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ANALISE DO BEM-ESTAR E DESEMPENHO DE SUINOSEM SISTEMA DE
CAMA SOBREPOSTA

Autor: Elder Joel Coelho Lopes
Orientacdo: Prof2. Dr.2 Maria José Hotzel

RESUMO

A cadeia produtiva suinicola desempenha um importante papel econdmico e social e deve ser
incentivada através da evolugdo nos processos de criacdo. O sistema de producéo
predominante é o confinado/intensivo, que tem impulsionado crescimento industrial e urbano.
No entanto, ha questionamentos quanto & consequiéncias ambientais, sociais e a qualidade
ética da carne, aspectos que devem ser contemplados em qualquer sistema de producdo
animal. A seguranca e qualidade dos alimentos, bem-estar dos animais, protecdo do ambiente,
sustentabilidade, desenvolvimento e preservacéo do espago rural, proporcionando qualidade
de vida apopulacéo rural e urbana sdo objetivos inerentes a um sistema de producdo animal.
Neste sentido, em cooperagdo interinstitucional entre a EMBRAPA-CNPSA e UFSC-
PGAgroecossistemas, foi realizado um experimento para avaliar 0 comportamento e
desempenho de suinos criados no sistema de cama sobreposta. A hipétese testada foi que o
material utilizado na cama influenciaria o comportamento e desempenho de leitdes. O
experimento, com duragéo de 123 dias, foi realizado no Centro Nacional de Pesguisa em
Suinos e Aves da EMBRAPA, municipio de Concérdia (SC), no verdo de 2002/2003. Foram
utilizados 216 leitdes (machos castrados e fémeas) filhos de fémeas F1 (Large White x
Landrace) com machos MS 60 (EMBRAPA). O peso médio inicia dos leitdes foi de 20,85
kg, aidade médiainicia foi de 60 dias, e 0 peso médio de abate foi de 113,25 kg. Os leitbes
foram distribuidos em trés tratamentos. Cama de Maravalha (CM), Cama de Casca de Arroz
(CA) e Piso de Concreto parcialmente ripado (PC), cada um com quatro baias no mesmo
gapdo, gque receberam 18 animais cada uma. As observacdes foram feitas no inicio do
experimento, aos 63 dias (meio do experimento) e ao final do periodo experimental, nos
horarios das 8h30 & 12 h e das 15 h & 19 h. Foram registradas as posi¢cdes que os leitdes se
encontravam: em pé, deitado e sentado. As atividades registradas, dentro de uma série de
comportamentos auto-excludentes foram: comendo, bebendo, caminhando, contato nasal,
brincando, brigando, mordendo orelha de outro, mordendo rabo de outro, mordendo qualquer
parte de outro, fugando barriga de outro, manipulando substrato, manipulando objeto dabaiae
inativo. Também foi registrada a localizacdo dos animais na baia. As varidvels de
desempenho foram: peso dos animais, ganho de peso, consumo de ragdo, consumo de agua,
conversdo alimentar e as medidas pds-abate foram peso da carcaga, espessura de toucinho,
espessura de lombo e porcentagem de carne na carcaga. Foram medidas temperaturas de
superficie do piso e de pele dos animais. As variagdes climéticas dos ambientes foram
monitoradas. Todos os resultados obtidos foram submetidos a andlise pelo procedimento
GLM do SAS (1993). Houve efeito de tratamento (p<0,05) para a posicdo em pé, onde o0s
animais em CM, nas trés fases passaram mais tempo em pé do que os demais tratamentos.
Entre tratamentos ocorreram diferencas na frequiéncia dos comportamentos. contato oro-nasal
e caminhando (p<0,01), manipulando objeto da baia e inativo (p<0,05) mais freqlentes no
tratamento PC. Houve influéncia de tratamento (p<0,01) na opcéo de localizacdo dos animais
sobre a cama nas fases inicial e intermediaria, onde os leitdes do tratamento CM ocuparam a
cama com maior freqliéncia do que os leitdes do tratamento CA. Nenhuma medida climética
ou de desempenho ou pos-abate foi influenciada pelo tratamento (p<0,05). Nao havendo
diferencas entre os tratamentos em cama sobreposta com substratos diferentes, concluimos
gue ambos séo adequados para utilizacgo neste sistema.
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ANALYSISOF SWINE WELFARE AND PERFORMANCE ON DEEP
BEDDING SYSTEM

Author: Elder Joel Coelho Lopes
Supervisor:  Maria José Hotzel

ABSTRACT

The swine productive chain plays an important economical and social role and it must be
stimulated through the development of the rearing processes. The predominant production
system is the confined/intensive, which has been impelling industrial and urban growth.
However, there are questions as for environmental and social consequences so as for the
ethical quality of the meat, which are aspects that must be contemplated in any animal
production system. Food safety and quality, anima welfare, environment protection,
sustainability, development and preservation of the rural space, providing life quality to the
rural and urban population are inherent objectives of an animal production system. Thus, in
inter-institutional co-operation between EMBRAPA/CNPSA and UFSC/PPGAGR, an
experiment was accomplished to evaluate the behaviour and the performance of swine reared
in deep bedding system. The hypothesis tested was that the material used in the bed would
influence the behaviour and performance of piglets. The experiment was held at the “ Centro
Naciona de Pesquisa em Suinos e Aves’ of EMBRAPA, located at the municipal district of
Concordia (South of Brazil), in the summer of 2002/2003 during 123 days and using 216
piglets (castrated males and females), offspring’s of females F1 (Large White x Landrace)
with males MS 60 (EMBRAPA). The piglets initial average weight was 20,85 kg, initia
average age was 60 days and average slaughter weight was 113,25 kg. The animals were
distributed in three treatments with four pens in the same hangar: Deep Bedding of Wood
Shavings (WS), Deep Bedding of Rice Hulls (RH) and Concrete Flooring (CF) with 18
animals each. The observations were made in the beginning of the experiment, at 63 days
(middle of the experiment) and at the end of the experimental period, from 8:30 to 12:00 and
from 15:00 to 19:00. The following postures of the animals were recorded: standing, lying
and sitting. The recorded activities, within many self-excluding behaviours, were: eating,
drinking, walking, nasal contact, playing, fighting, biting ear, biting tail, biting any part of
other animal, searching belly of other, manipulating substratum, manipulating object of the
pen and inactive. Also, the location of the animals in the pen was registered. The performance
variables were: animals weight, weight gain, ration consumption, water consumption, food
conversion and the measures post-slaughter were weight of the carcass, bacon thickness, loin
thickness and meat percentage in the carcass. Floor surface and animals skin temperatures
were measured. The climatic variations were monitored. The results obtained were analysed
by the procedure GLM of the SAS (1993). There was treatment effect (p<0,05) for the
position standing, where the animals in SW spent more time standing than the others in all
periods. There were differences among treatments on the frequency of the behaviours: contact
oral-nasal and walking (p<0,01), manipulating stall’s objects and inactive (p<0,05) which
were more frequent in the CF treatment. There was treatment influence (p<0,01) for the
option of animals location on the bed in the initial and intermediate phases, where the piglets
of SW treatment occupied the bed more frequently than the ones of the RH treatment. None
climatic, performance or post-slaughter measurement was influenced by the treatment
(p<0,05). Without differences among the treatments in deep bedding with different substrata,
we concluded that both are appropriate for use in this system.
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1. INTRODUCAO

Em que pese a cadeia produtiva suina, alicer¢ada no sistema confinado/intensivo, ter
alavancado crescimento industrial, urbano e econdmico, ha questionamentos no que diz
respeito aos aspectos ambientais, bem como a qualidade ética da carne produzida nos sistemas
de criagdo animal (FRASER et al., 1991; GUIVANT & MIRANDA, 1999).

Nos aspectos ambientais, sobressaem os relativos aos degetos produzidos que,
guando sem tratamento prévio ou mal manegjados, sdo lancados em corpos hidricos ou
aplicados como fertilizantes agricolas, poluindo aguas superficials e subterraness,
comprometendo a qualidade de vida, provocando contaminagdo por microrganismos e
minerais no solo, aém de provocarem mau cheiro através de gases volatilizados. Quanto a
qualidade ética da carne produzida, assim como nos paises do Primeiro Mundo, também no
Brasil, cada vez mais a sociedade vem exigindo dos criadores, dos transportadores e da
industria, medidas que aliviem o estresse e o0 sofrimento dos animais (BELLAVER, 2000;
BRAUN, 2000). Segundo Warriss (2000), carne com qualidade ética é a que tem origem de
animais que foram criados, tratados e abatidos em sistemas que promovam 0 seu bem-estar, e
gue sgjam sustentaveis e ambiental mente corretos.

De fato, um comunicado oficial da Comissdo das Comunidades Européias sobre
legislacdo em matéria de bem-estar dos animais de exploracéo nos paises que ndo fazem parte
do bloco econémico europeu e com as devidas implicacbes para a UE, salienta que os
cidaddos da Europa ja ndo querem sistemas que promovam a producdo de mais alimentos, a
exclusdo de outras prioridades. A agricultura € agora considerada como uma atividade
fundamental para arealizacdo de outros objetivos sociais, tais como a seguranca e a qualidade
dos adimentos, o bem-estar dos animais, a protecdo do ambiente, a sustentabilidade, o

desenvolvimento rural e a preservacéo do espaco rural (COMUNICADO, 2002).



Entendemos que a cadeia produtiva suinicola desempenha um importante papel
econdmico e socia e que deve ser incentivada através da evolucéo nos processos de criagao.
A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecué&ria (Embrapa) em sua unidade de Concordia
(SC) denominada Centro Nacional de Pesgquisa em Suinos e Aves (CNPSA), introduziu no
pais, em 1993, o sistema de producdo de suinos em cama sobreposta, também conhecido por
“deep bedding”. A finalidade de pesquisar este modelo de producdo foi o de oferecer um
sistema de baixo custo aos pequenos produtores e desenvolver um modelo de edificacéo
adaptada & exigéncias de conforto e bem-estar animal, a0 manegjo e as condic¢des climéticas
brasileiras (OLIVEIRA et al., 2003). Em nosso meio, estudos em sistema de cama sobreposta
para suinos tém sido principalmente direcionados a procura de uma aternativa aos sistemas
convencionais de manejo de dejetos, uma vez que problemas de poluicdo quimica e orgéanica,
além dos odores ocasionados pelo manejo dos dejetos na forma liquida tém sido crescente e
preocupante (OLIVEIRA, 1999). Outras caracteristicas também tém sido atribuidas ao
sistema, como apresentar menores custos energéticos e ser operacionamente mais facil de
mangar (CORREA et al., 2000; HAYNE et al., 2000; PRETO, 2003). Ja a Universidade
Federa de Santa Catarina (UFSC) através do Programa de Pos-Graduacdo em
Agroecossistemas, em cooperacao interinstitucional (Embrapa/UFSC), vem somar estudos em
avaliacOes de comportamento e desempenho de suinos criados no sistema de cama sobreposta,
embasados em estudos de etologia, focando o bem-estar animal, visando também aprotecéo e
melhoria do meio ambiente. Neste sentido, montamos um experimento inserido em um estudo
de longo prazo e num contexto maior, desenvolvido pela Embrapa/ CNPSA.

O objetivo deste trabalho foi 0 de estudar a influéncia do material utilizado na cama,
no comportamento e desempenho de leitbes em crescimento e terminacdo. O experimento foi
realizado no Centro Nacional de Pesquisa em Suinos e Aves da EMBRAPA, municipio de

Concordia (SC), no verdo de 2002/2003. O periodo de verdo é o mais critico para 0s suinos



nesta fase em fungdo de deficiéncias em seu aparelho termo-regulador, estando portanto mais
suscetiveis a0 estresse térmico. Estudos envolvendo o aporte de camas sobre sistemas de
criacdes suinas tém sido levados a cabo por vérios pesguisadores (por exemplo, MADSEN,
1980; FRASER, 1985; FRASER et al., 1991) h4 mais de dez anos. No entanto, esses
trabalhos tém sido feitos em paises cujas condicdes climéticas sdo diferentes das do Brasil.

Os materiais utilizados nas camas como substrato neste experimento foram
maravalha e casca de arroz, dando continuidade aos trabalhos desenvolvidos por Corréa
(1998) e Oliveira (1999), que avaliaram suinos alojados sobre leito com camas de casca de
arroz, maravalha, sabugo de milho e serragem. Nesses estudos, demonstraram que casca de
arroz e maravalha, sdo 0os mais adequados para formar leitos de camas profundas na regido
Sul do Brasil. Primeiro, devido a disponibilidade desses substratos e também por
apresentarem uma relacdo C/N mais favoravel que os outros materiais para serem utilizados
como fertilizantes apds estabilizacdo. Segundo Hesse (1992), esta relacdo situa-se entre 10 e
15/1. Para que isto aconteca, as mesmas camas sao utilizadas por quatro |otes sucessivos.

Pelo exposto, esta pesquisa visa contribuir no desenvolvimento de uma tecnologia
socialmente justa, por ndo excluir o produtor (grande ou pequeno) que ndo estgja integrado a
uma empresa fornecedora de equipamentos, nutricdo ou de material genético; ambientalmente
sustentavel, pois os dejetos sofrem uma compostagem dentro da edificacdo, naformasdlida, e
assim apresentam menor risco ambiental, adequando-se & respectivas legislacoes;
economicamente viavel, visto que os custos fixos de investimento em edificacdes sdo menores
gue os custos de instalagbes tradicionais; tecnologicamente e culturalmente aceita, uma vez
gue em trabalhos feitos até o momento, o desempenho zootécnico dos animais € similar aos
sistemas tradicionais. Também encaminha-se para atendimento a uma demanda de ordem

éticae moral junto aos animais.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Panoramica da suinocultura

O Brasil se destaca mundialmente na producdo agropecudria com produtos de alta
qualidade, fruto da associagdo de condicionantes tais como clima, topografia, solo e vocagéo
agricola. A suinocultura € uma atividade presente em 46,5% das 5,8 milhdes de propriedades
rurais existentes no pais, sendo que 81,7% destas unidades possuem area de até 100 hectares
(TRAMONTINI, 2001). Face ao envolvimento de elevado numero de criadores,
principalmente no segmento da agricultura familiar, a suinocultura tem grande relevancia
social e se constituiu em instrumento de interiorizacdo do desenvolvimento e fixacdo do
homem no campo (CORREA, 1998).

No ambito internacional, conforme Anuério da Pecuéria Brasileira (ANUALPEC,
2003) o Brasil detém o terceiro maior rebanho mundial de suinos, possuindo um efetivo de
33.746.291 cabecas. Em 2002 a producdo naciona atingiu o abate de 30,317 milhGes de
cabecgas — 2,425 milhdes de toneladas. O mercado interno absorveu 80,7% desta producéo,
com um consumo per capta de 11,1 kg/hab/ano. A cadeia produtiva suinicola brasileira, ao
exportar 476,6 milhdes de toneladas (19,65% da producdo) gerou divisas na ordem de US$
482,1 milhdes, FOB. O Brasil € o quarto pais em exportacdo de carne suina (ABIPECS,
2003).

A regido Sul concentra 42,9% do rebanho nacional e responde pela maior parte da
producdo anual de carne suina. O Estado de Santa Catarina em 2002 atingiu a producéo de
688 mil toneladas, respondendo por 24% da producéo nacional, embora sua &rea seja apenas

1,13% do territorio nacional (TESTA et al. 1996; MACHADO, 2003; ANUALPEC, 2003).



2.2. Sistemas de producéo de suinos

As criacfes suinas podem ser classificadas como extensivas e intensivas. O modelo
extensivo é a forma de criacdo a solta, sendo mais uma forma de cultura extrativista ou de
subsisténcia, onde ndo ha nenhum controle técnico sobre a criagdo. Neste sistema todos os
suinos, de diferentes idades, permanecem juntos numa mesma érea e disputam, entre eles, o
mesmo alimento, ndo havendo preocupacdo com produtividade ou economicidade. Ja o
modelo de criagdo intensiva abarca conceitos de uma atividade anima onde acumula-se
trabalho e capital em terreno relativamente restrito. Existem vérios tipos de criagdes
intensivas que sdo adotados no mundo. No Brasil os sSstemas usuais séo dos tipos: confinado,
criados a0 ar livre e sistema de cama sobreposta, com predominancia do confinamento
intensivo (PINHEIRO MACHADO, 1967; SOBESTIANSKY et al.1998).

O modelo de producéo de suinos mais adotado no Brasil nos Ultimos quarenta anos,
sobretudo em regides onde ha o predominio da idéia de concentracdo vertical da producéo
(integracéo), assim como em varios paises do mundo, € o sistema intensivo confinado. Neste
sistema, a necessidade de &rea para a criacdo propriamente dita € minima e o investimento em
custeio é alto, existindo grande variac&o nos tipos de edificacdes e equipamentos utilizados. E
possivel ter-se criacdes confinadas com alta tecnologia ou com baixa tecnologia. O sistema
intensivo proporciona altos indices de produtividade. Todavia, exige alto grau de dedicacéo
do produtor na conducdo do processo de criacdo (mango animal, alimentar, sanitério,
guestdes das dejecoes, etc.). tornando a atividade altamente especializada.

Dos animais domésticos com fins comerciais, 0 suino — apos a gainha - foi o
primeiro a ser criado em cofinamento e sob mangjo intensivo (KILGOUR & DALTON,
1984). Isto se deu em funcdo da necessidade de producéo concentrada de alimentos apés a

Segunda Guerra Mundial, resultando em criagdes de animais confinados que tiveram



disseminacdo continua e crescente nos paises europeus e da América do Norte. O sistema de
producdo de suinos confinado, introduzido no Brasil na década de 1970, emprega modernas
técnicas de producdo no que se refere aselecdo genética, manejo do plantel e padrao sanitario.

No sistema de producdo confinado, todas as categorias estdo sobre piso e sob
cobertura. As fases da criagéo podem ser desenvolvidas em um ou vérios prédios da mesma
propriedade e até em propriedades distintas, pois a producdo pode ser de ciclo completo,
abrangendo todas as fases da producédo, até o suino terminado. Outra alternativa € a criagdo
especializada na producéo de leitdes, que basicamente envolve a reproducdo e tem como
produto final leitdes, que serdo terminados em um outro sitio, para a producéo de terminados
(SOBESTIANSKY et al.1998).

A cadeia produtiva suinicola vem se destacando nas Ultimas décadas com um volume
de producdo suficiente para atender o mercado interno, em que pese 0 baixo consumo
nacional, e ainda gerar divisas em exportacbes com produto de qualidade. A atividade
alicercada no sistema confinado vem sendo questionada na sua sustentabilidade e nos
problemas que se refletem em atividade financeira instdvel, econdmica e sociamente
dependente, além de ecologicamente desequilibrada (GUIVANT & MIRANDA, 1999).
Mesmo nos paises onde foi concebido, o confinamento de suinos tem sido objeto de
permanente pesquisa e busca de solucdes aos problemas comportamentais que geram, bem
como na tentativa de minimizar os impactos ambientais provocados (PINHEIRO MACHADO
F°, 1988; TAKITANE et al., 2000; FRASER et al., 2001).

Outro sistema intensivo € o de suinos criados ao ar livre, introduzido em Santa Catarina
pelo agronomo Jodo Augusto Vieira de Oliveira em 1987, e denominado de SISCAL pela
EMBRAPA. Neste sistema, 0s animais - nas fases de reproducéo, maternidade e creche - séo
mantidos em piquetes com cobertura vegetal e cercados com fios eletrificados. A melhor

eficiéncia deste sistema esta relacionado com a érea disponivel e topografia adequada. Os



piquetes sdo dotados de comedores, bebedores e de sombra natural ou artificial, e também de
abrigos tipo cabana, com caracteristicas construtivas que facilitam sua remocéao e transporte,
pois o0 sistema pressupde rotacdo dos piquetes. O SISCAL aia o bom desempenho dos
animais, com baixo custo de implantacdo e manutencdo, nimero reduzido de edificacdes,
facilidade na implantagdo e na ampliacéo da producéo, mobilidade das instalacdes e reduzido
uso de medicamentos. Associa-se a isto, 0s animais exercitar habitos inatos da espécie e
minimizar os efeitos impactantes ao ambiente (THORNTON, 1988; DALLA COSTA et al.
2002).

Ja o sistema de producdo de suinos em cama sobreposta, também um sistema
intensivo de producdo, se caracteriza pelos animais serem alojados em baias com dimensdes
maiores que no sistema confinado industrial e sobre leito formado por substrato, como
maravalha ou casca de arroz ou paha, entre outros. Neste sistema, as instalagdes podem ser
rusticas ou adaptactes de galpdes existentes, desde que obedecam recomendacdes técnicas
gue favoregcam o ambiente e o microclima (ventilagdo, sombreamento, etc.). Nestas condicoes
0os animais dispdem de ambiente enriquecido para atividades tais como fucar substrato,
deslocar-se e optar por localizacdo na area (zonas de comedouro / bebedouro = plataforma
cimentada x zona seca ou de dejecdes = cama).

O sistema permite a criagdo de lotes sucessivos em uma mesma cama, pois os dejetos
sofrem uma compostagem/fermentacdo (in situ) dentro da edificagdo, uma vez que as
bactérias naturalmente presentes nos dejetos degradam a matéria organica contida na cama
através de reagdes aerdbias acompanhadas da producéo de calor, eliminando a agua em forma
de vapor (OLIVEIRA et al., 2003).

Denominado internacionalmente como “deep bedding”, a producdo de suinos em
cama sobreposta teve sua origem na China (LO, 1992 apud CORREA, 1998; OLIVEIRA,

1999). Na Europa, esta tecnologia comecou a ser estudada no final da década de 1980 e,



introduzida no Brasil em 1993 pela Embrapa — Suinos e Aves. Estdo em desenvolvimento
estudos de observacdo da criacdo de suinos na fase de creche e gestacdo em granjas
comerciais nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul (OLIVEIRA et al., 2000;
OLIVEIRA, 2001). As unidades produtoras de suinos que adotaram este sistema, alojam de
200 a 350 animais em crescimento e terminacdo em uma Unica area, criando até quatro lotes
de suinos sobre 0 mesmo leito sem necessidade de se adicionar ou trocar substrato.

Em relacdo ao tipo de substrato, Beattie et al. (1998), em experimento onde foram
alojados suinos com opcao a varios tipos de substratos (composto ja estabilizado em cultivos
de cogumelos, areia, serragem, palha e aparas de cortica) e também com opcéo de localizacdo
sobre piso de concreto, observaram que a preferéncia dos animais foi para 0 composto ja
estabilizado em cultivos de cogumelos, palha e serragem. Os menos preferidos foram areia,
cortica e piso de concreto, respectivamente.

Suinos criados em baias providas de cama com palha, tendem a ter menor ocorréncia
de interagbes agonisticas com companheiros de cela, 0 que € associado a um bem-estar
melhorado do que animais mantidos em celas convencionals sem enriquecimento ambiental
(DAY et al., 2002). Em sistemas de criacdo onde os animais sd0 alojados em celas
enriquecidas com palha, a exploracdo dos animais € mais direcionada a este substrato. De
maneira geral, suinos criados sobre cama de palha apresentam varidveis comportamentais
associadas com bem-estar positivo (KELLY et al., 2000).

A paha, quando misturada aos dejetos produz calor ao fermentar. Em climas frios isto
pode ser aproveitado para conforto térmico dos animais. Mas, em climas subtropicais, como
em SC, especialmente no ver&o, isto pode vir a ser um problema, afetando negativamente o

bem-estar e desempenho dos animais.



2.3. Impacto da Suinocultura no Ambiente

Os agroecossistemas sao considerados como unidades fundamentais para o estudo e
plangjamento das intervencdes humanas em prol do desenvolvimento rural sustentével. Séo
nestas unidades geogréficas e socioculturais que ocorrem 0S ciclos minerais, as
transformacbes energéticas, 0s processos bioldgicos e as relagcbes socio-econdmicas,
constituindo o locus onde se pode buscar uma analise sistémica e holistica do conjunto destas
relacoes e transformagdes (CAPORAL & COSTABEBER, 2002).

Além da produtividade e competitividade econdmica, qualquer sistema de producéo
deve primar pela protecdo ambiental, ndo somente pela exigéncia legal, mas também por
proporcionar maior qualidade de vida apopulaco rural e urbana (FAVERO, 2003).

A intensificacdo das atividades agricolas aumentou vertiginosamente a producéo de
dgetos lancados ao meio ambiente (LOVATTO & MONTEL, 2001). Este processo foi mais
caracteristico nas exploracfes animais e sobretudo na suinocultura que, por se concentrar ao
redor de abatedouros e por ser uma atividade com grande potencial poluidor, tem sido
considerada a responsavel por véarios problemas ambientais nas regides onde estdo
implantadas. No Brasil, a compreensdo sistémica dos efeitos que a suinocultura intensiva
poderia exercer sobre o0 meio ambiente ndo tem sido priorizada. 1sto acompanhou a evolugdo
da suinocultura que, para se inserir num mercado de consumo de massa, seguiu um sistema
exclusivamente produtivista. Entretanto, o grande debate nacional sobre o meio ambiente,
estabelecido a partir da ECO-92, criou espaco para uma regulamentacdo ambiental, que até
entdo tinha sido limitada e inconsequente. A partir disso foram criadas algumas
regulamentacbes, que entretanto ndo acompanharam uma estratégia de reconversdo dos
sistemas ja implantados, nem de um programa de viabilizacdo de gestdo ambiental que fosse

além do simples armazenamento de dejetos. No caso brasileiro, ndo havia uma pressdo do
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consumidor nem do mercado externo, pois na época as exportacdes eram dirigidas aos paises
do Mercosul, onde ndo existia e ainda ndo existe, uma regulamentacdo especifica que
imponha regras sobre a forma de producéo.

A capacidade poluidora dos dejetos suinos, em termos comparativos, € muito
superior ade outras espécies, a exemplo da humana, pois enquanto a demanda bioguimica de
oxigénio (DBOs) per capita de um suino, com 85 kg de peso vivo, varia de 189 a 208
g/animal/dia, a doméstica € de apenas 45 a 75 g/habitante/dia (PERDOMO & LIMA, 1998).

Com relacdo aos impactos que a suinocultura proporciona ao ambiente, Oliveira
(2001) salienta que a escolha do manejo adequado dos dejetos € o grande desafio que as zonas
de producdo intensiva tém a enfrentar para manterem-se viaveis. O alerta advém dos riscos de
poluicdo das &guas superficiais e subterrneas por nitratos, fosforo e outras substancias
minerais ou organicas e, do ar, pelas emissdes de aménia (NH3), gas carbbénico (CO,), 6xido
nitroso (N20), gas sulfidrico (H,S) e, também, em funcdo dos custos e dificuldades de
armazenamento, tratamento, transporte, distribuic¢éo e utilizagdo na agricultura.

Nos dejetos dos suinos, a proporcdo de nitrogénio organico e amoniacal pode variar
em funcdo do seu estado natural (fresco), ou sgja, para um degeto excretado pelos suinos ha
algumas horas, as proporcbes sdo Y2e Yzpara 0 N organico e amoniacal, respectivamente.
Para dejetos com mais de trés dias as proporgdes séo vae ¥{OLIVEIRA et al., 1999). Assim,
apos a mistura entre fezes e urina formando o degjeto liquido, o nitrogénio contido na urina é
transformado rapidamente (72 horas) em nitrogénio amoniacal. No caso de um suino em
terminacdo dentro das condic¢des de regime de termoneutralidade ambiental e de alimentacéo
adequada, do N ingerido via aimentacdo pode-se afirmar que ele excreta em média o
equivalente de 15 a20% nas fezes e de 45 a50% na urina, ou sgja, um total de 60 a70% da

guantidade de N ingerido. As fragcOes de N excretadas nas fezes e na urina representam
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respectivamente, pouco menos de 1/3 e um pouco mas de 2/3 dos deetos totais
(DOURMAD, 1999).

A disposicao indiscriminada de dejetos ndo tratados em rios, lagos e no solo podem
provocar doencas (verminoses, aergias, hepatites, hipertensdo, céncer de estbmago e
esdfago). Além disso trazem desconforto apopulacéo (proliferacdo de moscas, borrachudos,
maus cheiros) e, ainda, a degradacdo do meio ambiente (morte de peixes e animais, toxicidade
em plantas e eutrofizac8o dos recursos de agua). Constitui-se, dessa forma, um risco para a
sustentabilidade e expansdo da suinocultura como atividade econdémica.(SCOLARI, 1997).

Na década de 1990 o sistema de producdo de suinos ao ar livre foi o que mais
aproximou-se do ponto de equilibrio entre a producéo animal, protecdo ambiental e bem-estar
animal. No entanto, como em qualquer sistema de criagdo ha um ponto que merece maior
atencdo operaciona e, conforme salientado por Edwards et al. (1998), o suino tende a
manifestar seus comportamentos inatos. Assim, fucar o solo pode favorecer a erosdo,
comprometer a vegetacado de cobertura e, se for mal mangjado, até desencadear problemas de
poluicdo de dguas.

No sistema de producdo de suinos em cama sobreposta, a potencialidade de absorcéo
de esterco e de urina que alguns materiais apresentam, promovem compostagem "in situ”
reduzindo os riscos de poluicdo e melhorando o valor agronémico dos dejetos. O sistema
permite obter um composto organico (relacdo C/N< 20), melhorar o condicionamento
ambiental da edificacdo em virtude de sua dupla funcdo (pavimento e compostagem),
eliminacdo total dos residuos liquidos e menor emissdo de gases poluentes e de odores

(OLIVEIRA, 2001).
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2.4. Desempenho de suinos criados no sistema convencional vigente no Brasil

Conforme ja dito, o sistema confinado intensivo é predominante no Brasil e é esse
sistema que serve de parametro para se comparar desempenhos e performances de outros
sistemas. Conforme Tabela 1, o peso médio das carcacas de suinos no Brasil nos ultimos sete

anos aumentou em 10 quilos e os animais abatidos tém peso vivo médio de 110 quilos.

Tabela 1. Peso médio em kg das carcacas de suinos no Brasil.

Anos 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Peso 731 75,3 75,5 75,8 78,0 79,0 81,5 83,2

Fonte: ABIPECS/2003.

A espessura dorsal de toucinho, tem alta correlacdo negativa (-0,75 a -0,85) com o
percentual de carne na carcaga, ou sgja, na medida em que se diminui a espessura de toucinho,
aumenta a quantidade de carne nas carcagas dos suinos (IRGANG, 1996). E esta relagio que é
levada em consideracdo pelos abatedouros frigorificos, sendo que o0 preco pago aos animais
terminados varia em funcdo do percentual de carne que cada carcaca contém (BISCEGLI &
FAVERO, 1996). Segundo Irgang (1996), cada milimetro de reducdo da espessura de
toucinho medida entre a Ultima e a penultima costela, estima-se um aumento de 0,66% de
carne na carcaga.

Em trabalho desenvolvido por Favero e Guidoni (1999), foram observadas diferencas
nos sistemas de tipificacdo de carcacas adotadas por quatro indUstrias frigorificas, com
amostras de suinos de mesma origem, criados e mangjados de forma padrdo (confinado

intensivo) e enviados para abate (Tabela 2).
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Tabela 2 — Caracteristicas dos machos castrados e das fémeas encaminhadas para abate em quatro

industrias.
Caracteristicas IndUstrias
A B C D
Peso vivo (kg) 1085+108 a 1076x94 a 1072+92 a 1078+ 73 a
Idade (dias) 1665+145 a 1648+11,7 a 1671+110a 1701+113 a
Peso carcaca (kg) 80,7+ 8,6 a 797+71 a 779+69 a 80,1+57 a
Esp. toucinho (mm) 16,3+ 4,1 a 169x40 a 171+35 a 168+£32 a
Prof. masculo (mm) 67,0+ 5,7 a 516+66 d 553+72 ¢ 63660 Db
Perc. carne (%) 59,3+ 3,1 a 540+x32 c 56,827 b 582+22 a

L etras diferentes na mesma linha representam diferenca significativa (P<0,05)
Fonte: Favero e Guidoni (1999)

O desempenho também pode ser afetado pelo tipo de alojamento. Por exemplo,
(GUY et al., 2002) encontraram melhores ganhos de peso e conversdo alimentar em suinos
criados sobre palha do que em piso de cimento. Por outro lado, trabalhos de Andersen & Boe
(1999), ndo registraram diferencas de desempenho ou producdo entre suinos criados sobre

piso de concreto quando comparados com animais alojados sobre leito com camas.

2.5. Bem-estar animal e suinocultura

O estudo do bem-estar animal é uma area cientifica que investiga a biologia dos
animais, sobretudo suas capacidades de percepcdo e mentais, necessidades, preferéncias e
sobre as respostas que 0s animais tém perante determinadas formas de tratamento (MENDL,
2001). Tais informacdes sdo Uteis ap serem empregadas nas criacdes com fins comerciais, ou
aos animais selvagens mantidos em cativeiro, aos animais para experimentacdo, de companhia
ou de trabal ho.

Conforme a abordagem, o termo bem-estar animal pode ser controverso, pois ha
guem considere que 0 corpo sga mais importante, ou segja, o funcionamento organico; outros
valorizam a mente, investigando o estado emocional e os sentimentos; e outros, aertam da

importancia em o animal comportar-se de forma natura na natureza. Para se fazer uma
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avaliacdo abrangente de determinada situacdo, estes trés pontos de vista devem ser
contemplados: corpo, mente e natureza do anima (APPLEBY, 1999).

Para Hurnik (1992), bem-estar pode ser definido como o estado fisico, fisiolégico e
psicoldgico de um animal em relacdo atentativa deste em enfrentar 0 ambiente que o rodeia,
ou sgja, 0 estado de harmonia entre 0 animal e o seu ambiente. Ja segundo Broom (1991),
bem-estar deve ser entendido como uma caracteristica inerente do animal e ndo um atributo
que o homem lhe da. Assim, bem-estar pode variar de muito bom a muito ruim, e pode ser
medido cientificamente, através do estado bioldgico do anima e das suas preferéncias.
Produtividade, sucesso reprodutivo, taxa de mortalidade, comportamentos andmalos,
severidade de danos fisicos, atividade adrenal, grau de imunossupressdo ou incidéncia de
doencgas, sdo fatores que podem ser medidos, e estéo associados a0 grau de bem-estar dos
animais (BROOM, 1991; MENCH, 1993).

Ja na década de 1980, Fraser sdlientava que havia reconhecimento geral que, um
animal que ndo estegja em condicles de bem-estar, ndo ird desenvolver seu potencial produtivo
em toda a sua plenitude, mesmo que condigdes sanitarias e nutricionais estejam
aparentemente satisfeitas. Um ambiente pode parecer monétono e restrito ao ser humano, mas
ndo ao animal. O inverso também € verdadeiro, o ambiente pode parecer satisfatorio ao
homem, mas ser mon6tono e restrito ao animal. Em condicfes de limitacdo de espaco, alta
densidade animal, dieta especiadizada, ambiente fechado, presenca de gases (ambnia) e
temperatura e luminosidade inadequadas, 0 animal se vera impossibilitado de desenvolver seu
repertério natural de comportamento. Em conseqUéncia, pode redirecion&lo para
comportamentos estereoti pados e andmal os (FRASER, 1980, 1985).

Manifestagbes comportamentais suinas consideradas anormais como morder barras,
falsa mastigacdo, postura de céo, balancando a cabeca, vicio de comer cauda e vicio de

mamar sdo manifestagbes anormais de comportamento que geralmente ndo ocorrem sozinhas,
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verificando-se numa mesma categoria e grupo animal, varios desses comportamentos
(PINHEIRO MACHADO F°, 1988). De maneira geral, pode-se dizer que refletem uma
situacéo de restricdo social, ou alimentar, ou de espaco e/ou de conforto, que induz o animal a
redirecionar o seu comportamento normal por ndo poder expressélo. Assim, nafalta de palha,
raizes ou pasto, 0 suino finge mastigacdo ou morde barra da cela. Em ambiente monétono,
com falta de espago, os comportamentos sdo redirecionados aos outros animais do grupo,
agredindo-se mutuamente (JARVIS et al., 2001). Entre outros estressores, mudancas de
ambiente e/ou mistura de grupos de leitbes entre si afetam o bem-estar de suinos criados
intensivamente (DAY et al., 2002).

O bem-estar afeta também a qualidade da carne. Um prolongado estresse pode
esgotar 0 glicogénio muscular e resultar em carne DFD (Dark, Firm, Dry — escura, dura e
seca). Ja o estresse imediatamente antes do abate em suinos pode produzir carcaca PSE (Pale,
Soft, Exudative — palida, mole e exsudativa), resultando numa qualidade inferior da carne, por
afetar o padrdo de acidificacdo muscular pés-morten. Tanto a carne PSE quanto a DFD
produzem ma aparéncia, afetam as propriedades tecnoldgicas e produzem ma palatabilidade
(WARRIS & BROWN, 2000).

Finalizamos este topico com o aerta de Rollin (1995) de que o tema bem-estar
animal, juntamente com as questdes ambientais e a seguranca aimentar, vém sendo
considerados os maiores desafios que irdo confrontar a agricultura mundial nos anos

vindouros.

2.6. Comportamento de suinos

A possibilidade de manifestar integralmente o repertério comportamental com o qual
os animais evoluiram por milhares de anos deve ser uma das preocupagdes entre os estudiosos

do bem-estar animal, sugerem Fraser et al. (1997). Grande parte desse repertdrio € inato ao
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animal, ou sgja, 0 suino nasce com habilidade e alta motivacdo para desenvolver esses
comportamentos, que estéo relacionados com a sobrevivéncia dos individuos e, portanto, da
espécie. Em adicdo, o processo de domesticacdo pouco modificou os comportamentos inatos
das espécies domesticadas (PRICE, 1999). O respeito aos principios etoldgicos na criagdo
animal, além de se constituir em necessidade oriunda de conceitos €éticos respeitaveis, resulta
em maior eficiéncia produtiva que, por sua vez, gera melhor resultado econdmico
(PINHEIRO MACHADO, 1980).

A seguir, sdo revisados a guns dos principais aspectos do comportamento de suinos.

O suino € um anima onivoro e se aimenta com uma ampla gama de produtos
vegetais e animais. Seu comportamento ingestivo estd estreitamente associado ao
comportamento exploratorio (HAFEZ, 1973; FRASER, 1980). Animais ferais dedicam mais
de 50% do dia fugando vigorosamente o solo, buscando alimentos — gramineas, pequenos
arbustos, raizes, tubérculos, rizomas, sementes, talos de plantas, minhocas, caramujos, insetos
e larvas. Ao mesmo tempo, exploram o ambiente onde se encontram e podem matar e
consumir animais menores que ndo segjam suficientemente velozes em evitar sua captura, e
consomem carne de animais mortos abatidos por outros predadores (KILGOUR & DALTON,
1984; WHITTEMORE, 1996).

O suino doméstico mantém a motivacdo inata de fucar o solo. Suinos criados ao ar
livre e em areas amplas dedicam até 30% de suas atividades neste comportamento (STOLBA
& WOODGUSH, 1989; BORNETT et al., 2003). Nos sistemas comerciais essa conduta ndo é
viavel pela presenca de pisos de concreto. Por outro lado, nos sistemas de criagdo ao ar livre,
esse comportamento gera problemas como perda da vegetagéo, erosdo do solo e poluicéo de
adguas (EDWARDS et al., 1998). O uso da argola no focinho resolve o problema da destruicdo

do potreiro, mas prejudica a alimentacdo do animal, e sua colocagdo € um processo doloroso
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(HORRELL et al., 2000). Além disso, simplesmente impedir o animal de redlizar sua
motivagdo pode levar a uma situagéo de estresse (JENSEN & TOATES, 1997).

Uma outra caracteristica inata do suino € locomover-se em atividades exploratérias
do ambiente (AREY & EDWARDS, 1998). Petersen (1994), em estudo de comportamento de
suinos em condi¢des naturais, detectou que as atividades de investigacdo do ambiente ja se
iniciam nos primeiros dias de vida, aumentando significativamente até a oitava semana. Em
condic¢des naturais, os leitdes com quatro semanas de idade comecam a pastar e competir por
aternativas alimentares, embora as agressdes sgjam pouco frequentes. Para Whittemore
(1996), em sistemas de producdo intensificado, onde a atividade locomotora ndo é exercitada
por falta de oportunidade condicionada pelas limitagdes de espaco, pode agravarem-se 0s
problemas locomotores nas articulagfes e predispor afrustracdo. Também foram observadas
por Mckinnon et al. (1989), Cox & Cooper (2001) e Hotzel et al. (2004), adtas incidéncias de
contatos oro-nasais direcionados ao corpo de outros leitdes quando estes permaneceram
alojados em baias com grande densidade animal e sem dispor de nenhum substrato para
manipulacdo, afetando negativamente o bem-estar das vitimas, uma vez que essas interacoes,
em muitos casos, causam lesdes fisicas.

Os 6rgdo dos sentidos dos suinos sdo extremamente desenvolvidos. O tato € sentido
pelo focinho, que é bastante sensivel, resistente e movel, permitindo manipular e selecionar
melhor a busca de alimento; a audicdo € agucada; a vista € sensivel ao crepusculo e o olfato,
assim como o 6rgdo degustativo, sdo extremamente sensivels e eficientes, a ponto dos suinos
serem utilizados para buscar trufas na Europa e, nos EUA como cagadores de serpentes
(PINHEIRO MACHADO, 1967; ZERT, 1969; WHITTEMORE, 1996).

O suino € um animal gregario, formando grupos sociais estéveis e duradouros. Ao ser
isolado tende a ficar agressivo (principal mente os machos) e perder o apetite. A organizacdo

social em suinos segue uma hierarquia estabel ecida por dominancia. Este processo tem inicio
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na disputa da ordem da teta, que é o primeiro momento de organizacdo social no grupo
(FRASER, 1980). Outro momento de estabelecimento de hierarquia € no periodo pés-
desmama. Animais jovens utilizam a brincadeira e interagdes agonisticas para estabelecer a
dominancia social (O'Connell & Besttie, 1999). Animais criados em ambientes mais
diversificados, como ao ar livre, apresentam menores incidéncias de agressdo apds o
desmame (COX & COOPER, 2001; HOTZEL et al., 2004). Acredita-se que isto estgja
relacionado amaior freqiéncia de brincadeiras observada durante a lactag8o nestas situactes
do que em ambientes pobres, como o confinamento convencional.

Apés ser estabel ecida a dominancia, a hierarquia é estavel, mas sempre ha agressoes.
No estabel ecimento da dominéancia, os suinos lutam aos pares até que o dominado abandona o
combate e aceite a submisséo, virando-se e evitando o dominante (FRASER & BROOM,
1990). Dependendo da paridade entre os contendores, a disputa pode durar minutos ou mais
de uma hora (SYME & SYME, 1979). As interacdes agonisticas aumentam em frequiéncia,
duracdo e intensidade quando os grupos de leitdes sGo homogéneos quanto ao peso, como se
faz na criacdo comercial. Isto acontece porque os animais tém maior dificuldade de
estabelecer aforca de cadaanima (ANDERSEN et al., 2000).

As categorias mais agressivas sd0 0s machos adultos e as matrizes vazias (ou em
gestacdo inicial) e as mais sociaveis sdo as matrizes com crias (WHITTEMORE, 1996). Ao
romper-se 0 grupo social, por mistura de lotes, a hierarquia socia € perdida e animais
desconhecidos se confrontam para disputar a prioridade no acesso a recursos como alimento,
bebida e espaco fisico. A maior freqiéncia de agressdes ocorre durante as primeiras horas
ap0s a mistura, embora por uma ou mais semanas ainda ocorrem significativos niveis de
agressdo (STOOKEY & GONYOU, 1994; EKKEL et al., 1997; OTTEN et al., 1997).

Quanto 3 respostas termoregul adoras ao ambiente em que 0s suinos sdo expostos, ha

trés fases distintas durante o seu desenvolvimento. A primeira fase esta relacionada com a
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primeira semana de vida extra-uterina Ao nascer, 0 leitdo estd neurologicamente bem
desenvolvido, porém a sua capacidade de controlar eficientemente a temperatura corpora esta
pouco desenvolvida, ndo podendo compensar imediatamente a intensa perda de calor logo
apos o parto (MORES et al., 1998). A temperatura de conforto adequada aos leitdes no
nascimento é de 32°C, declinando para 30°C na segunda semana e, entre a terceira e quarta
semana, situa-se entre 25 e 28°C (MOUNT, 1968). A segunda fase inclui a desmama até aos
6-7 meses de idade, a qual € caracterizada pelo crescimento rgpido e diminuicdo da
sensibilidade dos animais ao frio. A zona de conforto térmico para suinos em crescimento e
terminacdo (20 — 110 kg) varia de 15 a 21°C (PINHEIRO MACHADO, 1967) sendo que a
temperatura critica inferior é abaixo de 12°C e a superior situa-se acima de 26°C. A terceira e
Ultima fase esta associada com a maturidade sexua e atividade reprodutiva dos suinos.
Devido ao tamanho e isolamento tecidual bem desenvolvido, os animais se tornam altamente
susceptiveis ao calor. Neste caso, a temperatura critica superior ndo excede a 24°C
(MACARI, 1983).

O sistema de termorregulacdo do suino € fisiologicamente dificultado por suas
caracteristicas anatomofisiolégicas. Nos adultos, ha a presenca de glandulas sudoriparas
ativas no focinho e uma grossa manta de gordura subcutanea que impede a perda de calor por
radiacdo. A troca de calor com o ambiente se da por conducgdo através do contato com o piso
(PINHEIRO MACHADO, 1967; HAFEZ, 1973). Comportamentos de adaptacdo como
amontoar-se, quando a temperatura é fria, na busca de manutencéo da temperatura corporal,
ou resfriar-se em banhos de &gua e chafurdando-se no lodo, perdendo o calor por evaporacao
em ambientes quentes, permitem-lhes suportar melhor as condi¢bes climaticas externas, como
temperaturas de —10°C até 30°C (PINHEIRO MACHADO F°, 1988).

Nos confinamentos, 0s suinos procuram se esfregar nas fezes e urina, redirecionando

assim o comportamento de chafurdar-se no barro. Em sistemas de criagdo onde s&o
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proporcionadas condi¢cdes de area e ambiente que permitam aos sUinOs expressarem Seus
padrdes normais de comportamento, estes tém habitos limpos, como escolher uma area de
defecacdo e urinar e outra de descanso. Para que este comportamento eliminativo ndo se
desorganize, o espaco minimo para animais em crescimento é de 1,0 m%cabeca. (HAFEZ,
1973; FRASER, 1980; KILGOUR & DALTON, 1984).

Os padrbes de defecacéo e urinario de suinos estéo diretamente relacionados com a
temperatura ambiente. Em experimento de Mount apud Macari (1983) com suinos confinados
atemperaturas de 9 e 20°C, a defecacdo estava restrita & areas de drenagem deixando as &reas
de alimentac&o e repouso limpas. Entretanto, quando a temperatura era elevada para 30°C, os
animais faziam suas excregdes indiscriminadamente por toda a &rea do confinamento. Estes
achados estéo de acordo com outros experimentos, nos quais 0s suinos mantidos em chéo de
concreto e em altas temperaturas tendem a envolver-se em urina ou outras fontes de &gua, a
fim de manter a homeotermia através da dissipacdo de calor, através dos mecanismos

evaporativos da superficie da pele (MACARI, 1983).

2.7. Consider acdes sobre a saude de suinos criados em sistemas intensivos

confinados

Segundo Dawkins (2004), os maiores desafios que animais confinados enfrentam, e
gue empobrecem seu bem-estar, estéo relacionados com sua a impossibilidade de manifestar
suas preferéncias. Em relagdo asalde, conforme o sistema de producdo em que os animais
estdo sendo criados, estes podem estar expostos a um maior ou menor grau de agressoes ao
Seu organismo.

Em um trabalho desenvolvido no ano de 2002, na Dinamarca, de um total de 154.347
animais em terminagdo entre 98 criadores, foi detectado prevaléncia de laminite em 1,8% dos

suinos (MEREDITH, 2003). A laminite foi a terceira enfermidade em frequiéncia naquele ano.
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A necrose de orelha (4,3%) e desordens respiratérias (2,1%) foram as mais freqlentes. A
incidéncia de laminite foi associada ao tipo de piso em gque os animais estavam alojados, pois
foi detectado menor freqiiéncia de suinos claudicando quando foram alojados em pisos
cobertos com camas profundas. Em pisos com pavimentagdo completamente compacta, a
laminite foi 2,4 vezes mais acentuada que em camas profundas. Constatou-se, também, que
animais de maior porte e peso (100 kg) tiveram uma taxa 49% mais alta de prevaléncia de
laminite, do que animais com 30 kg.

Em leitdes criados em confinamentos com piso de cimento, foi observado 24,1% de
lesBes nos cascos de leitdes desmamados aos 21 dias (KELLY et al., 2000). A recuperacéo
dessas lesbes foi mais rdpida em baias que estivessem cobertas com cama de palha de maior
profundidade. Também foi observado que nesses tipos de substratos, os animais criados até a
terminacdo, tiveram menor ocorréncia de bursite adventicia do jarrete. Guy et al. (2002)
relatam uma maior incidéncia de bursite, lesbes estomacais, pneumonia enzodtica e lesdes
corporais em suinos cridos em confinamento convencional comparado com suinos criados ao
arlivre.

O cheiro da ambnia quando em excesso causa lesdes no aparelho respiratorio de
suinos. Sobestiansky et al. (1987) constataram que este tipo de lesdo afeta ao redor de 50%
dos suinos criados em confinamentos em Santa Catarina. Ja em suinos criados ao ar livre
guase ndo apresentam esses (OLIVEIRA, 1988).

Em avaliacdo de lesbes de Ulcera de suinos ao abate, Oliveira (1999), constatou
maior formacdo de hiperqueratose nos animais criados em piso de cimento ripado, quando
comparado ao sistema de cama. Em média, 70% dos animais criados sobre cama apresentam
uma mucosa normal (lisa de coloracéo branca), enquanto apenas 30% dos animais criados em

piso ripado apresentam uma mucosa com tais caracteristicas.
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N&o sdo somente 0s animais que estao expostos a desafios para a sua salde. Também
os trabalhadores que atuam em criagdes de suinos em sistema intensivo tém alto risco de
contrair uma série de doencas respiratérias crénicas, bem como ha o risco de envenenamento
por H,S (sulfeto de hidrogénio), por realizarem atividades onde os dejetos liquidos sdo
armazenados em peguenos espacos. Winne (2000) detectou que nas instalagdes de suinos 0s
gases sao geralmente ambnia, metano, hidrogénio sulfidrico, e mondxido de carbono, todos

com efeito deletério sobre o pulmé&o.

2.8. Legisacdo em bem-estar animal

A Comunidade Européia € o maior importador mundial de produtos agricolas
provenientes de um amplo leque de paises em desenvolvimento. Conforme Comunicagdo da
Comissdo das Comunidades Européias ao Conselho e ao Parlamento Europeu relativa a
protecdo dos animais em sistema de criacdo intensiva (COMUNICADO, 2002), na prética, a
preocupacdo com o bem-estar dos animais relaciona-se, principalmente, com os métodos de
producdo muito intensivos e industrializados de certas espécies, como 0s suinos e as aves.

Para Picarra (2002) o problema das importacdes de produtos agropecudrios de paises
terceiros, ou sgja, paises que ndo fazem parte da Unido Européia, deve constituir uma
prioridade. Os produtos de origem animal provenientes desses paises deverdo ter as mesmas
regras - de producdo, bem-estar e seguranca - que as que sao impostas aos produtos dos paises
europeus.

Uma busca histérica em legislacGes sobre a protecdo de animais, constata que uma
das primeiras leis da Europa remonta a 1822 no Reino Unido quando, por pressdo dos
londrinos, foi regulamentado o tratamento dado ao gado durante o seu transporte, evitando o
uso de métodos abusivos e cruéis. Nessa época (1824) foi criada a Sociedade para a

Prevencdo de Crueldade Contra os Animais, que mais tarde deu origem aRSPCA (The Royal
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Society for the Preventiom of Cruelty to Animals) em 1840, atualmente a maior associagao de
protecdo aos animais na lnglaterra. Ja nos Estados Unidos, umalei federal de 1873 assegurava
provisdo de comida, agua e descanso aos cavalos e animais de fazenda em transito (ROWAN
et al., 1999). No Brasil, a primeira iniciativa legidativa, ainda em vigor, é de 1934. Esta
discorre de forma sucinta, mas abrangente e objetiva, sobre questbes de maus tratos aos
animais e penalidades (BRASIL, 1934). Embora visasse mais os animais de trabalho, faz
algumas referéncias aos animais destinados ao consumo, inclusive na forma de abate.

Nos anos sessenta do século XX, surgiram novas sociedades de protecéo e contra a
crueldade aos animais nos mais diversos paises. No entanto, essas organizagoes focalizavam
mais suas atencbes aos animais selvagens, ou aos de companhia, de exibicdo, e animais
usados em laboratério. Para 0s animais zootécnicos, as legislagdes expressivas discorriam
especialmente sobre formas de abate e transportes quando de longas distancias.

Em 1964, Ruth Harrison publica na Inglaterra o livro Animal Machines: The New
Factory Farming Industry. Este livro descreve os métodos intensivos de producdo animal
adotados no Reino Unido (sobretudo bezerros vitelos, galinhas e suinos), com adocdo de
programas de alimentacdo atamente intensificados, utilizando promotores de crescimento,
antibidticos e até hormonios e tranqilizantes, sem levar em consideracdo as consequéncias
para 0 consumidor humano. Essa publicagdo usa termos como “bem-estar” e “direitos’
animais, com énfase critica aos recintos fechados e com restricdo de espaco (COTTRELL,
2000). Esta publicac8o desencadeou a primeira reacdo publica contra o tratamento dado aos
animais domeésti cos nos sistemas de producao.

A pressdo da opinido publica inglesa contra tais procedimentos fez com que o governo
britanico, através do Ministério da Agricultura, instituisse uma comissdo de investigacéo
presidida por F. W. R. Brambell. Esta comisséo teria a atribuicdo de avaliar o grau de

sofrimento efetivamente causado pelo confinamento e apresentar relatdrio com sugestdes para
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ser fornecido aos agricultores. Em 1965 o Relatério Brambell € apresentado ao Governo do
Reino Unido. Este relatédrio é tido como um marco no bem-estar de animais mantidos sob
sistemas intensivos de producdo, em funcéo da énfase dada ao bem-estar fisico e mental dos
animais. Com referéncia aos confinamentos intensivos, o comité concluiu que os animais
deveriam ter liberdades de movimentos suficientes e sem dificuldades para levantar-se, deitar-
Se, virar-se, estirar seus membros e cuidar-se corporalmente (BRAMBELL, 1965).

O livro de Harrison e o Relatdrio Brambell proporcionaram reformas precursoras na
Inglaterra e em outros paises, aém de servir de inspiracdo para a Conselho de Bem-Estar
Animal de Fazenda da Comunidade Européia (FAWC) adotar, em 1992, as “cinco liberdades’
que devem ser oportunizadas aos animais, quais sgjam estar: livre da fome e da sede
(providenciando pronto acesso a agua e comida adequados aespécie); livre de desconforto
(providenciando um ambiente adequado, incluindo abrigo e uma &ea de descanso
confortével); livre de dor, injdria ou doenca (através de prevencdo ou pronto diagnéstico e
tratamento); livre para expressar 0S seus comportamentos normais (providenciando espaco
suficiente, e companhia de animais da sua espécie); livre de medo e aflicdo (assegurando
condicdes e tratamento que evitem sofrimento mental).

Esta preocupacdo com o bem-estar animal é fruto de desdobramentos dos pactos,
tratados, acordos e protocolos que 0s paises europeus véem estabelecendo desde a Il Guerra
Mundial, e que resultaram no mais complexo e mais bem sucedido processo de integracdo
econémica entre diferentes paises, que € a Unido Européia (LAROUSSE, 1999). No entanto,
a0 se andlisar o teor destes pactos, detecta-se que os primeiros acordos direcionavam-se
essencialmente a promover uma area de atividade econdmica e de comércio sem fronteiras
internas. Quanto aps animais, até entdo, eram identificados como bens ou produtos
agriculturais, sem legislacdes especificas. Ja no tratado de Maastricht (1991), houve avancos

na questdo do bem-estar animal. Este tratado é o que institui a Unido Européia (UE) e, em
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declaragdo anexa, sugere considerar legislacbes existentes nos Estados-Membros sobre
pesquisas referentes acriacdo, transporte e abate para os animais de fazenda (EUR-Lex,
2004).

A Unido Européia tem sido prolifica na producdo de documentos visando a
regulamentacdo de procedimento que envolvam animais. Especificamente em relacdo a
criaco de suinos, a Diretiva do Conselho - sob denominacdo 91/630/CEE, discorre sobre
normas minimas de protegdo de suinos (JORNAL OFICIAL, 1991). Esta estabelecia que, no
mais tardar em 1° de outubro de 1997, a Comissdo da Agricultura e do Desenvolvimento
Rural apresentaria ao Conselho e ao Parlamento Europeu, um relatério elaborado com base no
parecer do Comité Cientifico Veterinario, sobre os sistemas de criagcdo que respeitassem as
exigéncias de bem-estar dos suinos do ponto de vista patoldgico, zootécnico, fisioldgico e
comportamental, bem como sobre as implicagdes socioecondmicas dos diferentes sistemas.

Em 30 de setembro de 1997, o parecer do Comité Cientifico Veterindrio conclui que os
suinos devem dispor de um ambiente que corresponda & suas hecessidades de exercicio e de
comportamento exploratorio e que o bem-estar dos suinos é comprometido por importantes
restricBes de espaco (RELATORIO ScVC, 1997). Salienta-se que, ao dispor de liberdade de
movimentos e de ambiente variado, 0s suinos estabelecem contatos sociais com facilidade,
devendo portanto, ser proibida a pratica de manter as porcas em confinamento rigoroso e
continuo. No entanto, para que os produtores tenham tempo suficiente para procederem &
necessarias alteracOes estruturais das respectivas instalacbes de producdo, foram concedidos
determinados prazos.

Em continuidade & alteragbes da Diretiva 91/630, o parecer do Comité salienta a
importancia de se criar um equilibrio entre os varios aspectos a tomar em consideragdo, no
dominio do bem-estar, sobretudo, do ponto de vista sanitério, econdmico e socia e do

impacto ambiental. Salienta também ser conveniente que a Comissdo apresente, de
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preferéncia antes de 1° de janeiro de 2005, mas nunca depois de 1° de julho de 2005, um novo
relatério que atenda aos dados de investigacdo mais recentes e aexperiéncia pratica, de forma
a melhorar ainda mais o bem-estar dos suinos em relagdo a aspectos ndo abrangidos pela
Diretiva 91/630/CEE (JORNAL OFICIAL, 2001).

No Tratado de Amsterdd de 1997 (JORNAL OFICIAL, 1997) foi firmado um
protocolo em que os paises membros da Unido Européia concordam com a obrigatoriedade de
proporcionar protecdo e melhorias de bem-estar para os animais domésticos. Nesse protocol o,
s80 estabelecidas novas regras relativas aacdo da Unido Européa neste dominio. Reconhece,
oficialmente, que os animais sdo seres dotados de sensibilidade e impde & instituicOes
européias a obrigacdo de ter em conta as exigéncias em matéria de bem-estar dos animais na
definicdo e aplicacéo dalegislacéo.

Nos mais recentes Comunicados da Comissdo das Comunidades Européias ao
Conselho e ao Parlamento Europeu (COMUNICADO, 2002; JORNAL OFICIAL, 2003) ha
uma tendéncia das legislacdes darem também atencédo & condi¢des de producéo da carne de
suino importada pela UE de paises terceiros. Esta questdo deve ser abordada junto aos
parceiros da Unido Européia na OMC (Organizacdo Mundial do Comércio). Para tanto,
decisdes politicas visando a reforma da Politica Agricola Comum (PAC) tém se municiado de
informacoes de especialistas da Ol E (Gabinete Internacional das Epizootias) para definicéo de
padrdes e linhas de orientacdo sobre o bem-estar animal que possam ser adotados ao nivel
mundial. O conjunto desses padrdes e linhas de orientacdo devera estar concluido em 2005.

Pinheiro Machado F° et al. (2001) utilizam o termo criagdo, e ndo producao animal,
pelo entendimento de que toda proposta de producéo de alimentos de origem animal deve ter
0 animal como sujeito do processo, e ndo como objeto/resultado. O bem-estar animal pode ser
avaliado por medidas de comportamento, monitoramento fisiolégico, anatomia, salde e

imunidade. No entanto, quando inserido num conjunto de forcas multidiciplinares, outras
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questdes adquirem relevancia, qual sejam: seguranca alimentar; protecdo ambiental
(particularmente da terra, agua e ar); salde e seguranca do trabalhador; perspectivas
comerciais; desempenho econémico interno e internacional; percepcdo publica quanto aos
sistemas de producdo e ingredientes alimentares com produtos animais ou alimentos
geneticamente modificados (McGLONE, 2001).

Quanto a assegurar protecdo de bem-estar ambiental ou animal, esta somente €
possivel através de legislacbes ou esquema desenvolvido por segmentos diversos das partes
interessadas (produtor, agroindustria, consumidor). Este € um grande desafio na criacéo

animal, promover garantias publicas com o0 minimo de custo para 0 consumidor.



3. OEXPERIMENTO

3.1 Caracterizacao do problema

Alguns problemas de bem-estar animal séo especificamente relacionados ao sistema
de criacdo confinada que oferece um ambiente relativamente pouco complexo e espaco
insuficiente onde os animais possam desenvolver o padréo comportamental préprio de sua
espécie. O estresse socia causado por altas densidades e falta de espaco e a auséncia de
material para manipulagédo, sdo freqlentes causadores de estresse nos confinamentos. Nesses
casos, aumenta a incidéncia de comportamentos anormais redirecionados a objetos e partes
das baias em suinos (LAWRENCE & TERLOUW, 1993), o que pode ser acompanhado de
estresse fisiolgico (JONGE et al., 1996; JONG et al., 2000, 2002).

Pinheiro Machado F° & Hdétzel (2000) sugerem que ha dois caminhos para a superacéo
da limitacdo do bem-estar animal relacionada ao confinamento: o enriguecimento ambiental,
gue consiste no aperfeicoamento das instalacbes com o objetivo de tornar o ambiente mais
adequado & necessidades comportamentais dos animais, ou a busca de sistemas criatérios
promotores do bem-estar animal. Os sistemas alternativos podem contemplar, junto com a
questdo do bem-estar, problemas relacionados apoluicdo ambiental e aviabilidade econdmica
do empredimento, especialmente para o pequeno produtor (APPLEBY', 1999).

Um exemplo disso € o sistema de criagdo intensivo ao ar livre. Por exemplo, leitdes
criados a campo apresentam menores incidéncias de comportamentos anémalos e iniciam a
alimentacdo solida mais cedo do que leitbes criados em confinamento (COX & COOPER,
2001; JOHNSON et al., 2001; HOTZEL et al., 2004). Ja o enriquecimento ambiental do
confinamento alivia alguns, mas ndo todos, os problemas comportamentais observados nesse

sistema de criacdo (GRANDIN, 1989). Outro exemplo € a criacdo sobre cama. Este sistema
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pode melhorar 0 bem-estar de suinos em relacdo acriagdo em baias de cimento ou pisos
ripados, pois o substrato pode agir como um elemento recreativo, estimulo nutricional e
proporcionar conforto fisico. Isto pode reverter em beneficios na produtividade dos animais.
Ainda pode evitar problemas comuns de salide dos animais relacionados ao confinamento
sobre piso de cimento. Suinos criados em baias providas de cama com palha, tendem a ter
menor ocorréncia de interacdes agonisticas com companheiros de cela (DAY et al., 2002). De
maneira geral, suinos criados sobre cama apresentam variaveis comportamentais e de salide
associadas com bem-estar positivo (KELLY et al., 2000). O desempenho também pode ser
afetado pelo tipo de alojamento. Por exemplo, Guy et al., (2002) encontraram melhores
ganhos de peso e conversao alimentar em suinos criado sob palha do que em piso de cimento.
Por outro lado, para contemplar os prérequisitos de bem-estar anima e
produtividade, os sistemas alternativos ao confinamento convencional precisam ser
aperfeicoados. Por exemplo, os materiais utilizados na cama, misturado & dejegcdes animais,
tém capacidade termoprodutora quando fermentam. O estresse térmico pode afetar
negativamente o consumo voluntario de alimentos e o ganho de peso em suinos em fase de
terminacdo, através da diminuicdo da freqliéncia na ingestdo de alimentos e tamanho de cada
refeicdo (NIENABER et al. 1996). E necessério portanto determinar a temperatura gerada
pela cama de diferente composicdo (maravalha ou casca de arroz) e o efeito destas no

comportamento dos animais.
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3.2. Objetivos

3.2.1. Objetivo geral

Estudar a criagdo de suinos em sistema de cama sobreposta na fase de crescimento e
terminacéo, nas condicdes sul-brasileiras (Oeste Catarinense), visando o aperfeicoamento do

sistema

3.2.2. Objetivos especificos

- Comparar o comportamento e desempenho de leitbes em crescimento e terminacdo no
periodo de verdo, alojados sobre dois substratos de cama - maravalha (CM) e casca de

arroz (CA) e com o tratamento controle — piso de concreto (PC);

- Relacionar as varidveis acima com a temperatura da superficie dos dois substratos e do

piso de concreto.

3.3. Hipdtese

A hipétese testada neste experimento foi que o material utilizado no piso iria

influenciar o comportamento e desempenho de leitdes criados em sistema de cama sobreposta.



4. MATERIAISE METODOS

4.1. Local e época

O experimento foi realizado no Centro Nacional de Pesquisa em Suinos e Aves da
Empresa Brasileira de Pesguisa Agropecuaria (EMBRAPA), localizado no municipio de
Concérdia, Santa Catarina, nos meses de dezembro de 2002, janeiro, fevereiro e abril de 2003.

Segundo Atlas Climatolégico do Estado de Santa Catarina (2002), a regido onde o
experimento foi realizado se caracteriza pelo tipo climético Koeppen (Cfa) Subtropical
(mesotérmico Umido, com verdo quente). Com precipitacdo pluviométrica anual de 2200mm,
umidade relativa de 45 a 85%, temperatura média de janeiro entre 20° a 24°C e de julho entre
12° a16°C. A posicdo geogréfica é determinada pelo paralelo 27°14'03" de latitude Sul em sua
intersecdo com o meridiano de 52°01'40" de longitude oeste, a uma atitude de 570 m do nivel
do mar.

A implantacdo do experimento foi plangjada para que o periodo de observacdo
coincidisse com o periodo mais quente do ano, ou sgja 0 verdo, estacdo mais critica para a

espécie suina em fase adulta.

4.2. Animais

Foram utilizados 216 leitdes, mantidos em lotes mistos de machos castrados e
fémeas, filhos de cruzamento de fémeas F1 (Large White x Landrace) com machos MS 60
(EMBRAPA-CNPSA), em fase de crescimento e terminacdo, saidos da creche no sistema
intensivo convencional. O peso médio de entrada dos animais no experimento foi de 20,85 kg
e idade média de 60 dias. O tempo de permanéncia dos animais no experimento foi de 123

dias, tendo sido abatidos com 113,25 kg de peso médio.
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4.3. Tratamentos

Os leitbes foram pesados, |oteados por idade, e distribuidos em trés tratamentos, com
quatro repeticoes:

CM = Cama de maravalha, com 0,70 m de profundidade;
CA = Camade casca de arroz, com 0,70 m de profundidade;
PC = Piso de concreto parcia mente ripado.

Cadalote (72 animais) foi alojado em um galpao experimenta distinto, constituindo
um tratamento. Os galpdes experimentais foram subdivididos em quatro baias, que receberam
18 animais cada uma (nove machos e nove fémeas). Considerou-se a baia como unidade
experimental. Em fungdo da idade dos animais no inicio do experimento, foram criados dois
grupos de animais (Grupo 1= animais com idade médiade 57,4 + 1,0 dias; Grupo 2= animais
com médiade 63,1 + 1,0 dias) com duas baias para cada bloco (duas faixas de idade).

Os substratos utilizados como leito nas camas, foram casca de arroz e maravalha
(aparas de madeira). As mesmas camas Uutilizadas no experimento jatinham sido utilizadas em

dois lotes anteriores.

4.4. | nstalacdes

Os trés gapdes experimentais utilizados no experimento possuiam caracteristicas
construtivas similares, com pilares e trelicas em ago galvanizado, cobertura em duas &guas
com telhas de fibra cimento, lanternim no sentido longitudinal da cumeeira, projectes de
beiraisem 1,5 m e pé-direito de 3,30 m. As edificagdes eram dispostas em linha, sob a mesma
orientacdo (leste-oeste) e equidistante em 10 m entre cada prédio, cada um contendo uma &rea

de 120 m? (10 m x 12 m) subdivididos em quatro baias de 30 m? cada (5 m x 6 m). Os limites
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e divisdes das baias constituiam-se de mureta vazada com 1 m de altura, o restante sendo
aberto (Figuras 1, 2 e 3).

Os galpbes experimentais dos tratamentos cama de maravalha e casca de arroz
possuiam em cada baia uma plataforma de concreto de 9 m® (1,8 m x 5 m) nas laterais
externas, &rea onde |ocalizavam-se o comedouro e o bebedouro. Nos restantes 21 m?® da baia
(4,2 m x 5 m) as camas foram dispostas sobre o0 proprio solo a uma profundidade de 0,70 m

do nivel da cacada externa e da plataforma de concreto (Figuras 4 e 5).
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Figura4 -

Vistainterna de umabaia
com maraval ha.

(Fonte: o autor)
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Vistainterna do galp&o
com casca de arroz.
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Figura 6- Vistainterna das baias com piso de concreto. (Fonte: o autor)
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No galp&o experimental que recebeu o tratamento Piso de Concreto (Figura 6), 0 piso
se caracterizava por ser cimentado e compacto na maior parte da &rea (5,2 m x 5 m = 26 m?),
e uma parte ripada de 4 m? (0,8 x 5 m) com chapas pré-fabricadas de cimento sobre uma
canaleta (fossa de retencéo) com profundidade de 0,50 m - utilizada para coletar os dejetos
antes de serem destinados para uma esterqueira impermeabilizada com lona plastica (7,0 m x
4,0 m x 2,0 m profundidade) localizada ao lado do prédio.

Cada uma das baias foi dotada de um comedouro, localizado no centro da plataforma
de concreto, tendo acesso por ambos os lados, com capacidade de 100 kg de racdo em fluxo
continuo e com dois dispositivos de agua acoplados ao comedouro, possibilitando o consumo
de racéo na forma Umida ou seca Da mesma forma, cada baia foi equipada com um
bebedouro automatico tipo taca. Todos os comedouros e bebedouros foram monitorados

individual mente, através de hidrémetros, para 0 consumo de agua.

45. Dieta

As racfes administradas aos animais foram formuladas com base nas exigéncias em
nutrientes para as fases de crescimento e terminacéo e todos os lotes receberam racdo a
vontade, sem promotores de crescimento ou antibiéticos. Para os trés tratamentos as dietas

foram isoenergéticas com 3300 kcal de EM/kg (Tabela 3).
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Tabela 3. Ingredientes e nivels nutricionais utilizados nas dietas de crescimento e terminacdo dos
animais do experimento.

Fase 20a45kg 20a45kg 45a65kg 45a65kg 65al115kg

Ingredientes % 500 kg % 500 kg %
Oleo de soja degomado 1,250 6,250 0,990 4,950 0,750
Farelo de soja 23,890 119,450 23,200 116,000 19,225
Milho moido trat 72,605 363,025 73,910 369,550 78,280
Calcério 1,140 5,700 0,960 4,800 0,905
Fosfato hicalcic 0,365 1,825 0,230 1,150 0,130
Sal comum 0,155 0,775 0,150 0,750 0,150
DL metionina 0,025 0,125 0,050 0,250 0,060
L Triptofano 0,010 0,050 0,005 0,025 0,010
L Lisina 0,215 1,075 0,185 0,925 0,205
L Treonina 0,050 0,250 0,055 0,275 0,080
Clor. colina70% 0,100 0,500 0,080 0,400 0,050
Natuphos — Basf 0,005 0,025 0,005 0,025 0,005
Rovimix — Suinos 0,120 0,600 0,120 0,600 0,100
Roligomix — Suinos 0,070 0,350 0,060 0,300 0,050
Total 100,000 500,000 100,000 500,000 100,000
Nutrientes

Energia metabolizavel kcal/kg 3300,000 3300,000 3300,000
Proteina bruta 17,350 15,850 14,350
Fibra bruta 2,830 2,710 2,665
Célcio 0,570 0,475 0,425
Fésforo total 0,385 0,360 0,325
Fésforo disponivel 0,175 0,145 0,124
Sadio 0,100 0,100 0,100
Lisinatotal 1,075 0,990 0,905
Metionina 0,310 0,300 0,300
Metionina+Cistina 0,630 0,595 0,565
Triptofano 0,208 0,190 0,170
Treonina 0,700 0,660 0,615
Arginina 1,090 1,015 0,895
Fenilalanina+Tirosina 1,710 1,345 1,205
I soleucinatotal 0,710 0,660 0,590
Extrato etéreo 4,033 3,815 3,685
Arginina digestivel 0,959 0,895 0,790
Histidina digestivel 0,400 0,365 0,330
Isoleucina digestivel 0,590 0,545 0,485
Leucina digestivel 1,390 1,245 1,160
Lisinadigestivel 0,900 0,840 0,760
Metionina digestivel 0,270 0,270 0,260
M etioninat+Cistina digestivel 0,515 0,490 0,470
Fenilalanina+Tirosina digestivel 1,120 1,140 1,025
Treonina digestivel 0,535 0,510 0,480
Triptofano digestivel 0,161 0,160 0,130
Valinadigestivel 0,653 0,600 0,540

Fonte: CNPSA (2002) / NRC (1988)
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4.6. M edidas comportamentais

Para cada baia foram escolhidos e identificados seis animais focais, sendo um macho
e uma fémea representando os mais pesados, um macho e uma fémea representando os
animais de peso médio; e um macho e uma fémea representando os mais leves. Os mesmos
animais (6 leitdes x 4 baias x 3 tratamentos = 72) foram utilizados em todas as observagtes
comportamentais, do comeco ao fim do experimento. A identificacdo adotada foi através de
bastdo marcador (atoxico), proprio para experimentacdo animal, aplicado sobre a regido
lombar dos animais focais.

O comportamento dos animais foi avaliado por um Unico observador (o0 autor)
durante todo o experimento, por observacdo visual direta. As observacdes foram feitas por
quatro dias seguidos no inicio do experimento (instalacdo dos animais nas baias
experimentais); por dois dias seguidos quando no meio do experimento (63 dias apds a
instalacdo); e por quatro dias antecedente avéspera do abate (final do experimento). O horério
das observactes foi das 8h30 & 11h47 e das 15 h & 18h17. Cada estado foi registrado em
instanténeos realizados a cada 60 segundos, por quatro vezes seguidas em cada baia,
recorrendo-se as quatro baias de cada tratamento. O reinicio de uma nova sequéncia de
observacles dava-se ainterval os de 50 minutos, proporcionando quatro seqiiéncias por turno.

Conforme a Tabela 4 (Etograma) e Anexo 1 (Planilha de registros de
comportamentos), os estados registrados em relacdo aposicao que os leitdes se encontravam
foram: em pé, deitado e sentado. Os registros das atividades dentro de uma série de
comportamentos auto-excludentes - em instantaneos - foram: comendo, bebendo,
caminhando, contato nasal com outro companheiro da cela, brincando com outro companheiro
da cela, brigando com outro companheiro da cela, mordendo orelha de outro companheiro da
cela, mordendo o rabo de outro companheiro da cela, mordendo qualquer parte de outro

companheiro da cela, fucando barriga de outro companheiro da cela, manipulando substrato,
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manipulando objeto da baia e nada (inativo). Também foi registrada a localizacdo dos animais
na area da baia: sobre a plataforma de concreto ou na cama - para os lotes em cama de
maravalha e casca de arroz, assim como naregido de piso compacto ou sobre o ripado — para
0 animais do piso de concreto.

Sdlientase que para efeito de andlise de resultados e discussdo, as atividades
registradas como contato nasal, mordendo orelha, mordendo rabo, mordendo outras partes e

fucando barriga de outro companheiro da cela, foram agrupadas na variavel contato oronasal.
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Tabela 4 — Etograma com 0s comportamentos observados sobre os animais focais e respectiva

definicéo
Comportamento Definicéo
Posicéo

Em Pé Posicdo em que o peso do corpo do animal fosse suportado e
distribuido sobre os quatro membros
Posicdo em que a regido caudal do animal ficasse em contato com o

Sentado chéo e regido cranial do corpo sendo apoiada pelo membros anteriores

. Posicdo em que o peso do corpo do animal ndo estava apoiado por

Deitado nenhum dos membros, proporcionando que a totalidade ou maior parte

do corpo do animal estivesse em contato com 0 piso
Atividade

Comendo Cabegado animal junto ao comedouro

Bebendo Cabega do animal junto bebedouro

Brincando Interacdo fisica reciproca entre dois ou mais animais, sem haver
mordidas ou disputas agressivas

. Comportamento indicativo de conflito social, agdo de um animal sobre

Brigando outro com ameaca e ataque com mordida e/ou empurrdo (pelo
instigador), ou fuga, evitagdo e subordinacéo (pela vitima)

Contato nasal Contato oro-nasal sobre outro leitdo (cheirando ou chupando) sem
haver interagdo reciproca

Mordendo orelha Situacdo em que a orelha de um outro animal do grupo se encontrasse
dentro da boca do animal focal

Mordendo rabo Situacdo em que o rabo de um outro animal do grupo se encontrasse

Mordendo qualquer parte

Fucando barriga

Manipulando objeto da baia

Manipulando substrato

Caminhando

Nada

L ocalizacédo

Piso

Ripado

Plataforma

Cama

dentro da boca do animal focal

Situacdo em que qualquer regido de um outro animal do grupo se
encontrasse da boca do animal focal

Movimento ritmico de focinho contra barriga ou outra parte do corpo
de um outro animal do grupo

Animal mordendo ou fugando qualquer objeto ou el emento da baia

Animal revolvendo o substrato com o focinho ou mastigando parte
deste. Atividade registrada somente nos tratamentos com cama

Animal deslocando-se

Anima inativo, sem executar nenhuma atividade relacionada a
comportamento na categoria atividade

Localizagdo do animal na area de piso compacto nas baias do
tratamento Piso de Concerto

Localizagdo do animal na area de piso ripado nas baias do tratamento
Piso de Concerto

Locdizagdo do animal na érea de piso cimentado nas baias dos
tratamentos Cama de Maravalha e Casca de Arroz

Localizagdo do anima na area coberta com cama has baias dos
tratamentos Cama de Maravalha e Casca de Arroz
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4.6.1. Andlise Estatistica

Para cada varidvel, a porcentagem de animais foi obtida dividindo-se o nimero de
ocorréncias registrada em cada momento por seis (animaisfocais).
Em cada baia, para cada variavel, reduziu-se 384 observacdes (fases x dias x turnos

X periodos x momentos) a6 observacoes (3 fases x 2 periodos).

O modelo de andlise adotado foi:

Yijm = M+ b+t + e + fi + thy + €jum

Com j =1, 2 (blocos=grupos);
i =1, 2, 3 (tratamentos);
| =1, 2 (repeticéo dentro do bloco);
k=1, 2, 3 (fases do animal);
m =1, 2 (turno de avaliagéo).
Onde:

Yijkm €0 valor observado daresposta na baiaijkim,;

m € a estimativa da média gera da resposta no experimento;

by é o efeito de bloco no experimento;
ti € o efeito de tratamento no experimento;
&l € 0 erro experimental suposto seguir distribuicdo normal de média zero e variancia

constante s*. Este é o erro apropriado para testar o efeito de tratamentos na andlise de
variancia;
fi € o efeito de fase no experimento;

tfi, € o efeito dainteracdo tratamentos x fases;
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€jkm €0 erro inerente & medidas repetidas envolvendo as diferentes fases, suposto seguir a
distribuigdo normal de média zero e variancia constante s 2. Este € o erro apropriado

paratestar o efeito de fases e interacdo tratamentos x fases.

O nivel de significancia adotado para rejeicao das hipoteses testadas através do teste
F foi 5% como taxa de erro. O efeito de tratamentos foi desdobrado em dois contrastes
ortogonais (Camas x Concreto e Cama de Maravalha x Cama de Casca de Arroz),
condicionado a significancia prévia do teste F para tratamentos. As médias foram comparadas
pelo teste t de Student protegido pela significancia do teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
A varidvel Atividade Manipulando Substrato envolveu a comparacdo apenas dos tratamentos
Cama de Maravalha e Cama de Casca de Arroz.

Todos os resultados obtidos foram submetidos a andlise pelo procedimento General

Linears Models (GLM) do Statistical Analysis System (SAS, 1993).

4.7. Medidas de desempenho

Asvariaveis relativas ao desempenho foram peso dos animais, ganho de peso diario,
consumo de ragdo diério, consumo de agua diario e, conversdo alimentar da racdo. Todas
estas medidas com valores registrados ao final da fase de crescimento (63° dia do
experimento= animais com idade de 123 dias); assim como relativo asomente a fase de
terminacao (do 63° ao 183° dia); por Ultimo, valores abrangendo a todo periodo experimental.
As variaveis de consumo de agua foram desdobradas contemplando o consumido somente no
comedouro, somente no bebedouro e, o consumo de &gua total (comedouro e bebedouro).

Os animais foram pesados no inicio do experimento, na fase intermediéria (63° dia) e
na véspera do abate. Toda racdo administrada aos animais foi pesada antes de abastecer os

comedouros. As sobras no final do periodo alimentar, foram pesadas e descontadas do total
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abastecido, para avaliacdo do consumo e conversao alimentar. O consumo de agua foi medido

através de hidrémetros individuais para cada comedouro e bebedouro nas as baias de todos os

tratamentos. As leituras de consumo de agua foram feitas concomitantemente & pesagens dos

animais e das ragoes.

4.7.1. Andlise estatistica

O modelo de andlise adotado foi:

Yijk = M+ by + ti + e

Com:j =1, 2 (blocos);

Onde:

Yiik

i =1, 2, 3 (tratamentos);

k =1, 2 (repeticdo dentro do bloco);

€ 0 valor observado daresposta na baiaijk;

€ a estimativa da média gera da resposta no experimento;
€ o efeito de bloco no experimento;

€ o efeito de tratamento no experimento;

€ 0 erro experimental suposto seguir distribuicdo normal de média zero e variancia

constante s Este é o erro apropriado para testar o efeito de tratamentos na andlise de

variancia

Sobre a significancia do teste F, testes de contrastes e comparacGes multiplas -

seguiu-se 0 mesmo que foi estabelecido em 4.6.1.



4.8. M edidas pos-abate

As caracteristicas e qualidades das carcagas medidas foram: peso da carcaca,
espessura de toucinho, espessura de lombo (musculo Longissimus dorsi) e porcentagem de
carne magra na carcaga. Para tanto, utilizou-se o método de classificacdo de carcagas da
Unidade Industrial da Sadia Concordia S.A., descrito pela Associacdo Brasileira de Criadores

de Suinos (1973), feitas no frigorifico com o auxilio da pistola eletrénica Hennessy.

4.8.1. Analise estatistica

O modelo de andlise foi 0 mesmo adotado para as variaveis de desempenho, descrito

no item 4.7.1.

4.9. M edidas de temper atur as de superficie dos pisos e de pele dos animais

Foram medidas as temperaturas da superficie das camas e do piso de concreto, assim
como as temperaturas de superficie da pele dos animais, nos mesmos dias das observactes de
comportamento.

As temperaturas da superficie do corpo dos animais foram tomadas com a leitura
efetuadas com termOmetro infravermelho, com mira laser, com precisdo de 0,5 grau,
efetuadas nos horarios das 9:00 h e 15:00 h. Para tanto o laser era direcionado para cinco
animais, a0 acaso, entre os 18 de cada baia. Em planilha especifica, foi registrado a
temperatura do primeiro, terceiro e quinto animal, relativo aleitura efetuada na regiéo das
cruzes dos animais. Para o segundo e quarto animal, aleiturafoi relativa aincidéncia do laser
sobre os costados dos animais. As médias dessas temperaturas e nesses momentos € que

foram utilizadas como variavel temperatura de pele.
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As temperaturas da superficie das camas e do piso de concreto também foram
colhidas através de termdmetro infravermelho com mira laser e efetuadas nos mesmos
horérios das leituras de temperatura da pele dos animais. Para tanto, o laser foi direcionado
para cinco pontos da baia. Estes pontos foram definidos como regides de um N imaginario
sobre a baia, sendo que o ponto 1 sempre estivesse sobre o inicio do N imaginério, o ponto 3
sobre 0 meio desde (coincidindo com o centro da bai@) e o ponto 5 no fim. A orientacéo do N
imaginario e seus respectivos pontos de leitura sempre mantiveram-se fixos, independente da
localizag@o e posicionamento do leitor, evitando-se o rebatimento dos pontos e confundindo
&reas secas com areas Umidas. A média dessas temperaturas, nesses momentos € que foram

utilizadas como varidvel temperatura do piso.

49.1. Andlise estatistica

O modelo de andlise foi 0 mesmo que foi adotado para as variaveis comportamentais,

descrito no item 4.6.1.

4.10. M edidas de ambiente

Foram ainda, tomadas as temperaturas de bulbo seco, de bulbo Umido, de globo
negro, umidade relativa do ar e velocidade do ar, nos mesmos dias das observaches
comportamentais, em cada gal péo experimental (ao nivel dos animais).

Essas medidas foram obtidas através de sensores termopares (cobre/constantan) e
anemOmetros de fio quente, conectados a um multiplexador e armazenador de dados
(DATALOG) alimentado por energia de bateria (pilhas), que foram instalados entre as baias
de cada tratamento e aaltura dos animais (0,60 m). Utilizou-se a média dos registros dos

horériosdamanh& (8 h- 9 h-10h) edatarde (14 h- 15h- 16 h).
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Cada galpdo experimental (tratamento) foi avaliado em trés fases; cada fase durante
quatro dias; cada dia durante dois turnos; cada turno durante trés sequiéncias.
Em cada sala, para cada variavel, reduziu-se 72 observacoes (3 fases x 4 dias x 2

turnos x 3 sequiéncias) a 24 observagdes (3 fases x 2 sequiéncias x 4 dias).

4.10.1. Analise estatistica

O modelo de andlise adotado foi:
Yij = M+ by + 4+ gy + i+ thic + ey
Com: i=1, 2, 3 (tratamentos);
j=1,23, 4 (dias);
I=1, 2 (periodos);
k=1, 2, 3 (fases do animal);
Onde:

Yijkm €0 valor observado daresposta na baiaijkim;

m € a estimativa da média gera da resposta envolvendo os trés gal pdes,

by é o efeito de bloco no experimento;
ti € o efeito de tratamento no experimento;
&l é 0 erro suposto seguir distribuicdo normal de média zero e variancia constante s2.

Este € 0 erro apropriado paratestar o efeito de tratamentos na andlise de variancia;

fi € o efeito de fase no experimento;

tfx  €o efeito dainteragdo tratamentos x fases;
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€jk €0 erroinerente as medidas repetidas envolvendo as diferentes fases, suposto seguir a

distribuigdo normal de média zero e variancia constante s 2. Este € o erro apropriado

paratestar o efeito de fases e interacdo tratamentos x fases.
Consideracdes semelhantes ao item 4.6.1 valem para o nivel de significancia do teste

F, teste de contrastes e comparacdes multiplas.



5. RESULTADOS

5.1. Medidas comportamentais

5.1.1. Categoria posicéo

N&o houve interacdo entre os tratamentos aplicados e fases de avaliagdes para as trés
variaveis (em pé — sentado — deitado). Para a posicdo em pé houve efeito de tratamento
(p<0,05), uma vez que os animais alojados sobre cama de maravalha, nas trés fases de
avaliacOes passaram mais tempo em pé do que os demais tratamentos. Ja entre fases, houve
efeito para as posicdes em pé e deitado (p<0,01), assim como para sentado (p<0,05), pois nos
trés tratamentos a frequiéncia do comportamento em pé foi maior na fase inicial, decrescendo
nas fases subsequentes, transferindo para a posicéo deitado conforme as fases avancaram

(Tabela5). A médiageral dafreqgliénciarelativa de cada posicéo estd no grafico daFigura7.
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Tabela 5 — Fregliéncia relativa das posi¢des (média + erro padréo) observadas em leitdes criados em
sistema de cama sobreposta (CM = cama de maravalha, CA = casca de arroz) ou em piso
de cimento compacto semi-ripado (PC = piso de concreto), nas trés fases do experimento
(1=60 dias, 2=123 dias e 3=183 dias de idade dos | eitbes).

Fase Tratamento Posicoes
Em Pé (%) Sentado (%) Deitado (%)
CM 342+3.07 A 6.2+ 0.45 59.7+ 311
CA 27.3+275 B 76+0.71 65.1+2.76
PC 30.3+3.18 AB 6.1+ 0.56 63.6 £ 2.83
1 479+198 A 52+044 B 469+1.86 C
2 259+1.30 B 77+070 A 66.4+149 B
3 18.0+1.28 c 6.8+ 0.52 AB 75.2+142 A
1 CM 51.6+ 293 5.7+ 0.47 428+ 3.12
1 CA 421+ 381 6.3+ 1.00 51.6 + 3.47
1 PC 50.0+ 2.89 3.8+£0.43 46.2 + 2.58
2 CM 30.7+ 261 6.5+ 0.88 62.9+ 3.05
2 CA 24.4 + 1.66 10.1+1.38 65.6 + 2.29
2 PC 22.7+1.40 6.6 +0.97 70.7 + 1.68
3 CM 20.3+2.31 6.3+0.98 73.4 + 2.65
3 CA 15,5+ 2.15 6.4+ 0.86 78.2 + 2.67
3 PC 18.2+2.10 7.8+0.84 74.0+1.99

L etras diferentes na coluna significam diferencas entre os tratamentos ou fases (p<0,05)

Figura7 — Gréafico com média geral da freqliéncia relativa de cada posicéo (+ erro
padrdo)considerando os trés tratamentos nas trés fases do experimento.

Em Pé (%)
30,6 +1,74
Deitado (%)
62,8 + 1,67
Sentado (%)

6,6 +0,34
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5.1.2. Categoria atividade

Houve interacéo entre tratamentos e fases nos comportamentos bebendo (p<0,05) na
fase intermedidria e contato oro-nasal (p<0,01) na fase inicial, mas ndo ocorrendo nas outras
fases.

Entre tratamentos ocorreram diferencas na freqiéncia dos seguintes
comportamentos. contato oro-nasal e caminhando (p<0,01); brincando, manipulando objeto
da baiaeinativo (p<0,05).

Houve efeito de fases para todas as atividades observadas (p<0,01). Na fase inicial
houve maior freqiiéncia de alimentagéo, brincando e manipulando substrato que nas outras
duas, enquanto que entre as fases intermediéria e final ndo ocorreram diferencas. Ja nos
comportamentos bebendo, brigando e caminhando, a freqiiéncia foi maior na fase fina — néo
havendo diferenca entre as duas fases anteriores. Para 0os comportamentos contato oro-nasal e
manipulando substrato, as frequéncias foram diferentes e decrescentes conforme as fases
avancaram. Por Ultimo, o comportamento inativo também diferiu em todas as fases, com
menor freqliéncia da atividade no inicio do que no fim, ou sgja, conforme as fases avancaram
0S animais permaneceram mais inativos (Tabela 6).

A média geral da frequiéncia relativa de todas as atividades estdo registradas no

gréfico daFigura 8.



Tabela 6 — Frequiéncia relativa das atividades (média + erro padréo) observadas em leit8es criados em sistema de cama sobreposta (CM = cama de maraval ha,
CA = cascade arroz) ou em piso de cimento compacto semi-ripado (PC = piso de concreto), nas trés fases do experimento (1=60 dias, 2=123 diase
3=183 dias de idade dos |eitdes).

Fase Tratamento Atividades
Comendo (%) Bebendo (%) Brincando (%) Brigando (%) Oro-nasal (%) Manip.Objeto (%) Manip.Subst. (%) Caminhando (%) Inativo (%)
CM 12.7+1.34 2.6+0.36 0.7+018 A 08+0.17 43+038 A 21+036 A 13.6 + 1.26 35+034 B 59.7+327 B
CA 13.3+1.64 2.8+0.35 0.3+0.10 AB 0.8+0.13 29+0.29 B 1.1+014 B 10.9+ 1.15 28+028 B 65.0+3.04 AB
PC 14.3+1.59 3.1+0.27 02+0.08 B 11+0.19 55+0.81 A 22+032 A 45+050 A 69.0+273 A
1 225+0.84 A 34+028 A 0.8+0.19 A 1.2+017 A 6.3+0.72 A 26+035 A 172+ 150 A 44+037 A 473+177 C
2 87+064 B 36+032 A 0.3+0.08 B 1.0+0.15 A 39+031 B 1.8+0.29 B 104+1.12 B 46+036 A 69.1+175 B
3 90+077 B 16+020 B 01+003 B 05+015 B 24+026 C 1.0+0.15 C 9.2+103 B 19+019 B 77.3+147 A
1 CM 20.7 £ 0.93 3.0+ 045 1.5+0.39 1.2+0.26 55+072 B 3.1+0.76 19.1+2.14 40+0.61 420+ 3.16
1 CA 23.3+1.66 3.1+0.53 0.5+0.23 0.9+0.22 40+020 B 1.2+0.27 15.2+2.01 35+0.29 48.3+3.22
1 PC 235+1.64 40+ 047 05+0.21 1.6+0.33 95+151 A 35+041 58+0.72 51.6 + 1.98
2 CM 85+1.11 36+075 AB 0.6+0.13 1.1+0.35 4.7+0.38 2.3+0.64 12.0+ 1.54 4.4+ 0.45 62.9+ 3.18
2 CA 92+1.04 41+048 A 04+0.16 1.2+0.21 2.8+ 053 1.5+0.10 8.8+152 3.4+0.52 68.6 + 2.68
2 PC 8.6+1.31 3.0+034 B 0.1+0.07 0.8+0.22 42+0.51 1.8+0.63 5.9+ 0.59 75.8 + 1.09
3 CM 9.1+1.49 1.2+0.25 0.1+0.04 0.2 +0.07 2.6+0.30 1.1+0.22 9.7+1.33 2.0+0.30 74.1+3.11
3 CA 7.3+0.93 1.2+0.24 0.2+0.08 0.3+0.10 1.9+0.40 0.6+0.21 8.8+1.64 1.6+0.34 78.2 + 2.68
3 PC 10.7 +1.39 2.3+0.40 0.1+0.04 1.0+ 0.37 2.8+0.56 1.4+0.28 2.0+0.39 79.7 +1.39

Letras diferentes na coluna significam diferencas entre os tratamentos ou fases (p<0,05)
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Figura 8 — Grafico com média gera da freqiiéncia relativa de todas as atividades
(= erro padrdo) considerando os trés tratamentos nas trés fases do

experimento.

Brigando (%)
0,9+ 0,10

Comendo (%)

/ 13,4+ 0,88
Bebendo (%)
/ 2,8+0,19

Manipulando Substrato (%)
12.3+0.86

I nativo (%)
64.6+1.78

Brincando (%)
0,4 + 0,08

\ Contato Oro-nasal (%)

4.2+0.33

Caminhando (%)

3,6+0,23
Manipulando Objeto da Baia (%)

1.8+0.18

5.1.3. Categoria localizagao

Ocorreram interacoes entre fases de avaliagdo e tratamentos aplicados (p<0,01),
assim como efeito de tratamento (p<0,01) e efeito de fase na distribui¢céo dos animais na baia
(p<0,01). Os animais alojados sobre cama de maravalha, em todo o periodo experimental
ocuparam a cama com maior freqiéncia do que os aojados sobre casca de arroz, da mesma
forma que foi crescente a opcao de localizagdo dos animais, em ambos tratamentos, sobre a
cama (Tabela7).

A média gera da fregliéncia relativa de localizac8o esta registrada no gréfico da

Figura9.
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Tabela 7 — FreqUénciarelativa de localizacdo (média + erro padréo) observadas em leitdes criados em
sistema de cama sobreposta (CM = cama de maravalha, CA = casca de arroz) nas trés fases
do experimento (1=60 dias, 2=123 dias e 3=183 dias de idade dos | eitbes).

Fase Tratamento L ocalizacdo
Plataforma (%) Cama (%)

CM 33.7+152 B 66.3+152 A

CA 425+248 A 575+248 B
1 45.0+£215 A 55.0+215 C
2 412+230 B 58.8+230 B
3 280+1.69 C 720+£1.69 A
1 CM 380+158 B 620+ 158 A
1 CA 520+179 A 48.0+1.79 B
2 CM 355+324 B 645+324 A
2 CA 470+ 167 A 530+ 167 B
3 CM 274+1.03 A 726+1.03 A
3 CA 285+333 A 715+£333 A

L etras diferentes na coluna significam diferencas entre os tratamentos ou fases (p<0,05)

Figura9 — Gréfico com média geral da freqliénciarelativa de localizacéo (+ erro
padréo) considerando os tratamentos cama de maravalha e casca de
arroz nas trés fases do experimento.

Platafor ma (%)
38,1+1,58

Cama (%)
61,9+ 1.58




5.2. Medidas de desempenho e pds-abate

Os tratamentos ndo tiveram efeito na medida de desempenho ou pés-abate (p<0,05)
(Tabela 8). No entanto, quando os dois sistemas - confinado sobre piso de concreto e cama
sobreposta - foram separados e comparados, houve tendéncia para diferencas, mas ao nivel de
significancia de 10% de probabilidade.

As diferencas (p<0,1) foram superiores para o sistema de com piso de concreto nas
medidas de consumo de racéo na fase de terminagdo — onde as médias foram de 2.753g + 74
para piso de concreto e 2.424g + 111 para as camas, ganho de peso em todo o periodo
experimental —com 780g * 10 para piso de concreto e 740g + 10 para as camas e, peso final —
com 116,4kg + 1,32 para piso de concreto e 112,52kg + 0,94 para as camas. Ja para as
medidas espessura de musculo e percentagem de carne na carcaca resfriada, o efeito de
tratamento (p<0,1) foi maior para o0 animais alojados em sistema de cama sobreposta, onde a

médiafoi de 58mm + 1 para55mm + 1 e 57% + 1 para 55% + 1 respectivamente.
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Tabela 8 — Medidas de desempenho individual (média+ erro padréo) de leitbes criados em sistemade
cama sobreposta (cama de maravalha ou casca de arroz) e piso de cimento compacto semi-
ripado (piso de concreto) em fase de crescimento e terminagdo (dos 60 aos 183 dias de

idade)
Medidas Tratamento
Cama com Cama com Piso de
Maravalha Cascade Arroz Concreto
Peso inicial (kg) 209+ 0.8 209+ 0.7 20.8+ 0.8
Peso final — fase crescimento - 60 dias (kg) 61.9+ 0.9 621+ 2.1 65.1+ 0.5
Peso final (kg) 111.9+ 0.8 1115+ 2.9 1164+ 1.2
Peso da carcaca quente (kg) 816+ 05 818+ 2.6 849+ 15
Espessura de toucinho da carcaga ao abate (mm) 176+ 0.1 180% 1.2 19.7+ 0.6
Espessura de misculo da carcaga ao abate (mm) 58.2+ 0.8 578+ 1.3 554+ 0.5
% de carne na carcaga resfriada 24 h apés abate 573+ 0.2 57.0+ 1.0 55.4+ 0.4
Ganho de peso diério - fase crescimento (g) 650.3+11.6 653.8+ 235 703.4+10.7
Ganho de peso diario - fase terminagéo (g) 8339+ 9.6 823.1+27.1 855.0+14.1
Ganho de peso diério - total (g) 739.8+ 3.0 736.4+179 7774+ 107
Consumo de rag8o diario - fase crescimento (g) 1625.0+ 32.1 1580.7 + 66.1 1707.6 £ 254
Consumo de ragdo diério - fase terminacdo (Q) 2390.3+ 965 2312.7+1110 2586.3 £ 79.9
Consumo de ragdo diario - total (g) 1905.8+ 81.0 1831.3+148.9 2100.6 + 36.9
Conversdo alimentar — crescimento (g/g) 2500.7 £ 57.8 2419.0+£ 66.1 2430.7+£70.1
Conversdo alimentar - terminacdo (g/g) 2867.4+120.7 2811.7+ 1145 3024.1 + 68.3
Conversdo alimentar - total (g/g) 2575.8+ 1079  2480.6 + 167.9 2704.2+67.0
Consumo agua diario no comedouro - crescimento (g) 3249.6 £ 4445  3240.7 £ 696.1  3613.3 + 237.7
Consumo agua diario no comedouro - terminagdo (g)  4385.6 £ 399.5  4067.4+589.8 3879.9+ 614.5
Consumo agua diario no comedouro - total (g) 3635.6 £397.5 3434.8+656.3 3714.6+261.1
Consumo agua diario no bebedouro - crescimento (g) 2678.6 £ 667.9  3106.3+787.0 3518.5+ 336.7
Consumo agua diério no bebedouro - terminacado (g) 2997.3+986.7 2981.9+820.3  3529.5 = 450.6
Consumo agua diario no bebedouro - total (g) 2696.1+755.7 2931.6+761.9  3460.7 £ 149.0
Consumo aguadiario (com. + beb.) - crescimento (g)  5928.1+ 380.8  6347.0+587.7 7131.8+ 382.8
Consumo agua didrio (com. + beb.) - terminacéo, (g) 73829+ 8029 7049.3+413.7 7409.4 +220.1
Consumo agua didrio (com. + beb.) - total (g) 6331.7+ 466.4  6366.4+ 6745  7175.3+220.7
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A seguir relacionamos as mortes dos animais ocorridas durante o experimento,
ordenadas na sequiéncia das ocorréncias (Tabela 9).
Tabela 9 — Animais que morreram durante experimento com cama sobreposta (CM = cama de

maravalha, CA = casca de arroz) ou em piso de cimento compacto semi-ripado (PC=piso
de concreto), em fase crescimento e terminacdo (dos 60 aos 183 dias de idade).

Tratamento Baia Data morte Peso ao morrer (kg) Necropsia/ Morte
CA 7 09/12/02 16,80 Meningite purulenta
CM 2 12/12/02 18,00 Autdlise s/cnd. necrOpsia
PC 9 17/12/02 20,60 Autdlise s/end. necropsia
CA 7 29/12/02 25,00 Meningite purulenta
CA 8 01/01/03 30,00 Meningite purulenta
CA 7 27/01/03 54,00 Torsdo mesentério
CM 3 01/02/03 63,30 Congestéo pulmonar
CM 1 03/02/03 46,30 Meningite
CA 8 14/02/03 36,30 Torsdo mesentério
CM 3 17/02/03 60,80 Autdlise
PC 12 19/02/03 24,20 Peritonite
CM 2 21/02/03 20,70 Pericardite
CM 2 22/02/03 63,50 Autolise
CA 8 01/03/03 78,70 Autdlise
CM 3 15/03/03 62,00 Ulcera géstrica
CA 6 17/03/03 43,00 Meningite
CA 7 19/03/03 30,00 Rupturaintestino

5.3. Medidas de temper atur as na superficie dos pisos e na pele dos animais

N&o houve interacdo entre tratamentos e fases nas medidas de temperaturas de
superficies dos pisos. Entre tratamentos ocorreram diferencas (p<0,01), sendo que o
tratamento piso de concreto manteve temperatura mais baixa que as camas;, estas nao

diferiram entre elas. Também houve diferenca de temperatura entre as fases (p<0,01), onde a
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fase intermedi&ria foi a mais elevada, seguida da fase final e, da fase inicial que foi mais
amena (Tabela 10).
Nas medidas de temperatura de superficie de pele dos animais, houve efeito de

tratamento e de fase (p<0,01) e interagdes entre estes fatores (p<0,05).

5.4. Medidas climaticas

N&o houve interacdo entre tratamentos e fases para as quatro variaveis climéticas
(temperatura de bulbo seco — temperatura de globo negro — umidade relativa do ar —
velocidade do vento). Para a medida vel ocidade do vento houve efeito de tratamento (p<0,01),
onde a média registrada foi mais elevada em cama de maravalha do que no piso de concreto,
ndo ocorrendo diferencas, entretanto, entre as camas, assim como entre cama de casca de
arroz com o tratamento piso de concreto (Tabela 10).

N&o houve efeito de fases sobre as varidveis ambientais.



Tabela 10 — Média + erro padréo das medidas de temperaturas de superficie dos pisos, temperatura de pele dos animais e medidas ambientais, observadas
em leitdes criados em sistema de cama sobreposta (CM = Cama de Maravalha, CA = Casca de Arroz) ou em piso de cimento compacto semi-
ripado (PC = Piso de Concreto), nas trés fases do experimento (1=60 dias, 2=123 dias e 3=183 dias de idade dos | eitdes).

Fase Tratamento Medidas
Temp. Superf.  Temp. Superf. Pele  Temp. Bulbo Seco Temp. Globo Umid. Relativa Ar Velocidade Ar
Pisos (°C) (°c) (°0 Negro (°C) (%) (m/s)
CM 262064 A 325+045 A 24.39 £ 0.87 25.48 £ 0.88 8946+ 1.74 218+0.16 A
CA 256057 A 322+046 B 2491 +0.80 24.67 +0.81 85.20+2.29 178+ 0.10 AB
PC 248+0.59 B 31.7+£034 c 2417 +0.81 25.22 +0.82 88.90+1.97 145+012 B
1 226+039 c 31.8+£055 B 24.06+0.71 24.67 +0.73 91.54+1.40 156+ 0.16
2 279032 A 328+024 A 27.16 £ 0.66 27.92 £ 0.67 85.45+2.28 1.70+£0.11
3 26.1+048 B 31.9+040 B 22.26 £ 0.76 22.78 £ 0.75 86.43+2.15 2.15+0.13
1 CM 22.8+0.50 321+095 A 2401+1.29 2495+ 1.33 92.06 £ 2.47 1.65+0.37
1 CA 23.2+0.70 316+£116 B 2424 +1.24 2448 + 1.25 92.34 £ 2.27 147+0.24
1 PC 21.9+0.82 31.6+0.87 AB 2394+1.31 2457 +1.35 90.21 + 2.77 156+ 0.22
2 CM 289+ 0.59 33.1+£053 A 27.22+1.25 28.62+1.16 86.18 + 3.87 2.22+0.09
2 CA 275+ 051 329+037 A 27.67+1.16 2723+ 121 83.78 £ 4.10 1.77 £ 0.09
2 PC 274+ 043 323+030 B 2659+ 1.14 2791+£119 86.52+4.41 1.12+0.10
3 CM 26.8+0.82 325+086 A 2194 +1.47 22.86 £ 143 90.15+ 251 2.68+0.17
3 CA 26.2+1.01 321+£0.68 A 22.83+1.28 22.31+1.30 79.48 + 4.15 210+ 0.09
3 PC 25.2+0.65 310044 B 2199+ 1.36 23.18+1.29 89.66 + 3.41 167+0.24

L etras diferentes na coluna significam diferencas entre os tratamentos ou fases (p<0,05)



6. DISCUSSAO

A hip6tese testada neste experimento foi que os materiais utilizados como substrato
nas camas (maravalha ou casca de arroz) iriam influenciar o comportamento e desempenho
dos leitdes criados em sistema de cama sobreposta. Nao foram encontradas diferencas
importantes no comportamento e desempenho entre leitbes criados no sistema de piso ou de
cama sobreposta. Mais importante, ndo houve diferencas entre os leitdes aojados em cama
sobreposta com os dois substratos diferentes. Pode-se concluir que ambos s&o adequados para
utilizacdo em cama sobreposta.

Uma das caracteristicas do sistema de cama sobreposta é o processo de compostagem
gue se desenvolve nas camas conjuntamente com a participacdo dos animais, gerando um
aumento da temperatura. Por isso, relacionamos as variaveis de comportamento e desempenho
com atemperatura de superficie dos substratos das camas e do piso de concreto. O periodo de
verdo foi escolhido para a realizagdo deste experimento, justamente pela preocupagéo em
relacdo ao efeito da fermentacdo dos substratos na temperatura da cama, e conseguentemente,
no desempenho e bem-estar animal. Hoje em dia existe consideravel informacéo na literatura
em relagdo ao sistema de cama sobreposta. Entretanto, grande parte dos estudos sobre este
sistema foram realizados em regides de climas temperados, onde as temperaturas de veréo néo
S80 Uma preocupacado como NO NOsso acontece no meio. Portanto, o presente estudo traz
contribuicdes em relacdo a este aspecto que tém sido negligenciado nessas pesgui sas.

Para as condi¢des da época mais quente do ano, a diferenca das temperaturas médias
das camas em relagdo ao piso de cimento foi relativamente pequena, ndo superiores a 1,6°C.
JA a variacdo de temperatura registrada entre a primeira e a segunda fase decorreu-se,
provavelmente, da prépria oscilacéo positiva dada pelas condi¢es macrocliméticas da época

e da regido. Esta tendéncia também foi observada por Perdomo et al. (1997) e Corréa (1998),



60

gue monitoraram temperaturas internas e externas em galpdes com o mesmo modelo do nosso
experimento (aberto) e com animais alojados sobre piso de concreto e sobre cama. Nesses
experimentos as temperaturas internas ndo foram influenciadas pelo tipo de piso, mas sim
pel as condic¢des externas.

A Unica varidvel climética que diferiu entre os tratamentos foi a temperatura de
superficie dos pisos. As diferencas foram entre o0 piso de concreto e as camas. As
temperaturas das camas néo diferiram entre si. Possivelmente a maior temperatura das camas
se deve afermentagdo dos substratos. Apesar de ter havido diferenca na temperatura de
superficie de pele dos animais entre os trés tratamentos, também podemos observar que a
variagao foi pequena. Os suinos trocam calor com o ambiente por conducdo, principa mente
através do contato com o solo. Portanto, a temperatura do piso ou cama tem grande relevancia
para o conforto térmico da espécie. Entretanto, no experimento as diferencas de temperatura
de superficie do piso ndo foram grandes, variando na média entre 24,8 a 26,2° C. A zona de
conforto térmico para suinos dessa idade, varia de 15 a 21°C (PINHEIRO MACHADO, 1967)
sendo que a temperatura criticainferior é abaixo de 12°C e a superior situa-se acima de 26°C.

A relevancia biol6gica desta diferenca € o mais importante nesta discusséo. Segundo
Muller (1989), os suinos sdo animais capazes de fazer hipertermia controlada, mantendo um
pico de temperatura, comportando-se diante de altas temperaturas como um poiquilotermo,
reduzindo suas funcgdes, fato que os guda a manter sua temperatura corporal dentro de limites
proximos a normalidade. Para 0 mesmo autor, o suino comega a sofrer quando a temperatura
ambiente se eleva acima de 30°C. Collin et al. (2002) monitoraram a temperatura retal e de
superficie de pele em suinos apds elevar artificialmente a temperatura ambiente de 23°C para
33°C. Encontraran um aumento de 0,6°C para a temperatura reta e 2,9°C e para a
temperatura de superficie de pele. Associado a isso, houve uma diminuicdo de consumo de

racdo. NO nosso experimento a temperatura ambiente média ndo chegou a tanto, sendo que a
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média méxima aproximou-se de 29°C no periodo mais quente. A maior variagdo na
temperatura de superficie de pele foi de 0,8°C, possivelmente insuficiente para afetar o
conforto dos animais.

A temperatura de superficie de piso aumentou da primeira fase do experimento
(dezembro) para as fases seguintes. Entretanto, estas diferencas de temperatura ndo parecem
relevantes para o conforto dos animais, pois eles passaram a utilizar mais a cama da primeira
para a segunda fase, apesar da elevacdo de temperatura de superficie do piso. Também na
terceira fase os animais utilizaram mais a cama do que a plataforma de concreto. E possivel
que a temperatura ambiente tenha tido grande influéncia nesta escolha de superficie onde os
animais deitaram, ja que o aumento de temperatura da cama na terceira fase em relacdo a
primeira, foi acompanhada de diminuigdo de temperatura ambiente.

Ha varios trabalhos (NIENABER et al., 1996; QUINIOU et al., 2000; Collin et al.,
2001%") que demonstram que o consumo voluntério de alimentos e o ganho de peso tendem a
diminuir guando a temperatura ambiental permanece acima da zona de conforto térmico. No
presente estudo, o consumo de racdo ndo diferiu (p<0,05) entre os sistemas de criagao — piso
de concreto e cama sobreposta — 0 que demonstra que a variagéo de temperatura ndo levou a
alteracOes significativas do metabolismo dos animais, embora o sistema com Piso de Concreto
tenha apresentado uma tendéncia (p<0,1) a maiores medidas de consumo de racdo na fase de
terminacdo (do 63° ao 123° dia), ganho de peso diario na fase de crescimento (do 1° a0 63°
dia), ganho de peso em todo o periodo experimental e peso final. Ja para as medidas
profundidade de musculo e percentagem de carne na carcaca resfriada, o efeito de tratamento
(p<0,1) foi para 0 animais alojados em sistema de cama sobreposta.

Mais importante em relacdo aos principais objetivos deste experimento, foi que néo
houve diferencas (p<0,05) entre nenhuma das varidveis discutidas entre os dois substratos

testados.
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Na comparagdo com os tratamentos de cama sobreposta, chamaram-nos a atencdo os
altos valores de ragdo e agua consumidos pelos animais alojados sobre o tratamento piso de
concreto. Porém, o que deve ser levado em consideracéo € que houve um grande nimero de
animais mortos no sistema sobre cama (oito na cama de casca de arroz e sete na cama de
maravalha). Isto ocorreu excepcionalmente neste experimento, sendo que nas duas estagtes
do ano anterior e na seguinte, 0 mesmo ndo ocorreu (P.A.V. DE OLIVEIRA, 2004,
comunicagdo pessoal). Todos os animais mortos foram necropsiados e ndo foi detectada
nenhuma relacdo entre as causas das mortes e 0 sistema de producéo adotado. Entretanto,
embora ndo seja possivel refazer o calculo porque os animais foram morrendo ao longo do
experimento, a0 se tentar gjustar as varidvels de desempenho, como consumo de ragéo e
ganho de peso, considerando o nimero real de animais por baia, que foram calculadas
considerando o numero final de animais, algumas das diferencas de desempenho observadas
deixam de existir.

Tendo-se 0 sistema intensivo confinado sobre piso de concreto como parametro, o
sistema de producdo em cama sobreposta apresentou performance semelhante nos dois
substratos utilizados. Nos dois tratamentos as medidas de desempenho e de qualidade da
carne deram como resultado final produtos carneos com as caracteristicas de mercado
desgjadas e em conformidade o com trabalho de Favero e Guidoni (1999) onde realizou-se um
levantamento junto aquatro industrias frigorificas.

A julgar pelo comportamento do animais, as diferencas de temperatura do piso entre
0 concreto e as camas neste experimento ndo parecem ter uma clara influéncia no conforto
térmico dos animais. Tanto os animais da cama de maravalha como os da cama com casca de
arroz, mantiveram-se mais sobre a regido das camas do gque sobre as plataformas onde
localizava-se 0 comedouro e o bebedouro, durante todo o periodo experimental. Entretanto,

comparando os dois substratos entre i, os leites criados na cama com casca de arroz
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passaram mais tempo sobre plataforma do que os leitdes criados em cama de maravalha. Néo
houve diferenca entre os tratamentos no tempo utilizado para alimentacdo, o que ndo justifica
os leitdes do tratamento casaca de arroz terem passado mais tempo na plataforma por esse
motivo. Tampouco, um efeito no conforto térmico dos animais explica estas diferencas, ja que
a temperatura das camas e do ambiente, como discutido anteriormentem, ndo diferiram entre
0s dois substratos.

N&o houve diferencas entre os trés tratamentos para as posi¢des sentado e deitado.
Entretanto, houve uma maior freqiéncia para a variavel em pé para cama de maravalha do
que cama com casca de arroz em todo o periodo experimental, e maior nas camas do que no
concreto. A isto pode-se relacionar o comportamento de remexendo de substrato, que nos
tratamentos com cama sobreposta sempre se manteve como dos mais freqliente em todas as
fases. O maior tempo dos animais em pé e menor tempo inativo na cama no tratamento
Maravalha do que no tratamento sobre casca de arroz também pode ser explicado em parte
pelas maiores tendéncias de remexegdo da cama. A freqliéncia do comportamento brincando
também foi maior na primeira fase, especiamente nos animais alojados nos galpdes com
cama de maravalha do que nos outros dois tratamentos. Segundo O'Connell & Beattie (1999),
guando os leitbes tém a oportunidade, estabelecem a hierarquia social brincando. Desta forma,
aprendem que o individuo maior tem geralmente vantagem e, assim, ocorrem menos brigas,
pois ndo ha necessidade de haver uma disputa para determinar quem tera prioridade de acesso
aum determinado recurso.

E possivel que a maravalha sgja um substrato mais agradavel ou convidativo do que
a casca de arroz para efeitos de manipulacdo. Beattie et al. (1998), mostraram gue suinos tém
preferéncias por diferentes substratos, e os preferidos sdo aqueles que mais se parecem com o
solo. Substratos mais grosseiros, como cortica e palha somente eram escolhidos em relagéo ao

piso de concreto. O comportamento de remexecdo do substrato € particularmente interessante



no sistema de cama sobreposta, uma vez que € uma acdo desgavel em relacdo ao
revolvimento do composto, que se processa com a participagdo dos animais. Assim, 0
comportamento inato do suino em fucar o solo é permitido, 0 que ndo ocorre em pisos
compactos. JA no sistema ao ar livre, este comportamento é visto como um inconveniente,
dada a destruicdo de potreiros que acontece se ndo houver area suficiente e ocorrer descuido
de mangjo (EDWARDS et al., 1998).

Entendemos que a possibilidade de desenvolver um comportamento inato eleva as
condicdes de bem-estar animal. Assim, em relagdo ao sistema de Piso de Concreto, 0 uso da
Cama Sobreposta apresentou esta vantagem. Os animais da Cama Sobreposta ocuparam entre
9 e 19% do seu tempo movimentando o substrato, uma atividade que os do tratamento Piso de
Concreto ndo podiam realizar. Alguns comportamentos que ndo podem ser realizados pelo
animal por restricéo ambiental so redirecionados, como é o caso do comportamento de ninho
em porcas alojadas em celas parideiras (JARVIS et al., 2001). A atividade “mexer objetos da
baia’, que poderia estar relacionada aimpossibilidade de fucar, ndo diferiu entre os sistemas.
Por outro lado, a incidéncia de comportamentos oro-nasais foi maior no Piso de Concreto do
gue nos dois substratos de Cama Sobreposta, especiamente na primeira fase do experimento,
guando a manipulacéo de substrato no sistema de Cama Sobreposta foi maior.

Os contatos oro-nasais abarcaram as variaveis contato nasal, mordendo orelha,
mordendo rabo, mordendo qualquer outra parte que ndo fosse orelha ou rabo e fugando
barriga, comportamentos caracteristicos de ambientes com menos alternativas recreacionistas
(PETERSEN et al., 1995). Fraser et al. (1991) e Andersen & Boe (1999) detectaram menores
atividades voltadas contra companheiros de cela em animais a ojados em baias que receberam
algum tipo de enriquecimento (substrato) sobre o piso, comparando com pisos de concreto. Os
resultados deste experimento confirmam estudos anteriores que mostraram que suinos criados

em baias providas de cama com paha tendem a apresentar uma menor ocorréncia de
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comportamentos andmalos do que leitdes criados em confinamento convencional, com piso
de cimento e ripado (FRASER et al., 1991; DAY et al., 2002; KELLY et al., 2000). Em
sistemas de criagdo onde os animais sdo alojados em celas enriquecidas com palha, a
exploracéo é mais direcionada a este substrato do que a companheiros de baia (KELLY et al.,
2000). Na primeira fase do experimento, observamos uma grande freqiiéncia de mexegdo de
substrato nas baias com cama, associado a uma menor freqiiéncia de contatos oro-nasais aos
companheiros de cela do que nas baia com cimento, uma vez gque os leitdes dos dois
substratos apresentaram menor frequéncia do comportamento do que os alojados em piso de
concreto. Nesta fase, sgja pela idade dos animais ou pelo efeito da recente mistura de grupos,
houve maiores niveis de atividade em todos os tratamentos, em especial em relal¢cdo agrande
frequéncia de alimentacdo. Conforme constatactes de Newberry & Wood-Gush (1986) € uma
caracteristica do suino nesta fase (60 dias de idade) de ser muito ativo. E possivel que nas
baias sem nenhum substrato para manipulagdo, a motivacéo por manipulagdo oro-nasal tenha
sido direcionada ao corpo de outros leitdes. Estes comportamentos afetam negativamente o
bem-estar das vitimas, podendo até causar lesbes fisicas. A dta incidéncia destes
comportamentos € um problema na producdo de suinos. Assim como o sistema de producdo
a0 ar livre (COX & COOPER, 2001; HOTZEL et al., 2004), o sistema de produgdo de suinos
sobre cama reduziu a incidéncia de comportamentos anémal os, colaborando com o bem-estar
animal.

Alguns comportamentos oro-nasais lembram o comportamento de amamentacéo, e
provavelmente refletem uma motivagdo ndo satisfeita em relacdo a este comportamento.
Ambientes considerados desconfortaveis, mistura de leites de diferentes leitegadas e alta
densidade animal também aumentam a incidéncia de comportamentos oro-nasais
(MCKINNON et al., 1989; DYBKJAR, 1992; KELLY et al., 2000). No nosso experimento

houve mistura de |eitdes de | eitegadas diferentes em todos os tratamentos, mas a incidéncia do
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comprtamento oro-nasal foi menor nas baias com cama do que no cimento na fase que se
seguiu a mistura, sugerindo que o ambiente em s afeta este comportamento. A densidade
animal utilizada neste estudo foi relativamente baixa, em comparagdo com unidades de
producéo sobre cama. Este comportamento deve ser avaliado também numa situacéo de alta
densidade animal.

Ao investigar comportamento animal inserido em um sistema de producdo, deve-se
também levar em consideracdo fatos e condicBes que precederam 0 experimento a ser
analisado, pois mudancgas de ambiente sGo um dos importantes estressores que ameagam 0
bem-estar de suinos criados intensivamente (FRASER & BROOM, 1990; HOTZEL &
PINHEIRO MACHADO F.°, 2000). Neste experimento os animais, a0 serem instalados nos
galpdes experimentais, sofreram pela terceira vez uma nova Situagdo de mudanca de
ambiente. A primeira vez em maternidade convencional, ao qual permaneceram por 21 dias
somente em contato com a matriz e a leitegada ao qual pertenciam. Na fase de creche os
leitdes ficaram alojados até os 60 dias em instalagdes com piso elevado e totalmente ripado,
em grupos equivalentes a quatro leitegadas distintas (40 animais). Quando do terceiro re-
arranjo, com 60 dias de idade, os lotes foram distribuidos em grupos de 18 animais por baia,
esta com érea bem mais ampla do que a fase anterior e com caracteristicas de ambiente
também diversa da creche. Os gapdes experimentais eram fartamente aregjados,
descortinavam-se para 0 ambiente externo, aém de serem dotados de pisos com
caracteristicas também distintas das até entéo vivenciadas pelos animais, agora com Cama de
Maravalha, ou Camacom Casca de Arroz , ou Piso de Concreto compacto.

Mudancas de ambiente e mistura de grupos de leitbes desconhecidos entre s estéo
entre 0S mais importantes estressores que ameacam 0 bem-estar de suinos criados
intensivamente. Geralmente as alteragOes observadas so de curta duracéo (DAY et al., 2002,

WOLF et al., 2002), como neste estudo. A diminui¢&o no comportamento de agresséo entre o
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inicio e o fim do experimento, provavelmente foi em funcéo do estabelecimento de uma nova
hierarquia social (OCONNELL & BEATTIE, 1999). Principamente, notase que a
diminuicdo na agressdo ao longo do experimento se deu no sistema de cama sobreposta, que
mostra niveis trés vezes mais baixos de agressdo do que o sistema de cimento na Ultima fase
do experimento. Jensen (1994) e Hayne & Gonyou (2003) constataram elevado grau de
agressoes entre leitdes quando foram misturados lotes de diferentes baias, independente de ser
em local ja conhecido ou em ambiente diferente do ja vivenciado pelos animais. Ja Kelly et
al. (2000), em experimento comparando animais alojados sobre palha ou sobre piso de
concreto, constataram que o enriquecimento ambiental com palha minimizou a incidéncia de
interacOes entre os animais, transferindo para comportamentos mais associados com o bem-
estar aumentado, como revolvimento de substrato.

V&rios comportamentos dos |eitbes foram significativamente diferentes entre as trés
fases do experimento. A frequéncia da posicdo em pé decresceu ao longo das fases,
transferindo-se para a posicdo deitado conforme as fases avancaram, a ponto de haver
diferencas entre fases, com maior registro de inatividade na terceira fase. A média geral de
freqliéncias das posicBes adotas pelos animais situou-se proximo de valores obtidos em
experimentos com suinos em crescimento e terminacdo em sistemas confinados, em
condi¢cbes semelhantes (por exemplo, STOOKEY & GONYOU, 1994; WHITTEMORE,
1996; CORREA, 1998). Um outro aspecto a ser considerado € quanto acaracteristica inata da
espécie suina em explorar o ambiente quando alojados em um novo ambiente (AREY &
EDWARDS, 1998), refletindo um processo de adaptacdo. O tempo que os animais ficaram
inativos aumentou de 48% a 77% do total, entre a primeira e a Ultima observacao, ilustrando a
diminuicdo nos niveis gerais de atividade em todas as baias.

Na fase inicial os animais de todos os tratamentos também apresentaram maior

freqliéncia do comportamento “comendo” do que nas fases seguintes. Provavelmente isto
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ocorreu como mecanismo mitigatorio de angustia provocado pela situacdo de novo ambiente,
ou por curiosidade. O mais provavel € que 0s animais estivessem boa parte desse tempo
experimentando a ragdo ou brincando com ela, pois essas diferencas comportamentais ndo
foram acompanhadas por alteracbes no consumo de ragdo no mesmo sentido. A freqiécia de
contato oro-nasal e movimentacdo de objeto da baia também declinaram conforme as fases
avancaram. De maneira geral, podemos dizer que estas mudangas refletem um processo de
adaptacdo ao novo ambiente e possivelmente de formagao de hierarquia social.

Julgamos serem estas as constatacGes mais importantes deste trabalho, ja que um dos
nossos objetivos era coletar informac&o objetiva acerca do material a ser utilizado nas camas
no sistema. Além de uma oferta em abundéncia e a baixo custo, o0 material deve ser
apropriado para os animais, tanto do ponto de vista da performance como do bem-estar. Nao
tendo havido diferencas claras no desempenho ou nas variaveis comportamentais rel acionadas
ao conforto térmico entre as duas camas, concluimos que ambas sdo apropriadas para o
sistema, e a decisdo sobre a escolha deve ser feita baseada em outros fatores como sanidade,

disponibilidade, custos ou praticidade.



7. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos no experimento podemos concluir que:

N&o houve influéncia significativa no comportamento e desempenho dos suinos
alojados sobre os dois tipos de substratos utilizados como leito de cama
sobreposta (Maravalha ou Casca de Arroz);

O desempenho de suinos em fase de crescimento e terminacdo alojados em
sistema de cama sobreposta mantém a mesma performance de animais aojados
sobre sistema confinado intensivo, mesmo nas condi¢des climéticas mais quentes
do veréo;

Suinos criados em sistema de cama sobreposta mantém mais atividades
recreacionistas (vagar, brincar e mexer substrato), ao passo que animais alojados
em ambiente empobrecido redirecionam seus comportamentos ou para agressoes

aos companheiros de cela ou parainatividade.



8. CONSIDERACOESFINAIS

Para se ter um sistema agricola sustentével, este deve estar em harmonia com o
ambiente, os animais, os trabalhadores, a comunidade e ser economicamente competitivo.
Neste trabalho, alguns mas ndo todos estes aspectos, foram avaliados. ConsideracOes a
respeito dos demais aspectos ndo abordados podem ser formuladas a partir deste trabalho e da
revisao biblografica que o antecedeu.

A preocupacdo e manifestacdo que a sociedade nos Ultimos anos vem exercendo
sobre as questbes ambientais tem sido muito acentuada. No ambiente rural a producéo de
suinos no modelo convencional tem sido fortemente responsabilizada pela poluicdo do solo,
da &gua e do ar, contribuindo para o acelerado processo de deterioracdo do ambiente rural.
Embora ndo tenha sido objeto de investigacdo no presente estudo, foi notével a diferenca
percebida nos odores (mau cheiro) entre os galpdes visitados, estes muito mais acentuados no
galpdo onde estavam al ojados os animais sobre piso de concreto. O cheiro advém do acumulo
de degjetos nos pisos, cahas de contencéo e lagoalesterqueira. O manegjo adotado nos pisos
cimentados gera 0 mau cheiro caracteristico, em funcéo da degradacdo da matéria organica
em condi¢des anaerdbias e a propagacdo de gases como 0 H,S (gés sulfidrico), derivado do
nitrogénio e das aminas. Ja nas camas, por ocorrer uma compostagem in situ no proprio local,
com presenca ativa dos animais e em meio aerobio, a exalagcdo de cheiro é minimizada
(Oliveira, 1999).

Um dos aspectos muito estudado, e em que o sistema de cama leva vantagens sobre
os demais, € em relacdo a0 mangjo e destino dos degjetos. Em funcéo de que o processo de
compostagem provoca evaporacdo da éagua contida nos degetos, estes mantém as
caracteristicas fisicas na forma solida, o que facilita o seu transporte e disposi¢céo no solo,

minimizando impactos de contaminacdo ambiental, desde que medidas adequadas sejam
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adotadas para a determinacdo das doses a serem aplicadas. Quando as camas sfo retiradas, ao
final de quatro lotes de engorda, ja na forma de composto termofilico, completa-se um ciclo
natural onde a agressdo ao ambiente € minimizada.

O experimento relatado no Capitulo 3 se insere em um estudo de longo prazo
realizado pelo CNPSA da EMBRAPA, no qua os aspectos sanitario e ambiental, que ndo
foram abordados nesta dissertacdo, também serdo contemplados, tais como a qualidade das
camas utilizadas em relag&o a varios aspectos neste estudo.

Outro aspecto importante verificado no presente estudo, decorreu de onde a opini&o
dos tratadores que manegjavam diariamente os animais, manifestaram um maior grau de
satisfacéo no trabalho no sistema de cama sobreposta, comparado ao trabalho desenvolvido no
confinamento sobre piso. Relacionaram esta satisfacdo ao ambiente mais agradavel, sem
necessidade de limpeza das dejecOes e argjamento adequado das instalacfes. Assim, sugere-se
que este aspecto devera ser estudado sistematicamente, uma vez que é reconhecido que o grau
de satisfac8o do trabalhador esta positivamente correlacionado com o bem-estar dos animais
por ele tratados (COLEMAN et al., 2000), podendo influenciar o desempenho e até a
sobrevivéncia dos animais (HEMSWORTH et al., 1999).

Em relacdo aos custos fixos das instalacGes para criacdo de suinos em sistema de
cama sobreposta, os investimentos sd0 menores, pois 0 modelo de edificacéo
obrigatoriamente tem que ser totalmente aberto nas laterais para eliminar a dgua evaporada
pelo processo de compostagem através da ventilagcdo, e a base do piso é congtituido por terra
compacta, dispensando construcdes especificas para 0 armazenamento / tratamento de dejetos.
Da mesma forma, ha custos reduzidos com divisorias entre baias, ja que 0 nimero de animais
por baia € muito maior que os sistemas confinados convencionais, embora a densidade sgja
menor, 0 que favorece no aspecto sanitario. Todos estes fatores contribuem para que o custo

de implantacdo deste sistema sgja estimado entre 40 e 60% menor quando comparado ao
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sistema tradicional. Da mesma forma, 0s custos operacionais podem ser reduzidos, devido a
menor demanda de &gua, energia e méo-de-obra. Estas caracteristicas econdmicas do sistema
permitem a melhor inclusdo e manutencdo de pequenos produtores na atividade.

O autor do presente trabalho acretita que o sistema de producéo de suinos criados em
cama sobreposta possui elementos e caracteristicas que devem ser melhoradas, para adequa-lo
ao principio de criagdo agroecol dgica, desde que acompanhado de procedimentos de nutricdo
e sanidade adequados aproposta agroecolégica. Conforme constatado neste estudo, e em
varios outros citados na revisdo da literatura, 0 modelo proporciona condic¢fes para 0s animais
manifestarem comportamentos inatos da espécie. Ao mesmo tempo, contempla exigéncias
mais proativas no tocante a atitudes humanitérias de criagdo animal, e se enquadra nas
regulamentactes e legislacdes de paises mais avancados na questdo de bem-estar animal.
Estudos de avaliacéo do sistema devem ter continuidade, sobretudo na area de comportamento
e bem-estar, ja que no presente estudo cogitou-se uma medicdo de lesbes ocorridas em todo o
processo de criagdo, principalmente nas regides podais e articulacbes, em funcéo dos pisos.
No entanto, isto ndo foi possivel em decorréncia de problemas sanitérios que restringiram
NOSSO acesso aps animais para redlizar as avaliagcbes necessarias. Assim, sugere-se que em
estudos posteriores, estes aspectos devem ser contemplados.

Por dltimo cabe comentar a respeito da preocupacdo por parte de alguns em relacéo a
seguranca sanitéria do sistema. Destaca-se que 0s animais alojados sobre cama sdo sucetivels
& mesmas doencas encontradas no sistema convencional, e que em funcdo do residuo que
forma o leito da cama estar submetido a0 processo de compostagem, a temperatura interna
pode elevar-se até 50°C, tornando-a inclusive livre de alguns microorganiSmos nocivos aos
animais. A associacdo entre a cama e a ocorréncia de linfadenite, provocada por
Mycobacterium do complexo avium, tem sido objeto de estudos de diferentes instituicoes

com a finalidade de melhor esclarecer aspectos relacionados aocorréncia desta doenca. A
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preocupacdo maior é a condenacdo de carcacas devido ao aspecto patoldgico desta doenca,
gue se confunde com a tubercul ose, por tratar-se de uma zoonose. No entanto, condenacgdes de
carcagas relacionadas alinfadenite nos frigorificos tém ocorrido tanto nas criagdes sobre cama
como no sistema convencional com piso de concreto (OLIVEIRA, 2003). Para reduzir os
riscos de ocorréncia de linfadenite, é recomendado que se eliminem os fatores de risco
presentes nas granjas, principalmente nas fases de maternidade e creche, e que o rebanho de

origem dos leitdes seja negativo no teste de tuberculina avidria (AMARAL, 2002).
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ANEXO 2 - Planilha de Registro de Temper atur as de Superficie de Piso



ANEXO 3 - Planilha deregistro de Temper aturas de Superficie de Pele
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ANEXO 4 —Andlise de Variancia— Variaveis Comportamentais

Varidvel Comportamental — Posicdo: em pé. ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de
significancia (%), envolvendo combinacdes dos fatores Tratamento X Fases de avaliagles.

Fontesde NUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo
Variacio de Liberdade Quadrados Medio  e€F  designificancia
Bloco 1 222.00 222.00 4.82 5.94
Tratamento (T) 2 565.28 282.64 6.14 2.42
Camavs. Cimento 1 3.13 3.13 0.07 80.09
%“'Ea;g:;'\g:f‘r’ f:') Z‘a 1 562.15 562.15 1221 0.81
Erroa 8 368.34 46.04 . .
Fase (F) 2 11527.99 5763.99 118.24 0.00
Interagdo TxF 4 220.59 55.15 1.13 37.31
Errob 18 877.44 48.75
Erroc 36 1742.27 48.40 .
R?=88,78% CV =22,74% DPR = 6,96 Média Geral = 30,60%

Variavel Comportamental — Posi¢do: sentado. ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de
significancia (%), envolvendo combinacdes dos fatores Tratamento X Fases de avaliagOes.

Fontesde NuUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo

Variagio de Liberdade Quadrados Madio  e€F  designificancia
Bloco 1 1.84 1.84 0.29 60.40
Tratamento (T) 2 34.41 17.21 2.73 12.48
Camavs. Cimento 1 9.93 9.93 1.58 24.47
S;’?zaggce;'\g;‘f‘r’ f:') L‘a 1 24.48 24.48 3.88 8.42
Erroa 8 50.42 6.30 . .
Fase (F) 2 75.34 37.67 4.55 2.52
Interagdo TxF 4 71.27 17.82 2.15 11.62
Errob 18 149.11 8.28 .
Erroc 36 213.53 5.93 1.00

R%=64,17% CV = 36,88% DPR =244 Média Geral = 6,60%

Varidvel Comportamental — Posicdo: deitado. ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de
significancia (%), envolvendo combinagdes dos fatores Tratamento x Fases de avaliagOes.

Fontesde NUmer os de Graus Soma de Quadrado Nivel Minimo
Variacio de Liberdade Quadrados Méadio € F  designificancia
Bloco 1 183.44 183.44 322 11.04
Tratamento (T) 376.23 188.11 3.30 9.00
Camavs. Cimento 1 24.22 24.22 0.43 53.26
%‘%ﬁ; Maray 2') na 1 352,01 352,01 6.18 3.77
Erroa 8 455.60 56.95 . .
Fase (F) 2 10079.27 5039.63 102.23 0.00
Interagdo TxF 4 298.54 74.63 1.51 24.01
Errob 18 887.38 49.30
Erroc 36 2048.21 56.89 . .
R?=85.71% CV =12,01% DPR = 7,54% Média Geral = 62,80%
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Variavel Comportamental — Atividade: junto ao comedouro. ANOVA - Teste F e respectivo nivel
minimo de significancia (%), envolvendo combinagdes dos fatores Tratamento x Fases de avaliagOes.

Fontesde NUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo

Variacio de Liberdade Quadrados Medio  e€F  designificancia
Bloco 1 11.24 11.24 0.69 43.07
Tratamento (T) 2 28.93 14.46 0.89 44.90
Camavs. Cimento 1 25.41 25.41 1.56 24.74
\%“”&Ziea'\g a f;') Z‘a 1 352 352 0.22 65.46
Erroa 8 130.54 16.32 .
Fase (F) 2 2967.63 1483.82 151.63 0.00
Interagdo TxF 4 50.71 14.93 1.53 23.69
Errob 18 176.14 9.79
Erroc 36 540.13 15.00 .

R? = 86,20% CV = 28,85% DPR = 3,87% Média Geral = 13,42%

Variavel Comportamental — Atividade: junto ao bebedouro. ANOVA - Teste F e respectivo nivel
minimo de significancia (%), envolvendo combinagdes dos fatores Tratamento x Fases de avaliagOes.

Fontesde NuUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo

Variagio de Liberdade Quadrados Madio  e€F  designificancia
Bloco 1 0.78 0.78 0.37 56.21
Tratamento (T) 2 2.96 1.48 0.69 52.93
Camavs. Cimento 1 2.45 2.45 1.14 31.63
Sf'giz '\g o f:') L‘a 1 0.51 0.51 0.24 63.96
Erroa 8 17.15 2.14 . .
Fase (F) 2 57.32 28.66 24.58 0.00
Interagdo TxF 4 13.99 3.50 3.00 4.64
Errob 18 20.99 117
Erroc 36 67.22 1.87 .

R? = 62,63% CV =48,10% DPR =1,37% Média Geral = 2,84%

Varidvel Comportamental — Atividade: caminhando. ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de
significancia (%), envolvendo combinacdes dos fatores Tratamento x Fases de avaliagOes.

Fontesde NUmer os de Graus Soma de Quadrado Nivel Minimo

Variacio de Liberdade Quadrados Méadio € F  designificancia
Bloco 1 9.31 9.31 467 6.28
Tratamento (T) 2 35.91 17.96 9.00 0.89
Camavs. Cimento 1 30.82 30.82 15.46 0.43
%‘%ﬁ; '\g:rAa‘r’ 2') 'Z‘a 1 5.00 5.09 255 14.88
Erroa 8 15.95 1.99 . .

Fase (F) 2 109.97 54.99 36.39 0.00
Interagéo TxF 4 12.76 3.19 211 12.16
Errob 18 27.20 151
Erroc 36 67.94 1.89

R? = 75,65% CV =38,03% DPR =1,37% Média Geral = 3,61%
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Varidvel Comportamental — Atividade: Contato Nasal. ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de
significancia (%), envolvendo combinacdes dos fatores Tratamento X Fases de avaliagles.

Fontesde NuUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo
Variaggo de Liberdade Quadrados Madio  e€F  designificancia
Bloco 1 0.40 0.40 0.18 68.66
Tratamento (T) 2 7.39 3.70 1.61 25.91
Camavs. Cimento 1 0.18 0.18 0.08 78.52
S;’?zaggce;'\g;‘f‘r’ f:') L‘a 1 7.21 7.21 313 11.47
Erroa 8 18.41 2.30 . .
Fase (F) 2 12.69 6.35 7.51 0.42
Interagdo TxF 4 2.39 0.60 0.71 59.81
Errob 18 15.21 0.84
Erroc 36 33.93 0.94 . .
R?=62,47% CV =59,07% DPR =0,97% Média Geral = 1,64%

Varidvel Comportamental — Atividade: Brincando. ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de
significancia (%), envolvendo combinacdes dos fatores Tratamento x Fases de avaliagOes.

Fontesde NuUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo
Variacio de Liberdade Quadrados Médio  e€F  designificancia
Bloco 1 0.00 0.00 0.01 92.75
Tratamento (T) 2 3.03 1.52 4.89 4.10
Camavs. Cimento 1 1.56 1.56 5.04 5.49
\%“'Ea;gg\g:f‘r’i L‘a 1 1.47 1.47 4.74 6.12
Erroa 8 2.48 0.31 . .
Fase (F) 2 6.29 3.14 6.83 0.62
Interagdo TxF 4 3.04 0.76 1.65 20.59
Errob 18 8.29 0.46
Erroc 36 6.48 0.18 . .
R?=78,13% CV =101,22% DPR = 0,42% Média Geral = 0,42%

Variavel Comportamental — Atividade: Brigando. ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de
significancia (%), envolvendo combinacdes dos fatores Tratamento X Fases de avaliagles.

Fontesde Numer os de Graus Soma de Quadrado Nivel Minimo
Variacio de Liberdade Quadrados Médio  e®F  designificancia
Bloco 1 0.92 0.92 1.57 24.55
Tratamento (T) 2 1.82 0.91 1.56 26.78
Camavs. Cimento 1 1.79 1.79 3.08 11.74
%‘%ﬁ; '\g:r:‘r’s') na 1 0.03 0.03 0.04 84.05
Erroa 8 4.66 0.58 . .
Fase (F) 2 7.00 3.50 6.88 0.60
Interagdo TxF 4 5.18 1.30 2.54 7.54
Errob 18 9.17 0.51
Erroc 36 18.61 0.52

R? = 60,70% CV =77,63% DPR =0,72% Média Geral = 0,93%
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Variavel Comportamental — Atividade: Mordendo Orelha. ANOVA - Teste F e respectivo nivel
minimo de significancia (%), envolvendo combinacBes dos fatores Tratamento x Fases de avaliacOes.

Fontesde NUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo

Variagio de Liberdade Quadrados Madio  e€F  designificancia
Bloco 1 0.02 0.02 0.07 80.44
Tratamento (T) 2 6.09 3.04 13.05 0.30
Camavs. Cimento 1 5.97 5.97 25.59 0.10
Sf'giz '\g o f:') L‘a 1 0.12 0.12 0.50 49.83
Erroa 8 1.87 0.23 . .
Fase (F) 2 3.59 1.79 9.76 0.13
Interagdo TxF 4 2.59 0.65 3.53 271
Errob 18 331 0.18
Erroc 36 12.68 0.35 . .

R%= 57,94% CV =131,19% DPR = 0,59% Média Geral = 0,45%

Variavel Comportamental — Atividade: Mordendo Rabo. ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo
de significancia (%), envolvendo combinactes dos fatores Tratamento x Fases de avaliaces.

Fontesde NUmeros de Graus Soma de Quadrado Nivel Minimo

Variagio de Liberdade Quadrados Méadio &€ F  designificancia
Bloco 1 0.08 0.08 1.01 34.52
Tratamento (T) 2 0.22 0.11 1.32 32.08
Camavs. Cimento 1 0.22 0.22 2.63 14.38
\%“%ﬁ'\g e f:') na 1 0.00 0.00 0.00 95.29
Erroa 8 0.67 0.08 . .
Fase (F) 2 0.69 0.35 342 5.50
Interagdo TxF 4 0.20 0.05 0.49 74.57
Errob 18 1.82 0.10
Erroc 36 3.37 0.09 . .

R? = 52,20% 181,53% DPR =0,31 Média Geral = 0,17%

Varidvel Comportamental — Atividade: Mordendo Outras Partes. ANOVA - Teste F e respectivo
nivel minimo de significancia (%), envolvendo combinagdes dos fatores Tratamento x Fases de avaliagdes.

Fontesde NUmer os de Graus Soma de Quadrado Nivel Minimo
Variacio de Liberdade Quadrados Méadio € F  designificancia
Bloco 1 0.00 0.00 0.01 93.08
Tratamento (T) 2 4.89 2.44 7.62 1.40
Camavs. Cimento 1 4.18 4.18 13.03 0.69
%‘%ﬁ; '\g:r:‘r’s') na 1 0.71 0.71 221 17.50
Erroa 8 2.57 0.32 . .
Fase (F) 2 492 2.46 7.28 0.48
Interagdo TxF 4 5.78 1.45 4.28 1.32
Errob 18 6.09 0.34
Erroc 36 7.61 0.21

R?=76,11% CV =58,02% DPR = 0,46% M édia Geral = 0,80%
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Variavel Comportamental — Atividade: Fugcando Barriga. ANOVA - Teste F e respectivo nivel
minimo de significancia (%), envolvendo combinagdes dos fatores Tratamento x Fases de avaliagles.

Fontesde Numer os de Graus Soma de Quadrado Nivel Minimo

Variacio de Liberdade Quadrados Méadio  e®F  designificancia
Bloco 1 0.41 0.41 0.22 65.08
Tratamento (T) 2 5.89 2.95 1.59 26.31
Camavs. Cimento 1 5.16 5.16 2.78 13.43
%‘%ﬁ; Maray 2') *Z‘a 1 0.73 0.73 0.39 54.74
Erroa 8 14.87 1.86 . .

Fase (F) 2 49.87 24.94 12.54 0.04
Interacéo TxF 4 21.08 5.27 2.65 6.72
Errob 18 35.79 1.99
Erroc 36 58.19 1.62 .

R® = 68,73% CV =110,67% DPR = 1,27% Média Geral = 1,15%

Variavel Comportamental — Atividade: Contato Oro-nasal. ANOVA - Teste F e respectivo nivel
minimo de significancia (%), envolvendo combinagdes dos fatores Tratamento x Fases de avaliagOes.

Fontesde NUmer os de Graus Soma de Quadrado Nivel Minimo

Variacio de Liberdade Quadrados Meadio  1e€F  designificancia
Bloco 1 0.01 0.01 0.00 95.48
Tratamento (T) 2 81.11 40.56 11.67 0.42
Camavs. Cimento 1 58.60 58.60 16.86 0.34
ff:rgx‘ﬂ Maray f:') *Z‘a 1 251 2251 6.48 3.44
Erroa 8 27.80 3.48 . .

Fase (F) 2 186.74 93.37 28.09 0.00
Interagdo TxF 4 67.19 16.80 5.05 0.66
Errob 18 59.84 3.32
Erroc 36 141.67 3.94 . .

R? = 74,90% CV = 47,16% DPR = 1,98% Média Geral = 4,21%

Variavel Comportamental — Atividade: Manipulando Substrato. ANOVA - Teste F e respectivo nivel
minimo de significancia (%), envolvendo combinagdes dos fatores Tratamento x Fases de avaliagles.

Fontes de Numeros de Graus Soma de Quadrado Nivel Minimo
Variagio de Liberdade Quadrados Madio  e€F  designificancia
Bloco (B) 1 57.03 57.03 1.52 27.19
Tratamento (T) 1 84.28 84.28 2.25 19.38
Maravalhavs C.Arroz 1 84.28 84.28 2.25 19.38
Erroa 5 187.16 37.43
Fase (F) 2 585.54 292.77 14.78 0.06
Interagdo TxF 2 20.58 10.29 0.52 60.76
Errob 12 237.72 19.81
Erroc 24 512.19 21.34 1.00 50.00

R? = 69,60% CV =37,69% DPR = 4,62% Média Geral = 12,26%
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Variavel Comportamental — Atividade:Manipulando Objeto da Baia. ANOVA - Teste F e respectivo
nivel minimo de significancia (%), envolvendo combinagdes dos fatores Tratamento x Fases de avaliagdes.

Fontesde NuUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo

Variacio de Liberdade Quadrados Medio  e€F  designificancia
Bloco 1 1.09 1.09 0.51 49.35
Tratamento (T) 2 19.13 9.57 450 4.90
Camavs. Cimento 1 6.08 6.08 2.86 12.92
\%“'gie; '\3 o f:') Z‘a 1 13.05 13.05 6.14 3.82
Erroa 8 17.00 2.13 . .
Fase (F) 2 29.64 14.82 10.00 0.12
Interagdo TxF 4 9.37 2.34 1.58 22.24
Errob 18 26.69 1.48
Erroc 36 55.43 154 . .

R? = 65,00% CV =68,23% DPR =1,24% Média Geral = 1,82%

Varidvel Comportamental — Atividade: Ativo. ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de
significancia (%), envolvendo combinactes dos fatores Tratamento x Fases de avaliagOes.

Fontesde NUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo
Variagio de Liberdade Quadrados Madio &€ F  designificancia
Bloco 1 1.09 1.09 0.51 49.35
Tratamento (T) 2 19.13 9.57 450 4.90
Camavs. Cimento 1 6.08 6.08 2.86 12.92
Sf'giz '\g o f:') L‘a 1 13.05 13.05 6.14 3.82
Erroa 8 17.00 2.13 . .
Fase (F) 2 29.64 14.82 10.00 0.12
Interagdo TxF 4 9.37 2.34 1.58 22.24
Errob 18 26.69 1.48
Erroc 36 55.43 154 . .
R*=% CV =% DPR = Média Geral =%

Varidvel Comportamental — Atividade: Inativo. ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de
significancia (%), envolvendo combinacdes dos fatores Tratamento x Fases de avaliagOes.

Fontesde NUmer os de Graus Soma de Quadrado Nivel Minimo

Variacio de Liberdade Quadrados Méadio € F  designificancia
Bloco 1 181.89 181.89 2.10 18.52
Tratamento (T) 2 1055.57 527.78 6.10 2.46
Camavs. Cimento 1 710.53 710.53 8.21 2.10
%‘%ﬁ; Maray 2') na 1 345.04 345.04 3.99 8.09
Erroa 8 692.43 86.55 . .
Fase (F) 2 11544.19 5772.09 127.71 0.00
Interagdo TxF 4 122.15 30.54 0.68 61.76

Errob 18 813.55 45.20
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Erroc 36 1752.90 48.69

R? = 89,15% CV =10,80% DPR = 6,98% Média Geral = 64,58%

Variavel Comportamental — L ocalizacdo: Na Regido do Comedouro. ANOVA - Teste F e respectivo
nivel minimo de significancia (%), envolvendo combinagdes dos fatores Tratamento x Fases de avaliagdes.

Fontesde NuUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo

Variaggo de Liberdade Quadrados Madio  e€F  designificancia
Bloco 1 39.65 39.65 0.54 48.17
Tratamento (T) 2 37868.74 18934.37 259.93 0.00
Camavs. Cimento 1 36925.27 36925.27 506.92 0.00
S;’?zagsce;'\g;‘f‘r’ f:') L‘a 1 943.47 943.47 12.95 0.70
Erroa 8 582.74 72.84 . .
Fase (F) 2 2326.16 1163.08 48.66 0.00
Interagdo TxF 4 795.02 198.75 8.32 0.06
Errob 18 430.20 23.90
Erroc 36 1390.02 38.61 . .

R? = 96,80% CV =11,48% DPR =6,21 Média Geral = 54,10%

Variavel Comportamental — Localizacdo: regido oposta do comedouro. ANOVA - Teste F e
respectivo nivel minimo de significancia (%), envolvendo combinagGes dos fatores Tratamento x Fases de
avaliacoes.

Fontesde NUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo

Variagio de Liberdade Quadrados Madio &€ F  designificancia
Bloco 1 39.65 39.65 0.54 48.17
Tratamento (T) 2 37868.74 18934.37 259.93 0.00
Camavs. Cimento 1 36925.27 36925.27 506.92 0.00
S;’?zagsce;'\g;‘f‘r’ f:') L‘a 1 943.47 943.47 12.95 0.70
Erroa 8 582.74 72.84 . .
Fase (F) 2 2326.16 1163.08 48.66 0.00
Interagdo TxF 4 795.02 198.75 8.32 0.06
Errob 18 430.20 23.90
Erroc 36 1390.02 38.61 . .

R? = 96,80% CV =13,54% DPR =6,21 Média Geral = 45,89%
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ANEXO 5-Andlisede Variancia— Variaveis de Desempenho

Variédvel idade no inicio do experimento (dia). ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de
significancia (%).

Fontesde NuUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo
o de Liberdad i TesteF 4o Significanci
Variagio eLiberdade Quadrados Médio e Significancia
Bloco 1 96.96 96.96 16.94 0.34
Tratamento (T) 2 0.19 0.10 0.02 98.34
Camavs. Cimento 1 0.08 0.08 0.01 90.86
Cama de Maravalha 1 0.11 0.11 0.02 89.24
vs. Cascade Arroz
Erro Experimental 8 45.78 572 . .
R?=68,00 % CV =3,97% DPR =2.39 Média Geral = 60.27

Varidvel peso no inicio do experimento (kg). ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de
significancia (%).

Fontesde NuUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo
o de Liberdad o TesteF  4e Significanci
Variagéo eLiberdade Quadrados Médio e Significancia
Bloco 1 0.53 0.53 0.20 66.63
Tratamento (T) 2 0.05 0.02 0.01 99.11
Camavs. Cimento 1 0.05 0.05 0.02 89.69
Cama de Maravalha 1 0.00 0.00 0.00 99.64
vs. Cascade Arroz
Erro Experimental 8 21.26 2.66 . .
R®=2,6% CV =7,8% DPR = 1,63 M édia Geral =20,85

Variédvel peso ao final da fase de crescimento (kg). ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de
significancia (%).

Fontesde NUmer os de Graus Soma de Quadrado T F Nivel Minimo
Variagio de Liberdade Quadrados Médio eXeF  de significancia
Bloco 1 6.35 6.35 0.84 38.75
Tratamento (T) 2 25.81 12.90 1.70 24.31
Camavs. Cimento 1 25.72 25.72 3.38 10.33
Cama de Maravalha 1 0.09 0.09 0.01 91.44
vs. Cascade Arroz
Erro Experimental 8 60.85 7.61 .
R?=34,6% CV =4,38% DPR =2,76 Média Geral = 63,01

Varidvel peso ao final da fase terminagdo (kg). ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de
significancia (%).

Fontesde NUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo
L : o TesteF e A

Bloco 1 0.46 0.46 0.03 86.79
Tratamento (T) 2 59.19 29.59 191 20.94
Camavs. Cimento 1 58.81 58.81 3.80 8.70
Camade Maravalha 1 0.38 0.38 0.02 88.01
vs. Cascade Arroz
Erro Experimental 8 123.75 15.47

R? = 32,5% CV =3,48% DPR = 3,93 Média Geral = 113,25
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Variavel Peso da Carcaca Quente ao Abate (kg). ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de
significancia (%).

Fontesde NuUmer os de Graus Soma de Quadrado T F Nivel Minimo
Variagio de Liberdade Quadrados Médio eXeF  de significancia
Bloco 1 0.48 0.48 0.03 85.88
Tratamento (T) 2 25.79 12.90 0.91 43.96
Camavs. Cimento 1 25.71 25.71 1.82 21.43
Cama de Maravalha 1 0.08 0.08 0.01 94.30
vs. Cascade Arroz
Erro Experimental 8 113.06 14.13 .
R?=18,9 % CV = 4,54% DPR = 3,76 Média Geral = 82,78

Varidvel espessura de toucinho ao abate (mm). ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de
significancia (%).

Fontesde NuUmer os de Graus Soma de Quadrado Nivel Minimo
Variacio de Liberdade Quadrados Madio  o*eF  designificancia
Bloco 1 0.02 0.02 0.01 94.02
Tratamento (T) 2 9.65 4.83 1.78 23.00
Camavs. Cimento 1 9.33 9.33 343 10.10
Cama de Maravaha 1 0.32 0.32 0.12 74.10
vs. Cascade Arroz
Erro Experimental 8 21.74 2.72 . .
R*=30,8% CV =8,93% DPR = 1,65 Média Geral =18,45

Variavel profundidade de musculo da carcaca ao abate (mm). ANOVA - Teste F e respectivo nivel
minimo de significancia (%).

Fontesde NuUmer os de Graus Soma de Quadrado T F Nivel Minimo
Variagio de Liberdade Quadrados Médio eXeF  ge significancia
Bloco 1 0.33 0.33 0.09 77.67
Tratamento (T) 2 17.89 8.95 231 16.18
Camavs. Cimento 1 17.52 17.52 452 6.63
Cama de Maravalha 1 0.37 0.37 0.10 76.41
vs. Cascade Arroz
Erro Experimental 8 31.03 3.88 .
R?=37,0 % CVv=345 % DPR =,97 Média Geral = 57,12

Variavel percentagem estimada de carne na carcaga resfriada 24 horas apés o abate. ANOVA -
Teste F e respectivo nivel minimo de significancia (%).

Fontesde NuUmer os de Graus Soma de Quadrado T F Nivel Minimo
Variagio de Liberdade Quadrados Médio esteF e Significancia
Bloco 1 0.11 0.11 0.06 81.38
Tratamento (T) 2 8.73 4.37 2.35 15.72
Camavs. Cimento 1 8.51 8.51 458 6.47
Cama de Maravalha 1 0.23 0.23 0.12 7356
vs. Cascade Arroz
Erro Experimental 8 14.85 1.86

R?=373 % cV=241 % DPR = 1,36 M édia Geral = 56,56
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Variéavel ganho de peso diario fase crescimento (g). ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo
de significancia (%).

Fontesde NuUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo
L ; o TesteF PP
Bloco 1 808.21 808.21 0.74 41.54
Tratamento (T) 2 7073.33 3536.66 3.23 9.38
Camavs. Cimento 1 7048.56 7048.56 6.43 3.49
Cama de Maravalha 1 24.77 24.77 0.02 88.42
vs. Cascade Arroz
Erro Experimental 8 8765.59 1095.70 . .
R?=47,3% CV =4,95% DPR =33,10 Média Geral = 669

Variavel ganho de peso fase total (g). ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de significancia (%).

Fontesde Numer os de Graus Soma de Quadrado T F Nivel Minimo
Variagio de Liberdade Quadrados Médio eXeF  de significancia
Bloco 1 0.20 0.20 0.00 98.67
Tratamento (T) 2 4135.71 2067.86 3.10 10.07
Camavs. Cimento 1 411151 4111.51 6.17 3.79
Cama de Maravalha 1 24.20 24,20 0.04 85.37
vs. Cascade Arroz
Erro Experimental 8 5334.38 666.80 .
R?=43,68 % CV =3,44% DPR = 25,82 Média Geral =751

Varidvel ganho de peso diério fase terminacdo (g). ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de
significancia (%).

Fontesde NuUmer os de Graus Soma de Quadrado T F Nivel Minimo

Variagio de Liberdade Quadrados Médio eXeF  ge significancia
Bloco 1 946.07 946.07 0.66 43.87
Tratamento (T) 2 2108.84 1054.42 0.74 50.70
Camavs. Cimento 1 1874.43 1874.43 1.32 28.45
Cama de Maravalha 1 234.41 234.41 0.16 69.56
vs. Cascade Arroz
Erro Experimental 8 11394.86 1424.36 . .

R*= 211 % CV= 451 % DPR= 37,74 Média Geral = 837

Variavel consumo deracédo diério fase crescimento (g). ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de
significancia (%).

Fontesde Numer os de Graus Soma de Quadrado T F Nivel Minimo
Variagio de Liberdade Quadrados Médio eteF e Significancia
Bloco 1 230.96 230.96 0.03 87.70
Tratamento (T) 2 33178.34 16589.17 1.83 22.09
Camavs. Cimento 1 29266.82 29266.82 3.24 10.97
Cama de Maravalha 1 301152 301152 043 52.92
vs. Cascade Arroz
Erro Experimental 8 72337.38 9042.17

R’= 31,6 % CV = 581% DPR = 95,09 Média Geral = 1638
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Variavel consumo de racdo na fase total (g). ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de

significancia (%).

Fontesde NuUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo
L : o TesteF e A
Bloco 1 1316.13 1316.13 0.03 86.85
Tratamento (T) 2 154611.06 77305.53 1.72 23.95
Camavs. Cimento 1 143523.63 143523.63 3.19 11.19
Camade Maravalha 1 11087.43 1108743 025 63.30
vs. Cascade Arroz
Erro Experimental 8 359989.61 44998.70
R? =30,22% CV =30,22 % DPR =212,13 Média Geral = 1946

Variavel consumo de ragéo na fase terminagdo (g). ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de

significancia (%).

Fontesde NuUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo
o - . TesteF e A

Variacio deLiberdade Quadrados Médio de Significancia
Bloco 1 362.48 362.48 0.01 92.82
Tratamento (T) 2 159087.61 79543.80 1.90 21.19
Camavs. Cimento 147069.62 147069.62 351 9.81
Camade Maravalha 1 12017.99  12017.99 0.29 60.71
vs. Cascade Arroz
Erro Experimental 8 335678.98 41959.87 .

R2=322% CV =8,43% DPR = 204,84 Média Geral =2430

Variavel consumo diario de agua fase crescimento (g). ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de

significancia (%).

Fontesde NUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo
o - - TesteF e A

Variacio deLiberdade Quadrados Médio de Significancia
Bloco 1 1365268.33 1365268.33 1.74 22.37
Tratamento (T) 2 2987090.28 1493545.14 1.90 21.08
Camavs. Cimento 1 2636184.03 2636184.03 3.36 10.42
Camade Maravalha 1 350906.25 35000625  0.45 52.25
vs. Cascade Arroz
Erro Experimental 8 6278714.05 784839.26 . .

R?= 409 % CV= 1369 % DPR= 88,59 M édia Geral =6469

Variavel de dgua fasetotal. ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de significancia (%).

Fontesde NUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo
o : L TesteF e A

Variagio deLiberdade Quadrados Médio de Significancia
Bloco 1 4003397.86  4003397.86 6.89 3.05
Tratamento (T) 2 1822896.02 911448.01 1.57 26.64
Camavs. Cimento 1820480.39 1820480.39 3.13 11.48
Cama de Maravalha 1 2415.62 241562 0.0 95.02
vs. Cascade Arroz
Erro Experimental 8 4651085.53 581385.69

R?=155,6 % CV=1151% DPR =762,49 Média Geral = 6624
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Variavel consumo de agua fase terminacéo (g). ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de

significancia (%).

Fontesde NUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo
L ; o TesteF PP
Bloco 1 7502389.68 7502389.68 20.93 0.18
Tratamento (T) 2 322181.26 161090.63 0.45 65.32
Camavs. Cimento 99668.46 99668.46 0.28 61.23
Cama de Maravalha 1 200512.80  222512.80 0.62 45.35
vs. Cascade Arroz
Erro Experimental 8 2868070.00 358508.75
R%= 73,2% CV =8,22% DPR = 598,76 Média Geral = 7281

Variavel conversio alimentar fase crescimento (g/g). ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de

significancia (%).

Fontesde NuUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo
L : L Teste F e A
Variacio deLiberdade Quadrados Médio de Significancia
Bloco 1 7261.43 7261.43 0.40 54.35
Tratamento (T) 2 15622.29 7811.14 0.43 66.29
Camavs. Cimento 1 2276.80 2276.80 0.13 73.16
Camade Maravalha 1 13345.48 13345.48 0.74 41.47
vs. Cascade Arroz
Erro Experimental 8 144297.19 18037.15 . .
R?=13,69 % CV =548% DPR =134,30 Média Geral = 2450

Varidvel conversdo alimentar fase total (g/g). ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de

significancia (%).

Fontesde NUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo
o de Liberdad i TesteF 4 Significanci

Variagéo eLiberdade Quadrados Médio e Significancia
Bloco 1 3523.14 3523.14 0.05 82.31
Tratamento (T) 2 100766.06 50383.03 0.76 49.75
Camavs. Cimento 1 82637.98 82637.98 1.25 29.58
Cama de Maravalha 1 18128.08 1812808 027 61.45
vs. Cascade Arroz
Erro Experimental 8 528352.93 66044.12 . .

R?= 16,48 % CV = 993% DPR = 256,99 Média Geral = 2587

Variavel conversio alimentar fase terminacéo (g/g). ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de

significancia (%).

Fontesde NuUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo
s de Liberdad - TesteF  4e gignificanc
Variagio eLiberdade Quadrados Médio e Significancia
Bloco 1 13876.31 13876.31 0.30 60.10
Tratamento (T) 2 96984.68 48492.34 1.04 39.80
Camavs. Cimento 1 90784.29 90784.29 1.94 20.12
Camade Maravalha 1 6200.39 620039 0.3 7253
vs. Cascade Arroz
Erro Experimental 8 374478.45 46809.81 . .
R?2=228% CV = 746% DPR = 216,36 Média Geral = 2901
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ANEXO 6 - Andlisede Variancia— Variaveis Climéaticas

Variavel temperatura de superficie de piso (°C). ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de
significancia (%), envolvendo combinacdes dos fatores Tratamento X Fases de avaliagOes.

Fontesde Numeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo
Variacio de Liberdade Quadrados Méadio  e€F  designificancia
Bloco 1 0.76 0.76 0.93 36.36
Tratamento (T) 2 20.72 10.36 12.70 0.33
Camavs. Cimento 1 17.26 17.26 21.16 0.18
%“'Ea;g:;'\g:f‘r’ f:') Z‘a 1 3.47 3.47 425 7.31
Erroa 8 6.52 0.82 .
Fase (F) 2 348.44 174.22 253.25 0.00
Interagdo TxF 4 6.79 1.70 2.47 8.19
Errob 18 12.38 0.69
Erroc 36 222.18 6.17 .
R?=64,04 CV =973 DPR =2,48 Média Geral = 25,54%

Variavel temperatura de superficie de pele do animal (°C). ANOVA - Teste F e respectivo nivel
minimo de significancia (%), envolvendo combinagdes dos fatores Tratamento x Fases de avaliagOes.

Fontesde NUmeros de Graus Somade Quadrado Nivel Minimo
Variaggo de Liberdade Quadrados Madio  e€F  designificancia
Bloco 1 0.02 0.02 0.15 70.96
Tratamento (T) 2 9.39 4.69 39.19 0.01
Camavs. Cimento 1 8.07 8.07 67.41 0.00
S;’?zaggce;'\g;‘f‘r’ f:') L‘a 1 131 131 10.97 1.07
Erroa 8 0.96 0.12 . .
Fase (F) 2 14.21 7.10 29.80 0.00
Interagdo TxF 4 3.54 0.89 3.72 2.25
Errob 18 4.29 0.24
Erroc 36 270.22 7.51 . .
R*=10,71 CV =853 DPR = 2,73 Média Geral = 32,13

Variavel velocidade do vento (m/s). ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de significancia (%),
envolvendo combinagdes dos fatores Tratamento x Fases de avaliagOes.

Fontesde Numer os de Graus Soma de Quadrado Nivel Minimo

Variacio de Liberdade Quadrados Méadio € F  designificancia
Tratamento (T) 2 6.40 3.20 7.84 1.07
Camavs. Cimento 1 4.48 4.48 10.96 0.91
Cama de Maravalhia 1 192 1.92 471 5.81
Erroa 9 3.67 0.41 . .
Fase (F) 2 4.54 2.27 4.10 341
Interagdo TxF 4 2.65 0.66 1.19 34.70
Errob 18 9.97 0.55
Erroc 36 6.61 0.18 . .

R” = 80,46 CV =2376 DPR = 0,43 Média Geral = 1,80
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Variavel temperatura de bulbo seco (°C). ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de significancia
(%), envolvendo combinacdes dos fatores Tratamento x Fases de avaliagGes.

Fontesde Numer os de Graus Soma de Quadrado Nivel Minimo

Variacio de Liberdade Quadrados Medio  e€F  designificancia
Tratamento (T) 2 6.93 3.46 0.32 73.52
Camavs. Cimento 1 3.67 3.67 0.34 57.58
Sf'giz '\g o f:') L‘a 1 3.26 3.26 0.30 50.74
Erroa 9 97.89 10.88 .

Fase (F) 2 295.60 147.80 75.16 0.00
Interagéo TxF 4 2.14 0.54 0.27 89.17
Errob 18 35.40 1.97
Erroc 36 695.91 19.33 .

R® = 38,62 cV =17,95 DPR = 4,40 Média Geral = 24,49

Variével temperatura de globo negro (°C). ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de significancia
(%), envolvendo combinagdes dos fatores Tratamento x Fases de avaliagGes.

Fontesde NuUmer os de Graus Soma de Quadrado Nivel Minimo

Variacio de Liberdade Quadrados Médio  e®F  designificancia
Tratamento (T) 2 8.04 4.02 0.37 70.30
Camavs. Cimento 1 0.33 0.33 0.03 86.69
Cama de Maravalhia 1 7.71 771 0.70 42.33
Erroa 9 98.67 10.96 . .
Fase (F) 2 324.16 162.08 77.49 0.00
Interagdo TxF 4 3.69 0.92 0.44 77.74
Errob 18 37.65 2.09
Erroc 36 693.83 19.27 . .

R?= 40,50 CV =17,48 DPR =4,39 Média Geral = 25,12

Variavel umidade relativa do ar (%) ANOVA - Teste F e respectivo nivel minimo de significancia (%),
envolvendo combinagdes dos fatores Tratamento x Fases de avaliagOes.

Fontesde NuUmer os de Graus Soma de Quadrado Nivel Minimo
Variacio de Liberdade Quadrados Médio  e®F  designificancia
Tratamento (T) 2 274.79 137.40 4.01 5.68
Camavs. Cimento 1 56.95 56.95 1.66 22.94
%‘%ﬁ; Maray 2') na 1 217.84 217.84 6.36 3.27
Erroa 9 308.33 34.26 . .
Fase (F) 2 451.28 225.64 2.85 8.44
Interagdo TxF 4 392.64 98.16 1.24 33.02
Errob 18 1427.48 79.30
Erroc 35 3936.90 112.48

R? = 41,90 Cv =12,07 DPR =10,61 Média Geral = 87,84



