valores mais elevados para a temperatura do ar entre
9h00 e 18h00.

A andlise de componentes principais dos dados provenientes dos tratamentos com
resfriamento adiabatico evaporativo (Figura 5) apresentou relacdo entre as variaveis
fisioldgicas, meteoroldgicas e comportamentais acima de 70%, ou seja, as duas primeiras
componentes principais contém mais de 70% das informacfes dos dados. A andlise
hierdrquica de agrupamentos para os tratamentos com resfriamento na fase de terminacgao

(Figura 5) evidenciou a correlagdo entre as variaveis.
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Figura 5. Analise de componentes principais (PCA) e Analise hierarquica de
agrupamentos (HCA) para os tratamentos com resfriamento adiabéatico evaporativo, 12
horas de luz natural (A e B), com 12 horas de luz natural + 4 horas luz artificial

suplementar (E e D) e com 12 horas de luz natural + 6 horas de luz artificial (E e F).

T - Temperatura do ar, TGN — Temperatura de globo negro, UR — Umidade relativa do ar, FR — Frequéncia
respiratoria, TS — Temperatura superficial, TR — Temperatura retal, DTV — Deitado ventral, EPE — Em pé,
FUC — Fugar, DRM — Dormindo, Dei L — deitado lateral, SNT — Sentado, COM — Comer, CHC — Cheirar
companheiro, EMP — Empurrar. BEB — Beber, OCI - Ocio.

Observa-se uma forte relacdo entre as variaveis comportamentais, em pé, sentado,
empurrar e cheirar companheiro (Figura 5D), sendo que as variaveis em pé e sentado sdo

expressdes comportamentais antagonicas, logo 0s animais ndo conseguem expressar ao
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mesmo tempo 0 comportamento sentado e em pé. Entretanto, esses comportamentos
podem ser expressos simultaneamente com cheirar companheiro ou empurrar.

Cheirar companheiro e empurrar sao interagdes sociais que podem acarretar outros
comportamentos agressivos entre 0s animais e consequentemente trazer perdas
produtivas. Apesar do amplo repertério comportamental, os suinos podem apresentar
problemas relacionados ao comportamento quando h& discordancia entre eles e o
ambiente em que estdo inseridos (Més et al., 2020). Os mesmos autores observaram ainda
que interacdes sociais positivas e negativas entre as matrizes foram abaixo de 5% do total

de comportamentos observados.

Condicdes térmicas estressantes sdo capazes de alterar o comportamento dos
suinos, reduzir o bem-estar e afetar a qualidade da producdo (Ferrari et al., 2013). Os
suinos apresentam dificuldades para dissipar calor para o ambiente em funcéo de diversos
fatores como o sistema termoregulatério pouco desenvolvido e a limitada capacidade de
dissipacédo de calor por meio da sudorese e como consequéncia apresentam dificuldade

de se adaptar a ambientes quentes (Rodrigues et al., 2010b).

Os sistemas de climatizacdo sdo importantes por atuarem na minimizacdo dos
efeitos do clima sobre a producdo, de modo que ao analisar os tratamentos com mesmo
tempo de luz diaria é possivel observar os efeitos do sistema de climatizacdo em cada um
dos tratamentos. Observa-se que houve pouca incidéncia de comportamentos anémalos
ou agressivos. Em todos os tratamentos com sistema de resfriamento adiabatico
evaporativo 0s animais cheiraram 0s companheiros, sendo esse comportamento

classificado como uma interagéo social.

Observou-se na presente pesquisa que o tratamento BR-L18 (Figura 5E e 5F)
apresentou maior repertério de comportamento, o que implica dizer que os animais foram
mais ativos ao receberem ampliagdo do periodo de luz diéria, corroborando com Amaral
et al., (2014) que observara alteracbes no comportamento de suinos submetidos a
iluminacdo suplementar em suas instalagdes, além disso os autores observaram que 0s
animais expostos a 23 horas de luz apresentaram maior temperatura superficial durante a
tarde em comparacao aos tratamentos com 12 e 16 horas de luz, enquanto que a frequéncia
respiratdria foi maior nos tratamentos com iluminacdo suplementar durante a tarde, a

temperatura retal ndo foi influenciada pelo tempo de luz.
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Barnabé et al. (2020b) observaram que o sistema de resfriamento adiabatico
evaporativo foi o sistema de climatizagdo que conseguiu manter a temperatura interna das
instalagBes abaixo do limite considerado critico para suinos na fase de terminacdo, ou

seja, abaixo de 27°C, de acordo com Baeta e Souza (2010).

O tratamento BR-L12 (Figura 6B) apresentou agrupamento nos horarios de coleta,
no qual os horarios mais criticos do ponto de vista térmico se agruparam com o ultimo
horario de observacdo, ou seja, 12h00, 16h00 e 20h00, entretanto o emprego de
iluminacdo suplementar ocasionou um agrupamento diferente, em que o horario das

16h00 apresentou relagdo inversamente proporcional aos demais horarios de analise.
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Figura 6. Analise de componentes principais para 0s horarios observacao referente aos
tratamentos com resfriamento adiabatico evaporativo, 12 horas de luz natural (A), com
12 horas de luz natural + 4 horas luz artificial suplementar (B) e com 12 horas de luz
natural + 6 horas de luz artificial (C). HO — 00nh00, H1 — 04h00, H2-08h00, H3 —12h00, H4 —16h00,
H5 - 20h00.

Santos et al. (2018) trabalhando com suinos na regido semiarida de Minas Gerais
observaram que no periodo a partir de 8h30 a temperatura do ar ultrapassou o limite
critico superior para suinos nas fases de crescimento e terminag&o, atingindo temperatura
méaxima por voltas de 13h30 enquanto a reducdo na temperatura do ar teve inicio a partir

das 16h00.

Entre os comportamentos agndsticos, o empurrar foi observado nos tratamentos
BR-L16 (Figura 5C) e BS-L18 (Figura 1E). Os demais tratamentos (BR-L12, BR-L18,
BV-L12, BV-L16, BV-L18, BS-L12 e BS-L16) foram isentos de comportamentos
agnasticos e interagdes sociais, sejam elas positivas ou negativas. Em pesquisa realizada
por Ocepek et al. (2020), os autores observaram que na fase de terminagdo os animais
passam mais tempo deitados. Nessa fase de desenvolvimento os animais apresentam
excesso de peso e isso explica a baixa incidéncia de interagbes sociais entre 0s
tratamentos.
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Barnabé et al. (2020b) trabalhando com suinos na fase de terminacéo no semiarido
de Pernambuco, observaram que o sistema de resfriamento adiabatico evaporativo
promoveu melhor desempenho produtivo, aléem do mais os animais expostos a esse
sistema de climatizacdo apresentaram maior frequéncia de comportamentos de conforto

e maior frequéncia da atividade ingestiva.

Por meio da analise de componentes principais e das analises de componentes
hierarquicos (Figuras 1, 3 e 5) foi possivel filtrar as variaveis preditoras e selecionar as
melhores e assim determinar modelos de regressdo por meio da analise de regressao
maltipla (Tabela 3), onde € possivel verificar que alguns modelos apresentaram
coeficientes de determinacdo baixos, como BS-L18 e BV-L16, ambos tendo o
comportamento beber como variavel resposta. Em relacdo ao p-valor, houve modelos
com valor acima de 0,05, ou seja, modelos com baixa confiabilidade como os ja citados
BS-L18 e BV-L16 além do BR-L12 onde esses modelos tem como variavel resposta o

comportamento comer.

Tabela 3. Modelos de determinacdo dos comportamentos ingestivos.

Tratamento Equacao Rz wvalor-p
BR-L12 BEB =0,828 + 0,00253 FR - 0,00535 TS 0,6700 0,190
BR-L12 COM =0,2491 - 0,002365 UR - 0,1357 DTL 0,9917 0,001
BR-L18 BEB =-0,2454 + 0,001152 UR + 0,003894 FR 0,9569 0,009
BR-L18 COM =0,1625 + 0,5482 EPE - 0,003765 FR 0,9658 0,006
BS-L12 COM =0,00496 + 0,000202 UR - 0,04189 DTL 0,9326 0,017
BS-L18 BEB =0,0807 - 0,00099 UR 0,6377 0,057
BS-L18 COM =-0,02273 + 0,000322 UR + 0,7196 EPE 0,9557 0,000
BV-L12 BEB =0,00417 - 0,250 FUC 0,1000 0,854
BV-L12 COM =-0,1614 +0,00376 FR + 1,89 FUC 0,7284 0,142
BV-L16 BEB=-0,18-0,000111 UR +0,0048 TR - 0,367 FUC 0,2281 0,891
BV-L16 COM =4,75+0,0799 TS-0,1936 TR 0,9573 0,009
BV-L18 BEB =0,906 - 0,000935 UR - 0,02164 TR 0,9728 0,004
BVv-L18 COM =0,1335-0,304 DTL 0,6402 0,056

BEB- Beber, COM — Comer, FR — Frequéncia respiratoria, EPE — Em pé, UR — Umidade relativa do ar,

DTL — Deitado lateral, TR — Temperatura retal, TS — Temperatura superficial.

Os modelos encontrados se mostraram bastante promissores para caracterizar o
comportamento ingestivo dos animais, sendo interessante observar que as variaveis

fisioldgicas e climaticas se mostraram Gtimas varidveis preditoras. Entre as variaveis
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comportamentais apenas trés comportamentos se mostraram Uteis para serem utilizados

como variaveis preditoras.

Apenas o0 tratamento com resfriamento adiabatico evaporativo com 6 horas de
iluminacdo suplementar possibilitou a determinagdo de dois modelos de regressdo, ou
seja, beber “BEB” e comer “COM” como sendo as varidveis respostas. Ja os tratamentos
BR-L12, BS-L12, BS-L18, BV-L16 e BV-L18 permitiram a determinacdo de pelo menos
um modelo, seja para a variavel beber ou para a varidvel comer. Os tratamentos BS-L16,
BV-L12, BR-L16 e BR-L18 ndo permitiram a determinacdo de um modelo de
determinacéo ora por ndo apresentarem comportamento ingestivo ora pela falta de ajuste
do modelo.

Em estudo realizado na regido semiarida de Minas Gerais, no qual suinos na fase
de terminacdo foram alojados em dois tipos de alojamento, um com lamina de agua e
outro sem, Santos et al. (2018) observaram que suinos na fase de terminacdo que
receberam a lamina de &gua passaram mais tempo comendo, ou seja, 0S autores
concluiram que a lamina de agua proporcionou conforto térmico aos animais, além disso
0s autores conseguiram estimar modelos de regressdo para caracterizar o ganho médio de

peso diario.

O bem-estar pode ser estimado por meios objetivos medindo os niveis de
glicocorticoides ou de forma subjetiva através da expressdo de comportamentos

agressivos, presenca de les6es, analise de imagens e de vocalizacdo (Massari et al., 2015).

Por meio da andlise subjetiva onde foram analisadas as imagens de video e 0
etograma, nao foi observado a presenca de comportamentos como mordida e briga entre
0S animais, no entanto, foram observados empurrdes nos tratamentos BR-L16 e BS-L18,
esses comportamentos podem comprometer o bem-estar animal caso resulte em brigas,

pois as lesdes causadas em funcao de brigas podem comprometer a satde dos animais.

CONCLUSOES
A relacdo entre o comportamento ingestivo e as variaveis bidticas e abioticas
variou conforme o tratamento, portanto, os programas de iluminagcéo assim como os de

climatizagcdo exercem influéncia no comportamento ingestivo dos animais. Além de
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permitir estimar o conforto térmico por meio da expressdo comportamental e sua relacdo

com as variaveis climaéticas.

A andlise exploratoria dos dados permitiu observar a influéncia entre as variaveis
meteoroldgicas e no comportamento ingestivo e a partir dessa relacdo, estabelecer

modelos de regresséo para estimar o comportamento ingestivo dos animais.

O tratamento resfriamento adiabatico evaporativo associado a 12 horas de luz
natural + 6 de luz artificial apresentou modelos de equacdo para ambos o0s
comportamentos ingestivos, permitindo a caracterizagédo do comportamento ingestivo dos

animais no sistema produtivo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na fase de crescimento o repertério comportamental foi maior em relacdo ao
observado na fase de terminagdo, incluindo os comportamentos que compde o0
comportamento ingestivo dos animais, ou seja, comer e beber. Na fase de terminacdo a
auséncia desses comportamentos dificultaram a caracterizacdo com comportamento

ingestivo dos animais.

A fase de terminacéo, por sua vez, 0s animais destinam maior parte de seu tempo
descansando, que apresentou um numero reduzido de modelos para caracterizar o
comportamento ingestivo dos animais, quando comparado com o nimero de modelos
estabelecidos na fase de crescimento, isso se deve a maior expressdo comportamental dos

suinos na fase de crescimento.

O tratamento com resfriamento adiabatico evaporativo apresentou melhores

modelos de regressdo para ambas as fases de desenvolvimento, entretanto, o programa de
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iluminacdo foi diferente para as fases de desenvolvimento, na fase de crescimento o
tratamento com melhores modelos néo tinha iluminacdo suplementar, enquanto na fase
de terminacdo o tratamento com melhores modelos foi o tratamento com 18 horas de luz.
Recomenda-se mais estudos a respeito do uso de iluminacdo suplementar na producéo de

suinos na regido semiarida de Pernambuco.
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