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FOPPA, Luciana. Bem-estar de suinos e emissao de gases de efeito estufa em sistema de
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RESUMO

O objetivo com a conducao desta pesquisa foi avaliar o bem-estar de suinos em fase de
crescimento e terminacdo e estimar a emissao de gases de efeito estufa e amonia em sistema de
cama sobreposta. Para tanto, foram conduzidos dois experimentos. O primeiro teve como
objetivo avaliar o bem-estar de suinos em fase de crescimento e terminacdo mantidos em
sistema de cama sobreposta sob a 6tica dos principios do protocolo Welfare Quality®. Ao todo,
16500 animais, distribuidos em 15 instala¢des, foram avaliados durante um periodo de quatro
meses. Foram realizadas trés avaliacdes em cada instalagdo, respeitando a seguinte distribuicao
de tempo: fase inicial (75 a 85 dias de vida); intermediaria (86 a 161 dias de vida) e final (de
162 a 180 dias de vida). Os dados de comportamento, bursite, hérnia, feridas e fezes no corpo
foram analisados por regressao logistica para dados longitudinais. Para os dados de contagem,
tosse e espirro, foi empregada a distribui¢do de Poisson, com posterior analise de qui-quadrado
e os dados do QBA por meio de analise de componentes principais. Nao houve a ocorréncia de
casos interacdo humano-animal negativa, de condi¢do corporal ruim, tremores, ofegacao,
amontoamentos, caudofagia, tremores, focinho torcido e prolapso retal, claudicagdo, condigao
da pele. Houve efeito da avaliagdo e da categoria animal na incidéncia de bursite, hérnia e
repertdrio comportamental. Foram observadas mais chances da ocorréncia de hérnias e bursites
nas avaliagdes finais, com mais prevaléncia nos machos em relagao as fémeas. As prevaléncias
dos parametros feridas e dejetos no corpo foram influenciadas pela interacao da avaliacao e
categoria animal. A incidéncia de tosse e do nimero de animais que apresentaram esse sintoma
aumentou gradualmente, sendo consideravelmente maiores na fase final de avaliagdo. Houve
influéncia da avaliagdo e da categoria animal na incidéncia dos comportamentos elencados no
etograma. Na avaliagdo 1, machos apresentaram mais chances de apresentar todos
comportamentos avaliados no etograma, pertinente aos comportamentos negativos, em relagao
as fémeas e aos lotes mistos. Nas demais avaliagdes as fémeas apresentaram mais chances de
exibir os comportamentos de carater negativos. Os lotes mistos permaneceram intermediarios
em todas as avaliagdes. A porcentagem de interagdo com a cama variou entre 19.62% e 25.80%
durante todo o periodo experimental. A aplicacdo do protocolo Welfare Quality® proporcionou
uma visdo ampla e confidvel sobre o bem-estar dos animais, permitindo o gerenciamento mais
adequado de sistemas de produgcdo em cama sobreposta. O segundo experimento teve como
objetivo avaliar a concentracdo e emissdo de gases de efeito estufa (GEE) e amoénia em
instalacdes de suinos mantidos em sistema de cama sobreposta com diferentes niveis de
utilizagcdo. Ao todo, foram coletadas amostras gasosas de oito instalagdes de suinos com
diferentes niveis de utilizagdo da cama. Foram considerados quatro edificios com cama em
terceiro nivel de utilizagdo, dois galpdes com cama de segunda utiliza¢do e outros dois com
cama de primeiro uso. As amostras de ar foram feitas através de duas coletas semanais,
realizadas no periodo matutino e vespertino para cada edificio de alojamento avaliado. As
emissoes foram calculadas com base na metodologia simplificada do principio de calculo das
emissoes de gases por meio das relagcdes de concentracdo. Os dados de emissdo de GEEs e
amonia foram submetidos a analise de varidncia e as médias, de acordo com o diferente nivel
de utilizagdo da cama, foram comparadas pelo teste de Tukey pelo software estatistica R.
Maiores emissoes de divxido de carbono ( 8.78 vs 8.72 vs 8.63 g/suino/dia) e metano (0.07 vs
0.03 vs 0.01 g/suino/dia) foram observados em camas de primeira utilizacdo e menores em
terceira. Nao houve diferenca nas emissdes de amonia (0.01 vs 0.06 vs 0.06 g/suino/dia) e



oxido nitroso (0.01 vs 0.02 vs 0.02 g/suino/dia). Em condigdes de clima tropical, as emissdes
de gases de efeito estufa e amodnia foram consideravelmente baixas.

Palavras-chave: Amonia. Comportamento. Oxido nitroso. Relagdo Humano-Animal. Satde.
Sistemas de producao.
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ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the welfare of growing and finishing pigs and to
estimate greenhouse gases and ammonia emissions in deep bedding system. For this, two
experiments were carried out. The first study aimed to evaluate the welfare of growing and
finishing pigs kept in deep bedding system from the perspective of the Welfare Quality®
protocol. In all, 16500 animals, distributed in 15 facilities, were evaluated over a four-month
period. Three evaluations were performed in each facility, respecting the following time
distribution: initial phase (75 to 85 days of life); intermediate (86 to 161 days old) and final
(from 162 days old until slaughter). Behavior, bursitis, hernia, wounds and feces on the body
data were analyzed by logistic regression for longitudinal data. For counting data, coughing and
sneezing, the Poisson distribution was used, with subsequent chi-square analysis and QBA data
were subjetect by principal component analysis. There was an effect of the evaluation and the
animal category on the incidence of bursitis, hernia and behavioral repertoire. More chances of
the occurrence of hernias and bursitis were observed in the final evaluations, with more
prevalence in males compared to females. The prevalence of wound and body waste parameters
was influenced by the interaction of the assessment and animal category. The incidence of
cough and the number of animals that presented this symptom gradually increased, being
considerably higher in the final evaluation phase. There was an influence of evaluation and
animal category on the incidence of behaviors. In evaluation 1, males were more likely to
present all behaviors evaluated in the ethogram, which is relevant to negative behaviors, in
relation to females and mixed batches. In the other evaluations, females were more likely to
exhibit negative behaviors. Mixed batches remained intermediate in all evaluations. The
percentage of interaction with the bed varied between 19.62% and 25.80% throughout the
experimental period. The application of the Welfare Quality® protocol provided a wide and
reliable view on the welfare of animals, allowing the most appropriate management of
production systems in deep bedding systems. The aim of the second experiment was to evaluate
the concentration and emission of greenhouse gases (GHG) and ammonia in swine facilities
kept in deep bedding system with different utilization levels. Gaseous samples were collected
from eight pig facilities with different levels of litter utilization; four buildings with third-level
litter, two sheds with second level and two with first use. Air samples were taken through two
weekly samplings, in the morning and afternoon for each housing building evaluated. Emissions
were calculated based on the simplified methodology of the principle of calculation of gas
emissions by concentration ratios. GHG and ammonia emissions data were subjected to analysis
of variance and averages, according to the different level of utilization of the litter, were
compared by Tukey test by the R statistical software. Highest carbon dioxide emissions (8.78
vs 8.72 vs 8.63 pig per day) and methane (0.07 vs 0.03 vs 0.01 pig per day) were observed in
first use and smaller beds in third. There was no difference in ammonia emissions (0.01 vs 0.06
vs 0.06 pig per day) and nitrous oxide (0.01 vs 0.02 vs 0.02 g per pig per day). Under tropical
climate conditions, greenhouse gas and ammonia emissions were considerably low.

Keywords: Ammonia. Carbon dioxide. Health. Human-Animal relationship. Methane.
Nitrous oxide. Production systems.
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1 INTRODUCAO

A suinocultura brasileira detém a quarta maior producao mundial, com
perspectivas de crescimento para os proximos anos. Entretanto, na contramao dessa previsao
otimista, ¢ crescente a preocupacdo da sociedade em relagdo as formas como animais sdo
criados e sobre os impactos dessa produ¢do no meio ambiente. Dessa forma, torna-se necessario
compreender melhor as interconexdes entre bem-estar animal, sustentabilidade e produtividade.

Mesmo que ndo seja um assunto recente, somente a partir do final do século
XX, o bem-estar dos animais ganhou importancia nos debates mundiais, passando a integrar a
pauta sobre sistemas produtivos atuais, onde ¢ esperado que os produtores sejam cada vez mais
eficientes e, a0 mesmo tempo, reduzam os impactos ambientais, oferecendo produtos de
qualidade e socialmente aceitaveis (DAWKINS, 2017). Os novos anseios do mercado
consumidor desencadearam uma série de mudancgas que englobam as esferas politicas, sociais
e na comunidade cientifica (FAO, 2014).

Neste contexto, bem-estar dos animais e sustentabilidade passam a integrar
os pilares da produgdo animal moderna e vem se tornando os maiores desafios para os sistemas
de producdo. O estudo da relagdo seres humanos-animal-ambiente esta ganhando a devida
importancia, uma vez que a ciéncia de hoje evidencia as questdes de senciéncia animal, emog¢ao
e preservacdo ambiental. Somado a isso, sdo assuntos intimamente associados ao conceito
qualidade dos alimentos (SILVA et al., 2016; THORSLUND et al., 2017).

Atento as novas tendéncias internacionais, o Brasil avanga verticalmente nas
questdes relacionadas ao bem-estar animal. Como parte dessas ac¢des, o pais vem negociando
protocolos com a Comissdo Europeia e firmando acordos internos com o Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) e a Associagdo Brasileira de Criadores de
Suinos (ABCS) para efetivar medidas que contemplem o bem-estar dos animais (GALVANI,
2014). Além das acdes legais, em vias praticas, o MAPA, em parceria com outras institui¢oes
do segmento, vem desenvolvendo materiais informativos e aplicando treinamentos sobre boas-
praticas de manejo nas diversas areas da suinocultura.

No final de 2018, foi apresentada a instru¢do normativa que estabelecera as
boas praticas de manejo nas granjas comerciais, com o objetivo de regulamentar o uso racional
da fauna para um sistema de producao sustentavel, preservando a saide e bem-estar unicos,
abordando, dentre outros, questdes de infraestrutura, relagdes humano-animal e enriquecimento
ambiental (BRASIL, 2019).

De forma similar ao bem-estar animal, atualmente, as legislagdes mundiais
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tendem a impor uma redugdo de emissoes de gases que acentuem o efeito estufa. Do total
emitido pela suinocultura mundial, 60% sao oriundos da producao de ragao, 27% correspondem
aos emitidos pelos dejetos e os 13% restantes decorrem da combinagdo de processamento e
transporte de carne (6%), uso direto e indireto de energia na produgdo animal (3%) e
fermentagdo entérica (4%) (MACLEOD et al., 2013). Baseado nesses dados, a suinocultura
vem sendo frequentemente associada aos encargos ambientais e, por conseguinte, avaliar o
impacto ambiental da producdo industrial de suinos representa uma questdo crucial a ser
considerada para garantir a sustentabilidade do sistema.

A fim de contemplar as questdes de bem-estar animal e ambientais, ha um
regaste no interesse em sistemas de producdo de suinos sob cama sobreposta. De forma geral,
¢ uma estratégia de manejo que visa proporcionar maior conforto fisico e possibiliar a
exploragdo e modificacdo do ambiente de alojamento, aumentando a socializagdo positiva do
grupo e reduzindo o estresse (TUYTTENS, 2005). Estima-se que, comparados aos modelos
tradicionais, sistema de cama sobreposta aumentam as emissdes de dioxido de carbono (CO»)
e 0xido nitroso (N20), reducdes de metano (CH4) e ainda ndo hd um consenso para as emissoes
de amodnia (NH3) (PHILIPPE; NICKS, 2014). Todavia, ¢ preciso destacar que tais informagdes
sdo baseadas no modelo europeu de alojamento e espera-se alteragdes quando determinadas em
condicdes brasileiras.

As imposigdes legais internacionais, principalmente as encabecgadas pela
Unido Europeia, fomentam discussdes para que os sistemas de produgdo considerem o bem-
estar animal e reduzam os impactos ambientais e, com isso, ha a necessidade de mais pesquisas
que gerem conhecimentos sobre possiveis formas de se produzir suinos sem, no entanto, abrir
mao da lucratividade. Contudo, um dos maiores desafios nesta area ¢é transformar o debate em
praticas vidveis para os segmentos da cadeia produtiva. Diante do exposto, o objetivo com a
conducdo desta pesquisa foi avaliar o grau de bem-estar de suinos em fase de crescimento e

terminacao e estimar a emissao de gases de efeito estufa em sistema de cama sobreposta.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 BEM-ESTAR ANIMAL

De forma objetiva, a pesquisadora Dawkins (2008) define bem-estar animal
como todo animal saudavel que possui o que deseja. Contudo, o conceito de bem-estar ¢
complexo e engloba questdes éticas, comportamentais e fisiologicas. Atualmente, ainda ndo ha
um unico conceito cientifico definido sobre o bem-estar dos animais, pois ¢ comum que as
pessoas possuam uma visdo distinta sobre o tema. Entretanto, essas opinides sdo, por muitas
vezes, contraditorias.

Um dos marcos na histdria da ciéncia do bem-estar animal ¢ a publica¢dao do
livro Animal Machines, em 1964 pela escritora Ruth Harrison. Neste livro, a autora denunciou
uma série de praticas prejudiciais a vida dos animais e a visao desse como objeto de producao
e ndo um ser vivo. O debate gerado em torno deste assunto contribuiu para a criagdo do Comité
de Brambell que, posteriormente, elencou aspectos minimos para a manutengdo da qualidade
de vida de um animal.

As ideias langadas pelo recém-formado comité culminaram na criagao do
conceito das cinco liberdades pelo Farm Animal Welfare Council (1992), sendo elas: 1)
liberdade de sede, fome e mé-nutri¢do, 2) liberdade de dor, ferimentos e doenga, 3) liberdade
de desconforto fisico e térmico, 4) liberdade para expressar comportamento natural da espécie
e 5) liberdade de medo e estresse.

Conceituar bem-estar animal ndo ¢ tarefa simples e, ao longo da historia,
diversos autores o definiram de maneiras distintas. Uma das visdes mais difundidas € a do
pesquisador inglés Broom (1986) que sugere que o grau de bem-estar do animal estd
intimamente ligado ao estado que este animal se encontra em relagdo as tentativas de adaptar-
se a0 ambiente que estd inserido. Nos anos seguintes, o pesquisador Hurnik (1992) enuncia
bem-estar como:

“O estado de harmonia entre o animal e seu ambiente, caracterizado por
condicdes fisicas e fisioldgicas 6timas e alta qualidade de vida do animal”.

Outro fato importante na histoéria da ciéncia do bem-estar animal € o Tratado
de Amsterdam (1997), no qual houve o reconhecimento do animal como seres sencientes, ou
seja, dotados da capacidade de sofrer, sentir prazer e felicidade e, ainda, ter consciéncia de si e

dos demais animais (DIAS; SILVA; MANTECA, 2014).
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A Organizagdo Mundial de Saide Animal (OIE, 2019) definiu bem-estar
animal como a forma que o animal reage ao ambiente que estd inserido. Em linguagem
cientifica, um bom grau de bem-estar preconiza que o animal se encontre bem nutrido, com boa
saude e que seja capaz de expressar comportamentos adequados. A defini¢ao engloba ainda
aspectos de manejo e abate. Czycholl et al. (2015) afirmaram que o bem-estar ¢ melhor definido
a partir da adogao sinérgica dos conceitos de saude, comportamento natural e estado afetivo
positivo.

Além das defini¢cdes especificas, pesquisadores sugerem o conceito de bem-
estar Unico. Inserida na tematica de saude Unica, esta abordagem considera as interconexdes
entre os bem-estar animal, humando e ambiental (PINILLOS et al., 2016). Essa corrente de
pensamento acredita que a distingdo entre o bem-estar humano, ambiental e animal ¢ uma
compartimentacao artificial, uma vez que na pratica, sdo assuntos codependentes inseridos no
mesmo contexto ecoldgico (COLONIUS; EARLEY, 2013).

Embora existam conceitos diferentes sobre o tema, ha um consenso que todos
englobam fatores comuns ao funcionamento bioldgico do animal e a sua capacidade de adaptar-
se ao ambiente, ao seu estado afetivo e a expressdo de comportamentos inatos da espécie
(MANTECA et al., 2009; VELARDE et al., 2015).

Além das questodes éticas inerentes ao conceito de bem-estar animal, a auséncia
deste estado pode resultar em redugdo do desempenho produtivo e reprodutivo do animal
(MORALES et al., 2013), redugdo na qualidade de carne (GRANDIN, 1988; DOKMANOVIC
et al., 2014) e disturbios comportamentais (FRASER; BROOM, 1990). Para a avalia¢do do
bem-estar animal, as defini¢des do tema devem englobar as emogdes que os animais vivenciam,
o funcionamento do seu organismo e a interacdo animal-ambiente.

Ha uma tendéncia em acreditar que o bem-estar s6 ¢ atendido quando os
animais conseguem expressar o comportamento natural da espécie. Por outro lado, em
condi¢cdes naturais, os animais enfrentam situagdes ameacadoras e, desta forma, seu
comportamento representaria sua luta pela sobrevivéncia e nao, necessariamente, um indicativo
de bem-estar (POOLE, 1996).

No entanto, muitos problemas de bem-estar sdo estritamente relacionados ao
confinamento, condicdo que inviabiliza a expressdo dos comportamentos intrinsecos das
espécies (HOTZEL; MACHADO FILHO, 2004), especialmente suinos. Ambientes sem
estimulos podem desencadear comportamentos anomalos e estereotipados. Estereotipias podem

ser definidas como comportamentos repetitivos induzido por frustragao, tentativas de se adaptar
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ao ambiente ou disfuncdo do sistema nervoso central. Geralmente, se manifesta como uma
sequéncia de comportamentos andmalos sem propoésito ou fungio aparente. (OIE, 2019).

Para o pesquisador Smidt (1983), os indicadores de bem-estar podem ser
agrupados em quatro categorias: 1) indicadores patoldgicos; 2) indicadores fisiologicos; 3)
indicadores comportamentais e, por fim; 4) indicadores de produgdo. Em outra abordagem,
segundo Broom (1991), a avaliagdo do bem-estar pode ser realizada por indicadores de saude,
fisiologicos e comportamentais dos animais, sendo tais indicadores complementares a fim de
avaliar o bem-estar como um todo.

A Comissao Europeia agrupa os indicadores de bem-estar em duas categorias:
indicadores baseados no proprio animal e indicadores que se baseiam em fatores relacionados
ao bem-estar, como instalagdes e manejo. Neste contexto, os aspectos de producao, fisioldgicos,
patoldgicos e comportamentais estdo inseridos nos indicadores baseados no proprio animal
(VILANOVA, 2008).

De forma geral, os indicadores de bem-estar baseados nas instalagdes € no
manejo sao mais praticos, objetivos e facilmente mensuraveis. Para Ludtke et al. (2014), avaliar
os indicadores do ambiente pode ser considerada uma tarefa mais simples, todavia os aspectos
relacionados ao proprio animal geram informagdes mais precisas € podem ser utilizados em
qualquer situagdo, independente do sistema de producao adotado.

Neste sentido, as medidas baseadas no animal, mais especificamente no
comportamento animal, s3o consideradas bons indicativos do grau de bem-estar. Além disso, a
avaliacdo comportamental ¢ considerada uma técnica nao invasiva (DUPJAN et al., 2008),
rapida e pratica (POLETTO, 2010), fornecendo informacdes precisas sobre o estado do animal
em relagdo ao ambiente que o rodeia (BROOM, 1991). Contudo, ¢ valido ressaltar que ambos
os indicadores possuem importancia na avaliagdo do bem-estar dos animais, uma vez que as
jungdes de varias medidas aumentam a confiabilidade dos resultados.

Um dos primeiros protocolos langados para a avaliagdo de bem-estar foi o
Animal Needs Index (ANI), desenvolvido para bovinos, galinhas poedeiras e suinos
(BARTUSSEK, 1999). De forma geral, essa avaliacdo estd fundamentanda em trés acdes:
verificar as condi¢des das instalagdes; gerar pontuacdes e, por fim, somar pontuagdes obtidas
para calcular o indice. Nesta metodologia, pontuacdes menores que 11 sdo consideradas
condig¢des indesejaveis e acima de 28 muito adequadas.

De acordo com EFSA (2006), apesar do carater inovador para a época, o0 ANI
foi alvo de muitas criticas, pois ndo houve a validacao da metodologia e pelo fato de basear-se

preferencialmente em indicadores ambientais. Apesar de ter sido considerada uma ferramenta
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pratica e satisfatoria, o ANI ndo aborda toda a gama de critérios necessarios para a avaliagdo
de bem-estar animal (BARTUSSEK, 2001), evidenciando a necessidade de elaboragdo de
outras metodologias. Mais recentemente, o protocolo Welfare Quality® vem se destacando
como uma ferramenta fidedigna para a avaliacdo do bem-estar animal, fornecendo informagdes

globais sobre a forma como os animais sao produzidos (TEMPLE et al., 2011a).

2.2 Welfare Quality®™

O Welfare Quality® ¢ um projeto desenvolvido e financiado pela Unido
Europeia focado na qualidade e seguranca alimentar e que tem como objetivo avaliar o grau de
bem-estar dos animais nos locais de producao, bem como nos abatedouros. Segundo a descri¢ao
apresentada em seu endereco eletronico, o projeto integra a cadeia produtiva, melhorando o
grau de bem-estar dos animais e tornando todas as etapas mais transparentes para os
consumidores (WQ, 2009). O projeto teve inicio no ano de 2004, ¢ resultante da parceria de 40
institui¢des europeias e paises latino americanos, incluindo o Brasil, e ¢ considerado a principal
ferramenta de avaliagdo do bem-estar animal na atualidade.

A elaboracdo deste projeto surgiu da necessidade de atender uma nova
demanda de mercado: consumidores mais preocupados com a forma com que os animais sao
produzidos. Este projeto engloba quatro principios para atender o bem-estar animal: 1) boa
alimentacao; 2) alojamento adequado; 3) bom status sanitario e; 4) comportamento apropriado
(DALMAU et al., 2009); abordando 12 critérios distintos, porém complementares entre si.

Os 12 critérios do WQ sdo: auséncia de fome e sede prolongados, local
adequado para descanso, conforto térmico, facilidade de movimento, auséncia de lesdes,
doencas e dor oriundas de manejo incorreto, expressao de comportamentos sociais € inatos a
espécie, boa relagdo humano-animal e, por fim, estado emocional positivo (DAWKINS, 2017).
Para atender este propodsito foram desenvolvidos protocolos de avaliagdo para bovinos (corte e
leite), aves (corte e postura) e suinos (nesta revisdo abordaremos apenas os aspectos voltados
para o protocolo de suinos).

Segundo Blokhuis (2008), a criagdo do protocolo Welfare Quality® almeja
aperfeigoar os sistemas de avaliacdo de bem-estar e sugerir medidas corretivas, aliando a
percepcao do consumidor com os conhecimentos existentes da ciéncia do bem-estar animal. As
informagoes coletadas podem ser transcritas em niimeros e a pontuagao final ira variar numa

escala de 0 a 100, onde O caracteriza o pior grau de bem-estar € 100 o melhor.
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Uma das principais caracteristicas deste projeto ¢ sua facilidade de aplicagdo
nos sistemas de produgdo, fornecendo informacdes de forma radpida, porém precisas
(VELARDE; DALMAU, 2011). Em contrapartida, alguns autores sugerem que algumas
adaptagdes em sua estrutura sejam realizadas (FRIEDRICH et al., 2019; CZYCHOLL et al.,
2017; VEISSIER et al., 2013). No caso especifico da espécie suina, foram desenvolvidos trés
protocolos: um para matrizes e leitdes, outro para suinos em crescimento e terminagao e, por
fim, para suinos no abatedouro.

Diversos estudos vém sendo realizados a fim de se confirmar a aplicabilidade
e a eficacia dos protocolos do Welfare Quality® em condig¢des reais de produgdo de suinos. A
fim de validar a metodologia do Welfare Quality®, Temple et al. (2011a) avaliaram 64.496
suinos em 30 granjas de sistema convencional na Espanha. Os autores comprovaram a utilidade
da ferramenta e sugerem que ¢ necessario, aproximadamente, 6 horas e 20 minutos para
aplicagao dos protocolos.

Estudando a aplicagdo do protocolo em abatedouros, Dalmau et al. (2009)
avaliaram dez abatedouros na Espanha. Nesta pesquisa, os protocolos mostram-se eficazes,
fornecendo uma visdo ampla sobre o grau de bem-estar dos suinos. Além disso, os autores
identificaram problemas especificos, como a insensibiliza¢do. Em estudo realizado por Veissier
et al. (2013), o protocolo foi aplicado em 71 granjas de suinos na fase de crescimento em
diferentes paises. Os autores concluiram que o protocolo pode ser utilizado em diversas
situacdes, embora reconhegam que algumas alteracdes sdo necessarias.

Em pesquisa conduzida por Temple et al. (2011b), consideraram-se as
diferencas comportamentais em suinos produzidos em condi¢des intensivas e extensivas. Foi
detectada maior incidéncia de comportamentos negativos em suinos mantidos em condig¢des de
confinamento. A avaliagdo baseada no comportamento fornece, na opinido dos autores,
informagdes Uteis para diferenciar o grau de bem-estar nas granjas. Todavia, os mesmos
reconhecem que as diferencgas de interpretacao desta medida subjetiva podem levar a conclusdes
contraditorias. Resultados semelhantes foram encontrados por Otten et al. (2013), onde os
pesquisadores apontaram ser o protocolo uma ferramenta fidedigna para a avaliagdo do bem-
estar, salientando que as medidas comportamentais possuem maior variabilidade entre as
granjas, devido sua subjetividade.

Mais recentemente, Czycholl et al. (2017) sugerem que algumas medidas,
como ‘focinho torcido’ e prolapso retal, sejam removidas do protocolo a fim de aumentar sua
viabilidade. Por outro lado, a mesma pesquisa destaca outras de suma importancia, as quais

foram nomeados indicadores icebergs. Como exemplo desses pode-se citar: bursite, densidade
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animal, incidéncia de caudofagia, comportamentos sociais e a qualificagdo por adjetivos do
Quality Behaviour Asssement (QBA).

Além das adequagdes propostas para melhorar a aplicabilidade do referido
protocolo, € preciso pontuar as variagdes oriundas dos diferentes observadores, principalmente
as devido a subjetividade de algumas medidas (e.g QBA). Tendo em vista essas questoes,
Czycholl et al. (2016 a,b) e Temple et al. (2013) detectaram déficit na confiabilidade de alguns
indicadores de acordo com a percepgoes dos diferentes observadores. Os autores indicam que
essas intercorréncias possam afetar os calculos finais e a interpretagao dos resultados.

Embora existam questdes a serem aprimoradas para aumentar sua eficiéncia,
até o presente momento, o protocolo Welfare Quality® é considerado uma ferramenta eficiente
na avalia¢dao holistica do bem-estar dos animais de produ¢do, fornecendo informacdes que

podem ajudar no correto gerenciamento dos sistemas e aperfeicoar as rotinas de manejo.

2.3 Bem-estar animal e mercado consumidor

O interesse da populagdo nos métodos de produgdo dos alimentos que chegam
a suas mesas € crescente. No contexto da producao animal, a forma como os animais sao
tratados desde o nascimento até a transformacao em alimento, vem alterando significativamente
a percepcao do consumidor. De acordo com Mclnerney (2004), o conceito de qualidade de um
alimento envolve o seu valor nutritivo e suas caracteristicas sensoriais, bem como seu local de
origem e os métodos de produgdo. O mesmo autor afirma que o bem-estar dos animais esté se
tornando umas das caracteristicas mais proeminentes na preferéncia dos consumidores.

Embora seja cada vez maior o nimero de debates em torno das questdes
relativas a criagdo animal, grande parte da populagdo ainda ndo possui conhecimentos sobre
como os sistemas de producao geram os alimentos. Desta forma, ¢ de suma importancia que a
comunidade cientifica proporcione informagdes objetivas e de facil entendimento sobre a forma
que o bem-estar animal esta inserido nos sistemas de produgdo modernos.

Dentro da realidade da producdo de suinos, alguns paises ja anunciaram
modificagdes em suas legislacdes. A Unido Europeia € pioneira em a¢des que priorizam o bem-
estar na cadeia produtiva, porém reflexos sdo vistos também em outros continentes. No
continente americano, estados americanos, como Califérnia e Florida, estdo, gradativamente,
restringindo o uso de celas individuais para fémeas em periodo gestacional. Ja no Canada, ¢
proibida a projecao de granjas com celas individuais para matrizes desde 2014 e € previsto que

as demais se adequem até o ano de 2024 (LUDTKE et al., 2014).
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Neste “novo tempo” iniciado pela Unido Europeia, o Brasil comecou a
responder as iniciativas internacionais por meio da negociagdo de protocolos de intengdes com
a Comissao Europeia e acordos internos com o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA) e a Associagdo Brasileira de Criadores de Suinos (ABCS), para
concretizar a restri¢do do uso das celas de gestacdo (GALVANI, 2014; LOPES, 2014). Em
2008, a IN 56/2008 estabelece recomendacdes para os sistemas de produgdo animal, no que diz
respeito ao transporte, boas praticas ¢ bem-estar animal. Somado a isso, 0 governo, por meio
do CNPq, vem apoiando cada vez mais pesquisas sobre o tema.

Um marco notorio ¢ a criagdo da Comissao Técnica Permanente de Bem-estar
Animal (CTBEA), que atua sob responsabilidade do MAPA e ¢é responsavel pelas acdes oficiais
voltadas para as questdes relativas ao bem-estar dos animais de producdo e de interesse
econdmico. Mais recentemente, a IN n° 12, de maio de 2017, estabeleceu normas para o
credenciamento de entidade para realizar o Treinamento em Manejo Pré-abate e Abate de
Animais com fins de capacitar e emitir Certificado de Aptidao dos responsaveis pelo abate
humanitario nos estabelecimentos de abate para fins comerciais (BRASIL, 2017).

No ambito estadual, o Parand, por meio da Portaria n® 265, da Agéncia de
Defesa Agropecuaria do Parana, discorre sobre aspectos da biosseguridade minima para
suinocultores visando a reducdo de riscos e aumento da protecdo das granjas quanto a
introdugdo e disseminagdo de agentes infecciosos causadores de doengas (PARANA, 2018).

Além do interesse governamental em niveis nacionais e estaduais, notdrias
empresas do ramo food service vém adotando medidas que visam atender o bem-estar dos
animais. Mais de 60 grandes empresas alimenticias, como McDonald's e Burger King, adotam
restricdes quanto a aquisicdo de matérias primas provenientes de sistemas de produ¢do animal
ndo adequados, exigindo, desta forma, que seus fornecedores cumpram os requisitos de bem-
estar. No Brasil, grandes integradoras anunciaram a restricdo do uso de celas de gestacdo e
paricdo (GALVANI, 2014).

A adocdo das medidas acima citadas aumenta e polemiza o debate em torno
do tema, pois ha conflitos de interesses entre o bem-estar animal e a produtividade
(MCINERNEY, 2004; MOLENTO, 2005). Para Molento (2005), os animais devem ser
alimentados, abrigados e mantidos saudaveis até o ponto em que isto compense
financeiramente, mas isso nem sempre esta aliado aos interesses dos consumidores.

Mesmo que a falta de bem-estar possa representar perdas na produtividade e,
consequentemente, na lucratividade, algumas medidas podem aumentar os custos de producao,

em um primeiro momento. Nesta Otica ha, invariavelmente, um aumento de prego do produto
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disponibilizado nas gondolas do supermercado. A partir disso, € preciso ter em mente que este
novo mercado dependerd da intencdo de compra dos consumidores. A pesquisa realizada por
Toma et al. (2012) indica que a inteng¢dao de pagar mais por um produto proveniente de um
sistema de producao adequado as normas de bem-estar animal varia em funcao da classe social,

do grau de informacao e idade do consumidor.

2.4 Enriquecimento ambiental

Visando atender as necessidades comportamentais dos animais, a legislagao
europeia, por meio da diretriz 2008/120/CE, estabelece o uso de materiais de enriquecimento
ambiental que promovam o comportamento investigatério e manipulatério dos suinos.
Contudo, tal diretriz ndo especifica os tipos de materiais a serem utilizados € nem a quantidade,
abrindo margem para interpretagdes.

De acordo com a OIE (2019), enriquecimento ambiental pode ser
caracterizado como o aumento da complexidade do ambiente no qual o animal de confinamento
a fim de promover a expressao do comportamento normal, fornecendo estimulos cognitivos e
melhorando, desta forma, seu estado fisico e mental. Ambientes enriquecidos podem impactar
positivamente no bem-estar, possibilitando a expressdao de comportamentos especificos da
espécie (BRACKE, 2017).

Os estudos sobre a utilizagdo de materiais de enriquecimento iniciaram-se em
meados de 1960, focando em animais de zoologicos. Posteriormente, estes estudos foram
estendidos para animais de produgdo. O enriquecimento ambiental deve propiciar aumento no
comportamento especifico das espécies, manter ou melhorar a condicdo sanitaria dos animais,
melhorar os parametros econdmicos da granja e, a0 mesmo tempo, ser pratico aos funcionarios
(VAN DE WEERD; DAY, 2009).

Para atender os propdsitos do enriquecimento, inumeras praticas podem ser
realizadas. Desta forma, pode-se classificar os tipos de enriquecimento em: social (com a
introducdo de outros animais no ambiente de confinamento, podendo ser da mesma espécie ou
nao); alimentar (disponibilizacdo de caca, alimentos); fisicas (objetos para exercicio, dentre
outros) e cognitivo/social (brinquedos, sabores). Entretanto, alguns tipos de enriquecimento
podem se enquadrar em mais de uma classificagdo, concomitantemente. De acordo com Silva
(2011), tais modifica¢des respaldam-se em aproximar o ambiente de confinamento aos habitats
naturais de cada espécie. Para isso, pode-se introduzir cordas, troncos e diferentes tipos de

vegetacao.
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Em situagdes comerciais, ¢ comum observarmos a presenca de pneus,
correntes metalicas, brinquedos em baias de suinos em fase de crescimento e terminacgao,
devido a sua praticidade. Porém sua eficacia ¢ questionada, uma vez que estudos observaram
que suinos perdem o interesse nestes materiais apos poucos dias de sua colocagao (GUY et al.,
2013; TRICKETT; GUY; EDWARDS, 2009; DOCKING et al., 2008; BRACKE et al., 2006).
Neste contexto, pesquisas sdo desenvolvidas a fim de detectar caracteristicas de objetos mais
atrativas para melhorar a eficdcia do enriquecimento, abordando estimulos cognitivos e
sensoriais que estimulem o aprendizado e prolonguem o interesse pelos objetos (FOPPA et al.,
2018; MACHADO et al., 2017; GRIMBERG-HENRICI et al., 2016).

Em sua pesquisa, Van de Weerd et al. (2003) observaram que objetos de
enriquecimento ambiental ingeriveis, aromatizados e mastigaveis sdo mais interessantes para
suinos, uma vez que estes animais sao curiosos € apresentam comportamento manipulatorio e
investigatorio. J4 Zonderland et al. (2008) relataram que a flexibilidade e destrutibilidade
contribuem para o sucesso da pratica de enriquecimento ambiental. Opinides mais recentes
sugerem que, desde que adaptadas, as correntes metélicas tornam-se mais atrativas para suinos,
aliando o interesse dos animais a maior durabilidade do material (BRACKE; KOENE, 2019;
BRACKE, 2017).

Evidéncias sugerem beneficios diretos com fornecimento de enriquecimento
ambiental, como: aumento no comportamento lidico de leitdes e mitigagdo das respostas ao
estresse durante o periodo pds desmame (YANG et al., 2018), reducdo a severidade de algumas
doengas infecciosas, como “Porcine Reproductive and Respiratory Syndrome” - PRRS) e
pleuropneumonia (Actinobacillus pleuropneumoniae) (VAN DIXHOORN et al., 2016). Além
disso, ndo ha efeitos deletérios na qualidade da carne e da carcaga dos animais (VITALI et al.,
2019), tampouco no desempenho produtivo (NANNONI et al., 2019).

O enriquecimento ambiental por meio do fornecimento de objetos, substratos
ou cama sobreposta capazes de satisfazer as necessidades comportamentais de suinos vem se
tornando, cada vez mais, uma ferramenta valiosa para combater os problemas do bem-estar dos
animais, diminuindo a incidéncia de comportamentos deletérios (MKWANAZI et al., 2019).
Preservados beneficios diretos que o enriquecimento ambiental agrega ao bem-estar dos suinos,
essa ferramenta pode colaborar na constru¢ao de uma imagem mais €tica € humanitaria aos
sistemas de produgdo animal, uma vez que sao facilmente percebidas por pessoas sem contato

direto com o setor.
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2.5 Criacdo de suinos em sistema de cama sobreposta

De forma geral, o sistema fundamenta-se na criacdo de suinos em leito
formado por uma cama, cuja composi¢cdo pode ser variada, como maravalha, serragem, casca
de arroz, dentre outros materiais disponiveis na regido. Neste sistema, os dejetos sdo misturados
ao substrato e, posteriormente, submetidos ao processo de compostagem in situ.

A criagdo de suinos em cama sobreposta visa a producao de suinos com maior
grau de bem-estar animal, possibilitando ao animal a capacidade de modificar seu proprio
microambiente (HILL, 1990) e desponta como alternativa para resolver o problema da poluigao
ambiental (ZHANG; HE, 2006).

Conhecido internacionalmente como deep-bedding, o sistema foi trazido para
o Brasil pela EMBRAPA como alternativa para os convencionais modelos de produgao,
destacando-se pelo menor custo de implantacdo, maior facilidade no tratamento dos dejetos e
menor poder de poluicio (DALLA COSTA et al., 2006). Todavia, a ocorréncia deste modelo
no Brasil ¢ ainda limitada, pois €, frequentemente, considerado um modelo impraticavel para
os produtores nacionais (HOTZEL et al., 2009), entretanto como resposta as novas demandas
do setor, observa-se o interesse nesse sistema.

Segundo a EMBRAPA, na cobertura das instalagdes deve-se utilizar materiais
que possuam baixa conduc¢do de calor, a fim de minimizar o efeito da radiacao solar. Ademais,
0 piso de concreto € apenas usado na area destinada aos comedouros e bebedouros, que poderao
ser os mesmos utilizados nos sistemas convencionais. Recomenda-se altura da cama minima de
0,50m e revolvimento nos intervalos entre lotes ou quando necessario (DALLA COSTA et al.,
2006).

A ocorréncia deste sistema na Europa foi descrita por Temple (2012a).
Segundo a autora, na Franca aproximadamente 7% das granjas adotam o modelo de cama
sobreposta para suinos nas fases de crescimento e terminacao, enquanto na Espanha o uso ainda
¢ limitado devido a incompatibilidade do sistema com as altas temperaturas do pais e a escassez
de material utilizado para a confec¢ao da cama (TEMPLE, 2012).

Em estudo realizado por Oliveira (2000), observou-se uma tendéncia de suinos
em cama sobreposta ganharem mais peso nas épocas do ano em que a temperatura € mais baixa,
enquanto nos meses mais quentes, suinos em piso de concreto apresentaram maiores ganhos de
peso. Avaliando o uso da cama sobreposta, Larson et al. (1999) encontraram piora na eficiéncia

alimentar nos animais produzidos em sistema de cama sobreposta.
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Avaliando comportamento, desempenho e parametros fisiolégicos de suinos
criados em cama sobreposta, Caldara et al. (2012) ndo encontraram diferencas nas
caracteristicas de desempenho e parametros fisiol6gicos, mas observaram impacto positivo no
comportamento de suinos em crescimento, com reducao da incidéncia de comportamentos
agonisticos.

Quando comparados aos sistemas convencionais de producdo, a cama
sobreposta apresenta baixo custo de instalagdes (MORRISON et al., 2003), melhora o bem-
estar dos animais (BRACKE; HOPSTER, 2006; STUDNITZ; JENSEN; PEDERSEN, 2007,
CALDARA et al., 2012), além de serem ambientalmente sustentdveis, gerando menor impacto
ambiental (WANG; WANG, 2010), sem prejudicar o desempenho dos animais (CALDARA et
al., 2012).

A utilizagdo de cama também contribui para o aumento na sensagdo de
conforto para o leitdo deitar-se, com consideravel diminui¢ao dos problemas de claudicagdo e
bursites (SCOTT et al., 2006; TEMPLE et al., 2012b). Outro beneficio ¢é a redugdo do volume
total de dejetos e a possibilidade de utilizacdo desta cama como fertilizantes para a agricultura
(OLIVEIRA, 2000).

Preservados os nitidos pontos a favor da utilizagdo da cama, sobretudo em
questdes comportamentais, ¢ necessario pontuar algumas limitagdes desse sistema as quais
restrigem sua expansao no territorio nacional. No verdo, ha um aumento de, aproximadamente,
15% no consumo de 4gua (DALLA COSTA et al., 2006). A dificuldade dos suinos em realizar
trocas de calor pode representar adversidades para o uso da cama em locais de clima quente,
uma vez que a cama possul temperatura mais elevada em comparacdo ao piso de concreto.
Neste cenario, temperatura corporal critica ¢ alcangada antes e, desta forma, ha um aumento na
probabilidade dos suinos troquem calor em seus proprios excrementos (TEMPLE et al., 2006),
o0 que piora o status de higiene dos animais (SCOTT et al., 2006).

Outros aspectos de suma importancia incluem acompanhar constantemente o
status sanitario do plantel e prever a disponibilidade de matéria prima para a confec¢do da cama
(DALLA COSTA et al., 2006). Além disso, hd a necessidade de maiores cuidados nas
edificagdes e necessidade de ventilagdo, para retirada do vapor d’agua e gases provenientes da
degradacao dos dejetos e respiragao animal (e.g. amdnia, metano, didoxido de carbono).

Morés (2000) destaca a importancia do monitoramento dos aspectos sanitarios
associados com a ocorréncia de linfadenite. As lesdes ndo tuberculosas causadas pela bactéria
Mycobacterium avium-intracellulare caracterizam uma patologia que nao afeta o desempenho

produtivo dos animais nem ocasiona mortalidade deles, todavia geram problemas nos



23

frigorificos. Animais acometidos pela enfermidade podem ter as carcagas condenadas (DIAS
etal., 2014).

De uma forma geral, ha poucas pesquisas acerca da produgdo de suinos
baseadas no sistema do uso de cama sobreposta no Brasil e, portanto, hd necessidade de mais
informacdes para desmistificar os problemas da sua aplicagdo e possiveis solugdes para os
eventuais problemas. Para Morrison et al. (2006) e Barnett et al. (2001), ¢ essencial a realizagao
de estudos que abordem o bem-estar animal, englobando medidas de fisiologia do estresse e
comportamento, em suinos criados em sistemas de cama sobreposta em comparagao aos

modelos convencionais.

2.6 Emissdao de amonia (NH3) e gases de efeito estufa (GEEs) pela suinocultura

Junto com as questdes relativas ao bem-estar dos animais, a preocupacao com
os impactos ambientais gerados pela pecuaria, principalmente as emissdes de gases de efeito
estufa, esta cada vez mais em voga. Dentre os gases que intensificam o aquecimento da Terra
estdo o dioxido de carbono (COz), metano (CH4) e 6xido nitroso (N20O). Embora ndo seja
especificamente um GEE, a amonia ¢ comumente associada nesses estudos por estar envolvida
nos processos bioquimicos de formagao e dissociagdo dos demais gases e causar danos diretos
de acidificagdo do solo e da agua (NI et al., 2018; SANTONJA et al., 2017).

Além dos danos ambientais, a amonia, frequentemente ¢ associada as causas
de doencas respiratérias em suinos, incluindo rinite atréfica e pneumonia (SANTONJA et al.,
2017) e a prejuizos no desempenho dos animais (KIEFER et al., 2010). Estudos indicam que o
aumento nas concentragdes de CO2, NH3, poeira e demais contaminantes pode afetar o consumo
de ragdo de suinos em aproximadamente 160g.d™!, diminuindo assim o ganho de peso diario em
75 g (FRANCA, 2010).

Na suinocultura, emissdes de gases estdo mais bem documentadas em sistemas
que adotam o piso ripado e, nesse sentido, a literatura carece de dados a respeito do sistema de
cama sobreposta (PHILIPPE et al., 2007), sobretudo em regides de clima tropical. Em
condi¢des de cama, as emissdes dos referidos gases podem ser afetadas pelo tipo e quantidade
de substrato, densidade animal, sistema de ventilacdo, caracteristicas da instalacdo, manejo e
remocgao de dejetos e condigdes climaticas do local (BLANES-VIDAL et al., 2008; PHILIPPE;
CABARAUX; NICKS, 2011; PHILIPPE E NICKS, 2014).

A amonia ¢ um gas poluente de odor irritante caracteristico que exerce papel
crucial na acidificagdo e eutrofizacao dos ecossistemas (KRUPA, 2003). Nos galpdes de suinos,

a amoOnia tem origem nas reacoes de mineralizagdo do nitrogénio organico que sdo excretados
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pelas fezes e, em sua maioria, pela urina (PHILLIPEE et al., 2011). Em sistema de cama, a
amoOnia também pode ser oriunda da combinagdo de alto conteido de NH4', pH e altas
temperaturas devido a atividade microbiana aerobica da cama (PHILIPPE et al., 2007).

As concentragdes de NH3 nas instalagdes de suinos variam de 0 a 40 ppm e
geralmente sdo mais altas nas fases de crescimento e terminacdo. Os valores observados na
suinocultura sdo maiores do que nas instalacdes de bovinos, todavia menores em relagdes a
instalacdes de aves (NI et al., 2018). Os resultados de emissdes de amoénia diferem
significativamente entre os dados relatados na literatura e podem e apresentam padrdes diurnos
e sazonais (AARNINK, 1995). Ni et al. (2018) sugerem que a emissao varie de 2,2 a 447,6 g.d°
. AU, considerando AU=500 kg de peso vivo.

De acordo com Sousa e Perdesen (2003), a emissdo de amonia ¢ oriunda da
taxa de ventilacdo e dos fluxos de concentracao de amodnia no interior das instalagdes, sendo
altamente correlacionada com a atividade fisica animal. Para mitigar as emissdes de amonia,
baseados nessa premissa, os autores sugerem aumentar a velocidade de ventilagdo no interior
das edificacdes durante os picos de atividade dos animais, que geralmente coincide com os
horarios de alimentacdo. As emissoes deste gas também sao positivamente correlacionadas com
a temperatura (CORTUS et al., 2008).

Por sua vez, o CO; em instalagcdes de suinos, em sua maioria, provém da
respiracdo dos animais e da degradag@o da matéria organica presente nos dejetos (CABARAUX
et al, 2009). Estima-se que as emissdes de CO> por kg de peso corporal de um suino em
crescimento sdo de 2,61 kg, dos quais 21% sdo ortundos dos insumos, 46% da producao de
racdo, 17% do manejo de dejetos, com 11% de alojamento e 5% provenientes da fermentagao
entérica (KUPPER, 2017).

Em sistema de cama, onde os dejetos passam por um processo de
compostagem in Situ, a principal via de produgdo de CO; a partir do esterco ¢ aerdbia, por
microrganismos mesofilicos e termofilicos, responsaveis pela conversao da matéria orgéanica
degradavel (WOLTER et al., 2004). Esses processos sdo altamente influenciados pela
temperatura (ideal de ~15°C) (MULLER; SOMMER; AHRING, 2004), umidade, relacao
carbono/nitrogénio, degradabilidade dos compostos de carbono, pH e estrutura fisica do
material organico (JEPPSSON, 2000; PAILLAT et al., 2005).

Embora sejam mais semelhantes na fase de crescimento e terminagdo em
relacdo as demais fases, as emissdes de CO podem softrer variagdes de acordo com o sistema

de alojamento, taxa de ventilagdo, praticas de manejo, formulag¢ao de dieta e metodologia de
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detec¢do do gas (PHILLIPE; NICKS, 2014). Em termos de efeito estufa, as emissdes de CO>
sd0 as mais preocupantes, uma vez que sao as de maior volume na atmosfera (IPCC, 2006).

A producdo de metano ¢ proveniente da degradagcdo anaerdbica de matéria
organica pela atividade bacteriana em condi¢des de pH proximo a neutralidade (SANTONJA
et al., 2017; NICKS et al., 2003). Em instalacdo de suinos, esse gas provém do trato digestivo
animal e da decomposicdo dos dejetos, influenciados pelo teor de fibra alimentar, altas
temperaturas, alto teor de matéria orgadnica e baixa disponibilidade de oxigénio e,
principalmente, pelo manejo de dejetos praticados na granja (PHILLIPE; NICKS, 2014).

Em pesquisa conduzida por Haeussermann et al. (2006), os autores detectaram
influéncia da temperatura média didria externa (acima de 25°C) nas emissoes de CHs e que
essas foram significativamente reduzidas com a limpeza e remog¢do completa dos dejetos ao
final de ciclo de producao.

A formacdo de oxido nitroso ocorre apenas durante os processos de
decomposicao dos dejetos. De acordo com Santonja et al. (2017), esse gés se origina a partir
dos processos de desnitrificacao de nitrificagao incompletos, por meio da combinagdo das vias
aerdbicas e anaerobicas. Todavia, os mesmos autores sugerem que devido aos varios fatores
que influenciam na produg¢ao e emissao ¢ N>O, principalmente na presenca de cama sobreposta,
os resultados sdo discrepantes.

De forma geral, as emissdes desse gas sdo baixas e, por vezes, podem nao ser
detectadas em amostragens (CABARAUX et al., 2009; ZHANG et al., 2007). Contudo, o N,O
apresenta potencial causador de efeito estufa 298 vezes maior em comparacao ao CO; e meia-
vida na atmosfera estimada em 114 anos (STEINFIELD et al., 2006).

Ao comparar emissdes de GEE em sistemas de piso ripado VS. cama sobreposta
(palha), Cabaraux et al. (2009) observaram emissdes médias de 0,31 de NH3; 0,00 de N>O; 0,91
de CH4 e 303 de COz para pisos ripados e 0,61 de NHz; 0,03 de N>O; 0,75 de CHs e 334 de
CO», em instalagdes com a presenga de cama. Neste estudo, todas as emissoes foram expressas
em g/suino/dia.

Entretanto, ¢ valido ressaltar que h4 uma ampla gama de manejos que podem
ser adotadas nesse sistema que irdo influenciar diretamente nas taxas de emissdo. Dentre os
fatores, pode-se citar: caracteristicas fisico-quimicas do leito, densidade e espessura da cama,
bem como sua frequéncia de aplicagdo e estratégias de remocao, densidade animal e nutrigao.

Segundo Sommer e Moller (2000), a emissdo de GEEs durante os processos
de compostagem da cama sobreposta, as emissdes sdo maiores se a espessura do leito for baixa.

Os autores sugerem que maiores quantidades de cama, aumentam a porosidade do material, o
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que contribui para mitigacdo das emissdes. O tipo de substrato utilizado como leito também
pode afetar as taxas de emissodes. Neste sentido, Nicks et al. (2004) compararam a utilizagdo de
palha e maravalha nas emissdes de GEE em instalagcdes de suinos em fase de terminagdo. Os
materiais apresentaram emissoes similares de CO», entretanto houve um aumento expressivo
de N>O (2,09 vs. 0,03g) quando utilizado maravalha.

Em granjas europeias, pode haver a reposi¢do do material de cama dentro do
mesmo ciclo de producgdo. Nessa abordagem, Guingand e Rugani (2013) observaram aumento
nas emissdes de CHy (+40%) e N2O (+ 167%) quando a frequéncia de reposi¢do de cama era
semanal em comparagdo a quinzenal. Os autores atribuem os resultados ao aumento da
quantidade de carboidratos degradaveis para agdo microbiana.

A producao, concentragdo ¢ emissdes de GEEs e amoOnia em instalacdes de
suinos sdo fortemente influenciadas pelas caracteristicas de instalagdo, manejo de dejetos,
nutri¢do, taxa de ventilagdo, condi¢des de temperatura ¢ umidade, dentre outros. Phillipe e
Nicks (2014) apontam que os beneficios da utilizacdo da cama sobreposta proeminentes para o
bem-estar dos animais, nem sempre sdao perceptiveis em aspectos relacionados aos impactos
ambientais. Embora tenham sido discutidas separadamente nessa revisao, na pratica, ha um
efeito sinérgico na producdo e emissdo dos gases e, por isso, intercorréncias podem ser
observadas de acordo com as caracteristicas do estudo. Grande parte das pesquisas a respeito
da emissdo de gases pela suinocultura, sobretudo em sistemas de cama sobreposta, sdo
realizadas na Europa. Espera-se que em condigdes brasileiras haja uma variacdo nos resultados

encontrados.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar o bem-estar de suinos em fase de crescimento e terminagdo e estimar

a emissdo de gases de efeito estufa e amonia em sistema de cama sobreposta.

3.2 Objetivos Especificos

e Aplicar o protocolo Welfare Quality® para suinos em fase de crescimento e terminagio
mantidos em sistema de cama sobreposta;

e Determinar as concentragdes de amonia, dioxido de carbono, metano e 6xido nitroso no
alojamento de suinos mantidos em sistema de cama sobreposta;

e Estimar as emissoes de amonia, dioxido de carbono, metano e 6xido nitroso em edificio
de alojamento de suinos mantidos em sistema de cama sobreposta por meio do principio
de célculo das emissdoes de CO>, CH4, N2O e NH3 pelo método das relagdes de

concentracao.
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4 ARTIGO A

(APRESENTADO NAS NORMAS DA REVISTA ANIMAL)
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Bem-estar de suinos em fase de crescimento e terminagdo mantidos em sistema
de cama sobreposta: avaliacdo dos principios de boa saude e condicdes de

alojamento.

Short title: Welfare of pigs in deep bedding systems
Implicagbes

Na busca por sistemas que proporcionem melhores niveis de bem-estar para
suinos em fases de gestacdo, creche e engorda, alojamentos com a utilizacdo de
cama sobreposta despontam como uma das alternativas viaveis. Entretanto, a ado¢ao
deste sistema ainda é baixa em virtude dos possiveis riscos de comprometimento do
status sanitario do rebanho, principalmente para animais destinados a engorda. Os
resultados deste estudo identificam os principais problemas de satde em todo o ciclo
de engorda, indicando a prevaléncia destes de acordo com a categoria animal,
representando assim uma oportunidade para o aprimoramento e a expansao de sua

adocdo como um sistema viavel para atendimento dos preceitos de bem-estar animal.

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar o bem-estar de suinos em fase de
crescimento e terminacdo mantidos em sistema de cama sobreposta sob a 6tica dos
principios de boa salude e bom alojamento do protocolo Welfare Quality®. Ao todo,
16.500 animais, distribuidos em 15 instalacdes, foram avaliados durante um periodo
de quatro meses. Foram realizadas trés avaliagbes em cada instalacéo, respeitando
a seguinte distribuicao de tempo: fase um (75 a 85 dias de vida); fase dois (86 a 161
dias de vida) e fase trés (de 162 a 180 dias de vida). Apenas os parametros relativos
a boa saude e ao bom alojamento do protocolo Welfare Quality® foram considerados.
Os dados foram analisados por regresséo logistica para dados longitudinais. Para os

dados de contagem, tosse e espirro foi empregada a distribuicdo de Poisson, com
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posterior analise de qui-quadrado. Nado houve a ocorréncia de casos de condi¢cao
corporal ruim, tremores, ofegacdo, amontoamentos, caudofagia, batedeira, focinho
torcido e prolapso retal, claudicacéo e condi¢cdo da pele. Houve efeito da avaliacdo e
da categoria animal na incidéncia de bursite e hérnia. Foram observadas mais
chances da ocorréncia de hérnias e bursites nas avaliagbes finais, com mais
prevaléncia nos machos em relacdo as fémeas. As prevaléncias dos parametros
feridas e dejetos no corpo foram influenciadas pela interacédo da avaliacao e categoria
animal. A incidéncia de tosse e do numero de animais que apresentaram esse sintoma
aumentou gradualmente, sendo consideravelmente maiores na fase final de
avaliacdo. A ocorréncia de espirros apresentou-se menor na primeira fase em a ultima.
Os problemas relacionados a saude alteram-se ao longo do ciclo de producdo. A
aplicacao do protocolo Welfare Quality® proporcionou uma visdo ampla e confiavel
sobre o bem-estar dos animais, permitindo o gerenciamento mais adequado de

sistemas de producdo em cama sobreposta.

Palavras-chave: caudofagia, claudicacdo, saude, sistemas de alojamento,

suinocultura, Welfare Quality®.

Abstract: The aim of this study was to evaluate the welfare of growing and finishing
pigs kept in deep bedding system from the perspective of the principles of good health
and good housing of the Welfare Quality® protocol. In all, 16500 animals, distributed in
15 shads, were evaluated over a four-month period. Three evaluations were performed
in each facility, respecting the following time distribution: initial phase (75 to 85 days
old); intermediate (86 to 161 days old) and final (from 162 to 180 days old). Only

parameters related to good health and good housing of the Welfare Quality® protocol
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were considered. Data were analyzed by logistic regression for longitudinal data. For
counting data, coughing and sneezing, the Poisson distribution was used, with
subsequent chi-square analysis. There were no cases of poor body condition,
huddling, shivering, panting, pumping, tail bitting, mixer, twisted snout, rectal prolapse,
lameness and skin condition. There was an effect of evaluation and animal category
on the incidence of bursitis and hernia. There were more chances of hernias and
bursitis in the final evaluations, with more prevalence in males than females. The
prevalences of wound and manure on the body parameters were influenced by the
interaction of the evaluation and animal category. The incidence of cough and the
number of animals that presented this symptom increased gradually, being
considerably higher in the final evaluation phase. The occurrence of sneezing was
lower in the first phase than in the last. Health-related problems change throughout the
production cycle. The application of the Welfare Quality® protocol provided a holistic
and reliable view of animal welfare, enabling more appropriate management of
overlapping production systems.

Keywords: health, housing systems, lameness, pig production, tail biting, Welfare

Quiality®
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Introducéao

Bem-estar animal (BEA) é um conceito multidimensional que aborda aspectos como:
a auséncia de sede, fome, desconforto, doenca, dor, lesbes e estresse e a
possibilidade de expressar comportamentos inatos as espécies (OIE, 2019). O estado
de bem-estar de um animal € um processo dinamico e pode ser influenciado por
mudancas sutis em sua saude ou nas condi¢cdes ambientais (Johnson et al., 2019).
Deste modo, o monitoramento do BEA deve ser um processo continuo que pode
desencadear alteracdes de conduta durante 0 mesmo ciclo de producéo.

Pisos revestidos por um leito sdo considerados mais benéficos para suinos em
relacdo aos tradicionais pisos de concreto (Tuttyens, 2005). Entretanto, a adeséo de
produtores nesse sistema € ainda relativamente baixa devido a disponibilidade
limitada de material de cama, além de receios relacionados as questbes de saude do
rebanho. Quando comparados com sistemas convencionais, Temple et al. (2012) nao
observaram diferencas na prevaléncia das medidas de salde baseadas nos animais.
Por outro lado, Scott et al. (2006) indicam que o sistema proporciona menor risco de
claudicacdo e caudofagia, mas pior status de higiene e maior suscetibilidade a
desordens respiratorias.

Por isso, conhecer detalhadamente este sistema torna-se fundamental para
gue se entenda o verdadeiro impacto da utilizacdo da cama sobreposta sobre todo o
ciclo de producéo a fim de aprimorar o gerenciamento do sistema e, desta maneira,
permitir sua expansao entre os produtores.

Para Otten (2013), o protocolo Welfare Quality® é uma ferramenta valida para
avaliacdo das condicdes de bem-estar de producdo em sistemas comerciais,
englobando aspectos coletivos e individuais. A aplicacdo do protocolo nas medidas

baseadas em animais representa uma virtude na avaliacdo do BEA, pois estas
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representam um indicador direto deste estado, permitindo o apontamento de
propostas para adequacdes do design e do gerenciamento dos sistemas de producao
(Johnson et al., 2019).

Diante do exposto, o objetivo com a conducéo desta pesquisa foi avaliar o bem-
estar de suinos em fase de crescimento e terminacdo mantidos em sistema de cama
sobreposta sob a 6tica dos principios de boa saude e bom alojamento do protocolo

Welfare Quality®.

Material e Métodos

Foram avaliados 15 galpdes para suinos em fase de crescimento e terminacgéo,
localizadas no Distrito Federal, Brasil. Os galpdes eram de alvenaria com dimensdes
médias 100 m de comprimento e 12 m de largura, e 3,5m de pé direito, com
capacidade aproximada para 1100 suinos em cada edificacdo. As unidades
dispunham de aberturas laterais, cobertura com telhas de fibrocimento e telas para
evitar a entrada de aves e outros animais.

A ventilacdo era realizada de maneira natural, pelas aberturas laterais do
galpdo, e mecanica por meio de ventiladores que eram acionados de acordo com a
temperatura externa e a necessidade de conforto térmico dos animais. Todas as
edificacOes avaliadas apresentavam piso revestido por leito de cama composta de
casca de arroz, na espessura de 40cm, com excecdo da area destinada aos
comedouros, que era compacta em concreto. Todos os animais avaliados foram
submetidos, anterior ao desmame, aos manejos de desbaste dos dentes e
caudectomia e os machos passaram pela castracao cirurgica, realizada aos sete dias
de vida. Os animais foram distribuidos, nos edificios de alojamentos, em baias com

densidade média de 1.30m2/suino, com maxima de 1,47m2%animal e minima de
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0,74m2/animal. Os alojamentos avaliados abrigavam categorias isoladas (machos ou
fémeas) ou mistos.

Foram avaliados, aproximadamente, 16500 animais (linhagem comercial,
LWXLA) pelo protocolo Welfare Quality® para suinos em fase de crescimento e
terminacdo (WQ, 2009), em trés etapas: fase um (75 a 85 dias de vida); fase dois (86
a 161 dias de vida) e fase trés (de 162 a 180 dias de vida). A aplicacdo do protocolo
foi realizada por um unico avaliador treinado a fim de padronizar as informacdes
coletadas e minimizar os erros oriundos da subjetividade de algumas medidas. Nao
foram consideradas na avaliacdo as baias hospitais.

Cento e cinquenta animais foram individualmente avaliados quanto a presenca
de focinho torcido, prolapso retal, batedeira, claudicacdo, caudofagia, hérnia, bursite,
feridas e dejetos no corpo e condi¢do da pele. Para a determinacéo da incidéncia de
tremores, ofegacdo, amontoamentos, tosses e espirros, 0os animais foram avaliados
coletivamente, considerando um grupo presente nas baias. Paralelo a aplicacdo do
protocolo, foram avaliados os seguintes parametros ambientais: temperatura externa
maxima e minima, umidade relativa do ar externo, temperatura da cama nas areas

limpa e suja superficial e a 15cm de profundidade.

Condicéo da pele:

Cada animal foi examinado e classificado de acordo com a seguinte escala:
zero para nenhuma evidéncia de inflamacéo ou descoloracdo da pele; um para até
10% da pele inflamada, descolorida ou manchada e dois para de 10% da com

coloracdo e/ou textura anormal.
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Feridas e dejetos no corpo dos animais:

A presenca de dejetos no corpo dos animais foi subdividida em trés niveis
distintos. Animais com até 20% do corpo sujo receberam classificacdo 0; entre 20 e
50% escore um e acima de 50% do corpo coberto com dejetos foram classificados
com escore dois.

Para a avaliacdo destas medidas o0s suinos foram inspecionados
individualmente (n=150 em cada avaliacdo) para presenca de sujidades no corpo dos
animais, bem como a presenca de lesGes. Na verificacdo das lesdes foram
consideradas cinco regides distintas, avaliadas separadamente: orelhas; parte frontal,
meédio (parte de tras do ombro para os posteriores); quartos traseiros e pernas.
Animais que apresentavam de zero a quatro lesdes foram classificados no escore
zero; de 5 a 10 lesbes foram considerados escore um e acima de 11 les@es visiveis

foram enquadrados no escore dois.

Caudofagia:

A caudofagia foi classificada em dois escores. Escore zero para auséncia ou
caudofagia superficial, e escore dois para caudofagia severa, quando sangue fresco
era visivel na cauda, na evidéncia de inchaco e infec¢cdo ou quando parte do tecido

da cauda foi retirado e uma crosta havia se formado.

Claudicacao:

Para a avaliacédo da claudicacdo os animais foram observados individualmente
mediante o estimulo para caminhar na baia. O animal foi enquadrado nesta categoria
guando demonstrava dificuldade de locomocéo devido a danos em um membro ou

quando era incapaz de andar.
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Bursite:

Os animais foram avaliados individualmente e classificados de acordo com a
presenca e severidade de bursas em trés categorias. Escore zero para auséncia de
bursas; escocre um para uma ou muitas bursas pequenas na mesma perna ou uma
bursa grande; e escore dois para varias bursas grandes na mesma perna, uma Bursa

extremamente grande ou com exposicéo de tecido.

Hérnia:

Para detectar hérnias, os animais foram observados nas posi¢cdes anterior,
posterior e lateral. Hérnias com lesdo hemorragica ou hérnias que afetaram o
comportamento do animal foram registradas. A classificacdo da hérnia foi dividida em
trés categorias: zero para auséncia de hérnia e rupturas; um para hérnias presentes,
entretanto sem sangramentos e de tamanho insuficiente para contactar o piso e/ou
dificultar a locomocéo; e escore dois para hérnias e rupturas com sangramentos e/ou

guando contactava o piso.

Tosses e espirros:

A ocorréncia de tosses e espirros foi avaliada em seis pontos distintos da parte
externa nas edificacbes, em locais que possibilitavam ao avaliador identificar a
ocorréncia desses sintomas. Ao chegar no ponto de observacdo, o avaliador
encorajava 0s suinos a se levantarem e, apos breve adaptacéo, os examinava durante
cinco minutos. O numero de tosses e espirros e o numero de animais tossindo e

espirrando foram contabilizados e considerados separadamente.
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Andlises estatisticas

Todas as analises estatisticas foram realizadas com auxilio do Software
estatistico R versdo 3.5.1. Cada uma das edificacdes foi considerada a unidade
experimental. Nas variaveis hérnia e bursite, devido a baixa ocorréncia durante as
avaliacoes, os escores 1 e 2 foram agrupados. Apoés a juncao, foi realizada regressao
logistica para dados longitudinais por meio do pacote ‘VEGAM'. Para os dados de
contagem, tosse e espirro, foi adotado a distribuicdo de Poisson e a correcdo de

Bonferroni foi utilizada quando necessaria.

Resultados

Embora avaliados conforme instru¢cées do protocolo WQ, ndo houve a ocorréncia de
condicdo corporal ruim, tremores, ofegacdo, amontoamentos, caudofagia, focinho
torcido e prolapso retal em nenhuma das avaliacdes realizadas. Os poucos casos
identificados de claudicacéo, batedeira e condicdo da pele foram insuficientes para a
realizacdo de analise estatistica. Os parametros médios ambientais ao longo do

periodo experimental estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Parametros médios ambientais (xDP) observados ao longo do periodo

experimental.

Parametro Avaliagao
1 2 3

T°C Maxima 29,60 + 1,90 25,71+ 2,35 24,52 + 1,46
T°C Minima 23,01 + 1,47 21,68 + 2,25 20,30+ 1,85
UR (%) 60,53 + 5,79 60,66 + 9,37 62,66 + 9,57
TCSO 29,40+ 2,21 27,39+ 2,85 26,39 + 3,19
TCS15 39,46 + 5,47 36,16 + 4,15 36,92 + 2,70
TCLO 29,15 + 2,63 26,49 + 1,98 27,34 +1,92
TCL15 43,36 £ 3,01 39,04 + 2,83 39,69 + 2,42

UR= umidade relativa; TCS0 = temperatura superficial da cama na area suja; TCS15= temperatura da cama
a 15cm de profundidade na area suja; TCLO= temperatura superficial da cama na area limpa; TCL15 =
temperatura da cama a 15cm de profundidade na area limpa; Avaliacdo 1 = 75 a 85 dias de vida; Avaliacéo
2 =86 a 161 dias de vida; Avaliacdo 3 = de 162 a 180 dias de vida.

Os dados médios de prevaléncia das medidas avaliadas (Tabela 2) apontam
gue houve efeito, isoladamente, da avaliacdo e da categoria animal na incidéncia de
bursite e hérnia (Tabela 3). As chances da ocorréncia de hérnias e bursites foram
maiores nas duas ultimas avaliagcbes em relacéo a primeira e maiores em machos em
relacdo a fémeas.

Por sua vez, as prevaléncias dos parametros feridas e dejetos no corpo foram
significativamente influenciadas (P>0.05) pela interacdo da avaliagcdo e categoria
animal (Tabela 4). A ocorréncia de lesdes severas e moderadas foram maiores nas
primeiras avaliacdes, sendo mais prevalentes em fémeas em relacdo aos machos e
aos lotes que detinham ambas as categorias. A presenca de dejetos no corpo, em
niveis severos e moderados, apresentou comportamento inverso, sendo mais
proeminentes na ultima avaliacdo e com alternancia de ocorréncia de acordo com a

categoria animal.
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Tabela 2- Numero médio e prevaléncia média (%) de animais acometidos pelas medidas
observadas durante as trés avaliacdes em sistema de producéo de suinos em fase de

crescimento e terminagdo mantidos em cama sobreposta.

Variével Avaliagéo 1 Avaliagéo 2 Avaliagéo 3
n % n % N %

Bursite 3 1,67 26 17,51 38 25,02
Hérnia 2 120 4 2,36 3 1,69
Dejetos moderado 16 10,76 44 29,62 47 31,20
Dejetos severo 9 5,60 45 29,38 75 50,00
Feridas moderadas 58 38,41 52 34,68 46 31,17
Feridas severas 7 4,90 10 6,57 5 2,80

Avaliacéo 1 = 75 a 85 dias de vida; Avaliagdo 2 = 86 a 161 dias de vida; Avaliacdo 3 = de 162 a 180 dias de
vida.
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Tabela 3- Modelos de regressao logistica para bursite e hérnia de acordo com os

diferentes modelos de avaliagcdo e categoria animal presente nas instalacbes de

suinos em fase de crescimento e terminacdo mantidos em sistema de cama

sobreposta.

Variavel Avaliacao OR (CI) p-valor
1 1.00

Bursite 2 0.13 (0,09-0,18) P<0.001
3 0.01 (0.03-0.07)
1 1.00

Hérnia 2 0.51 (0.07-0.81) 0.01
3 0.70(0.42-1.16)

Variavel Categoria OR (CI) p-valor
Fémea 1.00
Misto 1.37 (1,1-1,69)
Fémea 1.00

Hérnia Macho 0.59 (0,38-1,10) 0.04
Misto 0.65 (0,39-1,09)

OR: Odds ratios; Cl: 95% intervalo de confianca. Avaliacdo 1 = 75 a 85 dias de vida; Avaliacdo 2 = 86
a 161 dias de vida; Avaliacéo 3 = de 162 a 180 dias de vida.
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Tabela 4 — Modelos de regresséo logistica para feridas e dejetos no corpo de suinos em fase de crescimento e terminacdo mantidos

em sistema de cama sobreposta.

Feridas severas

Feridas moderadas

Avaliacéo Categoria OR Cl OR Cl
Fémea 1 1

1 Macho 1.17 0.77 1.78 1.10 0.74 1.66
Misto 2.44 1.20 4.90 2.96 1.34 5.87
Fémea 1 1

2 Macho 0.79 0.54 0.86 0.65 0.46 1.06
Misto 1.31 0.83 2.07 0.62 0.39 0.98
Fémea 1 1

3 Macho 0.47 0.77 1.78 0.41 0.22 0.76
Misto 0.71 0.32 1.56 0.72 0.33 1.56

Dejetos no corpo severo Dejetos no corpo moderado

Avaliacéo Categoria OR Cl OR Cl
Fémea 1 1

1 Macho 0.33 0.19 0.58 0.52 0.38 0.70
Misto 2.27 1.52 3.39 0.49 0.33 0.74
Fémea 1 1

2 Macho 0.68 0.54 0.85 0.97 0.77 1.21
Misto 1.17 0.89 1.73 1.31 0.99 1.73
Fémea 1 1

3 Macho 1.12 0.87 1.44 1.32 1.01 1.73
Misto 0.97 0.81 1.47 1.09 0.69 1.35

OR: Odds ratios; Cl: 95% intervalo de confianga. Avaliacdo 1 = 75 a 85 dias de vida; Avaliacdo 2 = 86 a 161 dias de vida; Avaliagdo 3 = de 162 dias até a data

de saida para o abatedouro.
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Houve influéncia da avaliacdo na ocorréncia de tosses e espirros (Tabela 5). A
incidéncia de tosse e de numero de animais que apresentaram esse sintoma
aumentou gradualmente, sendo consideravelmente maiores na Ultima avaliagdo em
relacdo as demais. Por outro lado, na contraméao dos sintomas de tosse, a ocorréncia

de espirros reduziu significativamente da primeira para a Ultima avaliacao.

Tabela 5 — Incidéncia de animais com tosse e espirro e nimero de tosses e espirros em

edificios de suinos em fase de crescimento e terminacdo mantidos em sistema de cama

sobreposta.
Avaliacéo
Parametros 1 2 3 p-valor*
Animais com tosse 1,65c 2,66 b 4,64 a P<0.001
N° de tosses 468 cC 9,94 b 30 a P<0.001
Animais com espirro 35,61a 31,36a 24,25b P<0.001
N° de espirros 38,48a 33,10b 26,48c P<0.001

* Letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente P<0.016. Avaliacdo 1 = 75 a 85 dias de vida;
Avaliacdo 2 = 86 a 161 dias de vida; Avaliacao 3 = de 162 dias até a data de saida para o abatedouro.
Expresso na porcentagem de tosses e espirros em relagcdo o nimero de animais avaliados.

Discusséo
A ocorréncia dos parametros de saude e bem-estar animal se alteraram ao longo das
avaliacoes, sugerindo que o foco dos problemas deve ser alterado ao longo do ciclo
de producédo e de acordo com a idade do animal (Munsterhjelm et al., 2015a). No
periodo experimental, as temperaturas variaram entre 20,3°C — 29,6°C, faixa
insuficiente para desencadear sinais de tremores, ofegacdo e amontoamentos,
considerados indicadores de desconforto térmico ocasionados pelo frio (Temple et al.,
2011).

Ao longo do periodo experimental, a ocorréncia de condicdo da pele se
apresentou baixa e ndo suficiente para ser analisada como medida Unica. Segundo

Temple et al. (2012), é provavel que a ocorréncia de problemas dérmicos seja
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esporadica, independentemente do sistema de producdo adotado. Por sua vez, o
parametro focinho torcido € um sintoma caracteristico de rinite atréfica, e baixas
prevaléncias ou auséncia também foram verificadas em estudos anteriores (Petersen

et al., 2008. Temple et al., 2011).

Lesdes corporais

LesBes corporais graves foram mais prevalentes durante a primeira fase de
avaliacdo, como sugerido por Turner et al. (2006) e Pandolfi et al. (2017). E provavel
gue o maior numero de lesGes observados durante a fase inicial seja ocasionado pela
mistura de animais e pela formacdo das classes hierarquicas do novo grupo.
Independente do sistema de producdo adotado, comportamentos agressivos como
consequéncia da mistura de animais ndo familiares estdo bem documentados na
literatura (Fredriksen e Hexeberg, 2009; Turner et al., 2006).

Em estudo conduzido por Temple et al. (2012), os autores ndo observaram
diferencas na prevaléncia de feridas severas entre os sistemas convencionais e de
cama sobreposta, entretanto, no sistema de cama, os resultados apontam maior
incidéncia de agressfes quando associados as altas cargas animais (0.3-0.7 m?
/suino). Na condicao estudada, a densidade adotada (0.75-1.37 m3/suino) pode ter
contribuido para reducdo gradativa da ocorréncia de lesbes severas apdés o0
estabelecimento da dominancia. A importancia da densidade animal adequada, tanto
para parametros de produtividade quanto para a qualidade de carne e de bem-estar
animal, foi enfatizada em estudos preévios (Bottacini et al., 2018; Cornale et al., 2015)

Grupos de fémeas tiveram mais chances de apresentar lesdes moderadas e
severas em relacdo aos grupos mistos e de machos castrados. Os resultados estao

de acordo com os apresentados por Santos et al. (2016), que também verificaram
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menores propor¢cdes de comportamentos agressivos em machos castrados em
relacdo as fémeas. Estudos indicam que 0s comportamentos agressivos Sao
estimulados pelos horménios esteroides testiculares (Cronin et al., 2003), por esse
motivo, menor prevaléncia de lesbes sdo observadas em machos castrados
cirurgicamente. Nossos resultados também reforcam os encontrados por Fredriksen
et al. (2008), que sugerem que manter grupos mistos nas baias pode ser efetivo para
reduzir os problemas com agressividade entre 0os animais.

Do ponto de vista de BEA, a agressividade € indesejavel e, desta forma, séo
necessarias estratégias que minimizem tal comportamento em sistemas de producéo
de suinos em termos de rotinas gerais de producdo, transporte e alojamento
(Fredriksen et al., 2008). O numero de lesGes na pele dos animais, além dos nitidos
problemas de BEA, também esta associado a perdas na qualidade da carne dos
suinos (Bottacini et al., 2018). Todavia, € preciso considerar que a dificuldade na
mitigacdo de comportamentos agressivos em suinos recém reagrupados esta atrelada

a necessidade inata destes animais na formacgdo de dominancia do novo grupo.

Dejetos no corpo

A presenca de dejetos aumentou consideravelmente no decorrer das
avaliacdes, passando de 5,6% na primeira avaliagdo para 50% na Ultima. E possivel
gue, quanto mais proximo da idade ao abate, os animais passem mais tempo deitados
sobre a cama que, ao final do ciclo, encontra-se umida e misturada aos dejetos,
conferindo aos animais uma aparéncia mais suja. Nas granjas avaliadas, ndo havia
reposicao do material de leito ao longo do ciclo de producéo, fato que conferiu a cama

aspecto desagradavel até o final do periodo de alojamento.
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Dentre os aspectos de bem-estar animal avaliados no presente estudo, a
sujeira no corpo do animal carece de atencdo, especialmente na fase final de
producdo. Sistemas considerados “animal friendly”, como no caso da cama
sobreposta, preconizam oferecer aos animais maior conforto e minimizar o estresse
individual e coletivo, além de conferir ao setor pecuario uma postura mais ética e
humanitaria. A sujeira mais acentuada, além de desconstruir tais ideais, pode também
contribuir para o aumento da prevaléncia e a disseminacdo de certas enfermidades.
Neste sentido, estratégias de manejo podem ser adotadas para mitigar tais problemas,
como a remocao de partes de cama muito comprometidas e a reposicdo do material
de leito.

Embora seja uma medida pouco avaliada em trabalhos cientificos, a
prevaléncia de sujidade de suinos tem sido comparada entre diferentes tipos de pisos,
verificando que a higiene em sistemas de cama € mais comprometida, principalmente
durante o verao (Scott et al., 2006; Temple et al., 2012). Quando possivel, 0s suinos
tendem a separar as areas de repouso da sua area de dejecao, mas, a medida que
se tornam mais pesados e aumenta a dificuldade de trocas de calor, ha um aumento
na probabilidade que os animais repousem nas areas sujas (Temple et al., 2011). De
fato, a cama pode emitir mais calor em relagdo aos pisos convencionais,
principalmente nas areas limpas e mais profundas (Tabela 1), evidenciando que areas
de dejecdes sado mais frescas e agradaveis ao repouso, embora comprometa o status

de higiene dos animais.

Claudicacao
Poucos casos de claudicacdo foram observados ao longo do periodo

experimental. Na suinocultura industrial, a claudicacdo é um dos fatores que
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contribuem para reducéo no ganho de peso, descarte prematuro de animais, aumento
no uso de antibioticos e consequentes perdas econdmica para os produtores, sendo
considerado, por alguns autores, mais prejudicial ao BEA do que a caudofagia
(Canning et al., 2019; Munsterhjelm et al., 2015b). Além das causas infecciosas, a
incidéncia de bursites adventicias e o revestimento de piso podem aumentar 0s casos
de claudicacéao (Ramirez, 2019; Heinonen et al., 2006). Neste estudo, o revestimento
de piso por cama na espessura de 40 cm e a baixa prevaléncia de bursite no plantel
podem ter contribuido para a quase total auséncia de claudicacdo nos animais
avaliados.

A baixa prevaléncia de claudicacdo em sistema de cama sobreposta,
especialmente em suinos jovens, também foi constatada em estudos prévios
(Jergensen, 2003; Temple et al., 2012 and Pandolfi et al., 2017). Pairis-Garcia et al.
(2015) sugerem que, em caso de altas incidéncias desta patologia, o uso de
ferramentas de manejo pode minimizar o desconforto em suinos, incluindo
fornecimento de cama adicional ou um tapete de borracha para proporcionar areas

confortaveis para repouso (Calderon-Diaz et al., 2013; Pluym et al. 2013).

Caudofagia

Nenhum caso de caudofagia foi observado durante este estudo, corroborando
com os dados apresentados por Scott et al. (2006), que também ndo observaram
nenhum episodio de canibalismo de cauda em sistema de cama sobreposta. De fato,
sistemas que disponibilizam substratos favorecem a reducdo da incidéncia de
canibalismo (Pandolfi et al., 2017). Em estudo conduzido por Temple et al. (2012), em
sistemas de cama sobreposta, as taxas de mordedura de cauda foram observadas

durante o periodo de crescimento quando associadas a altas densidades. Neste
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mesmo estudo, ndo foram observadas ocorréncias de mordedura em sistemas nao
convencionais de producéo (suino ibérico e sistema extensivo de Mallorcan Black),
sugerindo que, quando respeitadas as condi¢cdes de alojamento, a incidéncia de
caudofagia € minima ou inexistente. A ocorréncia do canibalismo apresenta causa
multifatorial, podendo ser agravada pela alta densidade animal, diminuicdo no espaco
dos comedouros, mistura de leitegadas e baixa idade ao desmame (Marchant-Forde

et al., 2009).

Bursite

Estudos indicam que suinos em idade mais avancada tendem a desenvolver
mais lesbes de bursite uma vez que o maior peso corporal exerce pressao adicional
sobre os membros e ao fato que esses animais passam uma maior propor¢cao de
tempo deitados (Ekkel et al., 2003), com aumento gradativo de acordo com a idade
do animal (Gillman et al., 2008; Ramirez, 2018). Quando os animais caminham em um
piso com cama, a pressao sobre a superficie de sustentacdo do peso € reduzida, fato
gue pode explicar o motivo pelos quais as lesbes nas patas (e.g. bursite e claudicacéo)
sd0 menos prevalentes em suinos mantidos nesse sistema.

Ao comparar diferentes tipos de piso para suinos em fase de crescimento e
terminacdo, Mouttotou et al. (1998) observaram menores prevaléncias de bursite
quando utilizado cama sobreposta acima de 10 cm de espessura, aumentado
gradativamente com a reducdo da quantidade de cama, piso vazados e solidos. A
espessura de cama adotada no presente estudo (40 cm) reforca a ideia destes autores

e pode ter contribuido para a baixa incidéncia de bursite nos animais avaliados.
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Hérnia
Assim como a caudofagia, o desenvolvimento de hérnias apresenta origem
multifatorial, atributos ligados a genética, sexo e ambiente podem predispor a sua
ocorréncia (Carr et al., 2018). Além da escrotal, que evidentemente s6 ocorre em
machos, as hérnias umbilical e inguinal também sdo mais frequentes nesta categoria
animal. A maior chance de ocorréncia de hérnia inguinais em suinos machos pode ser
explicada, em parte, pela realizacdo da castracdo cirdrgica e pela debilidade dos
muasculos da zona umbilical (Anderson e Mulon, 2019). Além do sexo, foram
observadas mais chances de se observar hérnia nas avaliacfes finais em relacéo a
primeira. Clinicamente, sinais caracteristicos de hérnia sdo mais perceptiveis a partir
dos 30kg e, com o passar do tempo, podem atingir tamanhos criticos (Carr et al.,

2018).

Tosses e espirros

Tosses e espirros podem ser 0s primeiros sinais de doencas respiratorias e/ou
influenciados por pardmetros ambientais. Desordens respiratorias sdo favorecidas
pelo aumento da densidade animal e falhas de ventilagédo e trocas gasosas (Yaeger
and Van Alstine, 2019). O complexo multifatorial de agentes e doencas respiratérias
gue predispde a ocorréncia de tosses e espirros incluem a rinite atréfica, pneumonias
bacterianas ou viras, circovirose, influenza, PRRS, dentre outras (Santos et al., 2014),
entretanto, no presente estudo, ndo foram realizados diagnoésticos relativos a estas
enfermidades.

O maior numero de espirros observados durante as primeiras avaliagdes pode
estar atrelado, em parte, a maior pulveruléncia do material da cama nas primeiras

avaliacdes que, com o acionamento dos ventiladores, torna-se suspensa, irritando as
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vias aéreas e favorecendo a incidéncia de espirros. Com o passar do tempo, o leito
torna-se mais umido com o acumulo de fezes e urina, reduzindo a quantidade de
particulas liberadas pela cama.

A tosse é uma importante resposta de defesa cuja finalidade é eliminar
secrecdes inflamatorias e organismos estranhos do trato respiratério. As causas mais
frequentes desses sintomas séo as condi¢cfes de calor excessivo, qualidade do ar e
contaminantes associados, como endotoxinas bacterianas e esporos de fungos
(Underdahl et al., 1982).

Além disso, é preciso pontuar que o acumulo de gases, especialmente a amonia,
também pode contribuir para a irritacdo das vias respiratorias, favorecendo a
ocorréncia desses sintomas. De acordo com Santos et al. (2014), altas concentracdes
deste gas podem aumentar a ocorréncia de tosses em até trés vezes. A concentracao
de amoénia é favorecida por altas temperaturas e pelo acimulo de dejetos e, neste
contexto, a presenca dos dejetos na cama sobreposta aumenta a quantidade de
amonia emitida (Philippe et al., 2011), sendo ainda mais perceptiveis ao final do ciclo
de producdo. E possivel que as altas concentraces deste gas no final do ciclo de
producdo tenham favorecido o aumento da ocorréncia de tosses.

Ao comparar diferentes sistemas de producéo, Dalla Costa et al. (2008) nao
observaram diferenca na incidéncia de tosses entre alojamentos convencionais e de
cama sobreposta, todavia uma maior prevaléncia de espirro foi constatada em
sistemas de cama (1.35 vs 5.42%). Por outro lado, Corréa et al. (2000) observaram
maior ocorréncia de tosses em sistemas convencionais em relacéo ao de cama. Para
Cycholl et al. (2016), os resultados dos parametros tosse e espirro estao sujeitos a

variacfes sazonais o0 que pode comprometer a representatividade dos dados.
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Embora existam intercorréncias nos resultados desses parametros, de acordo

com Morés et al. (2001), a metodologia de contagem de tosse e espirros pode ser
utilizada de forma eficaz para acompanhar animais a partir dos 30 dias do alojamento
na fase de crescimento, permitindo a tomada de medidas de controle antes que

0S problemas respiratorios se tornem mais graves.

Conclusdes

Ndo houve a ocorréncia de condicdo corporal ruim, tremores, ofegacéo,
amontoamentos, caudofagia, focinho torcido e prolapso retal, claudicacdo, batedeira
e condicdo da pele em suinos em fase de crescimento e terminacdo mantidos em
sistema de cama sobreposta. Mais chances da ocorréncia de hérnias e bursites foram
observadas nas avaliacfes finais, com maior prevaléncia nos machos em relacao as
fémeas. A ocorréncia de feridas e dejetos no corpo foram influenciadas pela interacéo
da avaliacdo e categoria animal. A incidéncia de tosse e do numero de animais que
apresentaram esse sintoma foi consideravelmente maior na fase final de avaliagdo. A
ocorréncia de espirros apresentou-se menor na primeira fase em a dltima. A aplicacao
do protocolo Welfare Quality® proporcionou uma visdo ampla e confiavel sobre o bem-
estar de suinos, permitindo o gerenciamento mais adequado de sistemas de producéo

em cama sobreposta.

Comité de ética
Todos os procedimentos adotados na conducdo dessa pesquisa foram revistos e
aprovas pelo Comité de Etica de Uso dos Animais da Universidade Estadual de

Londrina sob o protocolo n® 7003.2017.20
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Avaliacdo do bem-estar de suinos em fase de crescimento e terminagéo por meio de

parametros comportamentais e relagdes humano-animal em sistema de cama sobreposta

Running title: Welfare of pigs kept in deep bedding system

Resumo

O objetivo com a conducao deste trabalho foi avaliar os parametros comportamentais e da
relacdo humano animal por meio do protocolo Welfare Quality para suinos em fase de
crescimento e terminacdo mantidos em sistema de cama sobreposta. Foram avaliados 16500
animais, distribuidos em 15 instalagdes, durante um periodo de quatro meses. As avaliagdes
foram realizadas em trés tempos em cada instalac¢do, correspondendo a seguinte distribuigao:
fase inicial (75 a 85 dias de vida); intermediaria (86 a 161 dias de vida) e final (de 162 dias até
a data de saida para o abatedouro). Foram avaliadas as seguintes medidas do protocolo: teste
de relagdo humano-animal (HAR), avaliagdo comportamental e¢ qualitative behaviour
assessments (QBA). Os dados das avaliagdes comportamentais foram analisados por meio de
regressao logistica politomica para dados longitudinais e os dados do QBA por meio de analise
de componentes principais. Nao houve a ocorréncia de HAR negativa. Houve influéncia da
avaliacdo e da categoria animal na incidéncia dos comportamentos elencados no etograma. Na
avaliacdo 1, machos apresentaram mais chances de apresentar todos comportamentos avaliados
no etograma, pertinente aos comportamentos negativos, em relagao as fémeas e aos lotes mistos.
Nas demais avaliagdes as fémeas apresentaram mais chances de exibir os comportamentos de
carater negativos. Os lotes mistos permaneceram intermedidrios em todas as avaliagdes. A
porcentagem de interagdo com a cama variou entre 19.62% e 25.80% durante todo o periodo
experimental. Sistemas de cama sobreposta sdo benéficos para o comportamento de suinos em

fase de crescimento e terminacao.
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Palavras-chave: bem-estar animal, comportamento, QBA, relagdes humano-animal, suinos,

welfare quality®

Abstract

The aim of this suty was to evaluate the behavioral parameters and the human animal
relationship through the Welfare Quality protocol for growing and finishing pigs kept in deep
bedding system. We evaluated 16 500 animals, distributed in 15 facilities over a period of four
months. The evaluations were carried out in three stages in each installation, corresponding to
the following distribution: initial phase (75 to 85 days of life); intermediate (86 to 161 days old)
and final (from 162 days until the date of departure to the slaughterhouse). The following
protocol measures were evaluated: human-animal relationship test (HAR), behavioral
assessment and qualitative behavior assessments (QBA). Behavioral assessment data were
analyzed using polytomous logistic regression for longitudinal data and QBA data using
principal component analysis. There was no negative HAR. There was an influence of
evaluation and animal category on the incidence of behaviors listed in the ethogram. In
evaluation 1, males were more likely to present all behaviors evaluated in the ethogram, which
is relevant to negative behaviors, in relation to females and mixed batches. In the other
evaluations, females were more likely to exhibit negative behaviors. Mixed batches remained
intermediate in all evaluations. The percentage of interaction with bed material varied between
19.62% and 25.80% throughout the experimental period. Deep bedding systems are beneficial
for the behavior of growing and finishing pigs.

Keywords: animal welfare, behaviour, HAR, pigs, QBA, welfare quality®
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Introducéo

A avaliacgdo global do bem-estar animal (BEA) em granjas de suinos envolve questdes de
sanidade, nutricdo, instalagdo e comportamento adequado (WQ 2009). Destes, o
comportamento ¢ considerado a expressao externa do estado fisioldgico, englobando aspectos
de percepcdao do ambiente, cognicdo e emogdes. Deste modo, a avaliagdo comportamental ¢
reconhecida como uma importante medida para caracterizacdo do estado de bem-estar dos
animais (Clarke et al 2016; Fleming et al 2016).

Embora a qualificagio do BEA demande uma avaliagdo ampla, os aspectos
comportamentais sdo extremamente importantes, porém, por vezes, sdo dificeis de serem
contemplados efetivamente devido a necessidade de exploracdo e investigagdo dos suinos.
Nesse sentido, sistemas convencionais com pisos solidos ou ripados sdo frequentemente
associados a ambientes mondtonos que inviabilizam a manifestacao destes comportamentos.

Na tentativa de proporcionar melhores condigdes as necessidades comportamentais dos
suinos, sem, no entanto, renunciar aos parametros produtivos elevados, ha um crescente
interesse pela adocao de sistemas que venham adotar recursos de ampla manipulagao nas baias,
como a oferta de palha ou até o uso do sistema de cama sobreposta.

Pisos revestidos por um leito de cama sobreposta sdao considerados mais benéficos para o
bem-estar de suinos em relagdo aos tradicionais pisos de concreto (Tuttyens 2005), todavia, a
adesao de produtores nesse sistema ¢ ainda relativamente baixa e, desta forma, a literatura ainda
carece de informagdes a respeito desse sistema.

Embora estudos indiquem que os produtores/trabalhadores ndo possuam tempo suficiente
para criar relagdes positivas com os animais, a rotina de manejo em todas as fases de produgao
propicia interagdes capazes de impactar na qualidade de vida dos animais e nos seus aspectos

produtivos (Boivin et al 2012). Estudos relatam que relagdes humano-animal ruins podem



69

causar queda na produtividade, no desempenho reprodutivo e na qualidade de carne
(Hemsworth & Coleman 1998; Rabaste et al 2007; Faucitano & Schaefer 2008).

Além disso, segundo Rocha et al (2016), o comportamento animal ¢ influenciado pela
interacdo com os manejadores, desta forma, avaliar as relacdes humano-animal constituem um
importante parametro na estimativa do bem-estar animal.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os pardmetros
comportamentais e da relacdo humano animal por meio do protocolo Welfare Quality® para

suinos em fase de crescimento e terminagdo mantidos em sistema de cama sobreposta.

Material e métodos

A pesquisa foi realizada em granjas comerciais localizadas no Distrito Federal, Brasil.
Todos procedimentos adotados foram revistos e aprovados pelo Comité de Etica de Uso dos
Animais da Universidade Estadual de Londrina sob protocolo n°® 7003.2017.20

Ao todo, foram avaliados 15 galpdes para suinos em fase de crescimento e terminagao.
Os galpdes eram de alvenaria com dimensdes médias 100 m de comprimento e 12 m de largura,
e 3,5m de pé direito, com capacidade aproximada para 1100 suinos em cada edificagdo. As
unidades dispunham de aberturas laterais, cobertura com telhas de fibrocimento e telas para
evitar a entrada de aves e outros animais. A ventila¢do era realizada de maneira natural, pelas
aberturas laterais do galpdo, e mecanica, por meio de ventiladores que eram acionados de
acordo com a temperatura externa e a necessidade de conforto térmico dos animais.

Todas as edificagdes avaliadas apresentavam piso revestido por leito de cama composta
de casca de arroz, na espessura de 40cm, com excecao da area destinada aos comedouros, que
era compacta em concreto. Todos os animais avaliados, anterior ao desmame, foram submetidos
aos manejos de desbaste dos dentes e caudectomia e os machos passaram pela castracdo

cirurgica, realizada aos sete dias de vida. Os animais foram distribuidos em baias com densidade
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média de 1.30m?/suino, com maxima de 1.47m?animal e minima de 0.74m?/animal. Cada
galpdo avaliado abrigava categorias isoladas (machos ou fémeas) ou mistos.

Foram avaliados, aproximadamente, 16500 animais (linhagem comercial, LWXLA)
pelo protocolo Welfare Quality® para suinos em fase de crescimento e terminagao (WQ, 2009),
em trés etapas: fase inicial de crescimento (75 a 85 dias de vida); intermediaria de crescimento
(86 a 161 dias de vida) e fase final (de 162 dias até a data de saida para o abatedouro). A
aplica¢dao do protocolo foi realizada por um unico avaliador treinado a fim de padronizar as
informagdes coletadas e minimizar os erros oriundos da subjetividade de algumas medidas. Nao
foram consideradas na avaliagdo as baias hospitais. Neste estudo, foram abordadas as medidas
baseadas no principio do comportamento apropriado: expressdo de comportamentos sociais €

exploratorios, boa relagdo humano-animal e estado afetivo positivo (QBA).

AvaliagGes comportamentais

Ao chegar no ponto de observagao, o avaliador encorajava os suinos a se levantarem e,
ap6s adaptagdo de cinco minutos, iniciava-se a avaliacdo. Todas as observagdes foram
realizadas na parte externa do galpdo, sem contato direto do avaliador com os animais. Cada
grupo de suinos, composto de aproximadamente 150 animais, foi examinado por meio de cinco
scans com intervalado de dois minutos cada. Em cada avaliacdo, trés diferentes grupos de
animais por galpao foram avaliados usando este método, totalizando nove avaliagdes ou 45
scans por galpao. Os comportamentos foram classificados conforme a descri¢do do etograma

apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 Descricdo dos comportamentos para avaliagdo comportamental presente no

protocolo Welfare Quality® para suinos em fase de crescimento e terminacao.

Comportamento Descrigéo

Social negativo (SN) Comportamento agressivo, incluindo
mordidas ou respostas a um estimulo
negativo.

Social positivo (SP) Interacdes como: farejar, cheirar, lamber
sem uma reagao agressiva ou fuga do outro
individuo.

Exploracao da baia (EB) Farejar, cheirar, lamber ou qualquer
interacdo com os componentes da baia.

Exploragao do enriquecimento (EE) Acgdes direcionadas a interacdo com a cama
ou demais objetos de enriquecimento
ambiental.

Demais comportamentos ativos (ACT) Comer, beber, locomover-se e qualquer
comportamento ativo ndo elencado
previamente.

Inativos (INT) Dormir ou ocio0so.

Avaliacéo da relacdo humano-animal (HAR)

Duas baias por galpao foram selecionadas para a avaliagdo desta medida, cada baia foi
considerada coletivamente. Para esta medida, as baias poderiam ser classificadas em: 0- quando
menos de 60% dos animais manifestaram resposta de panico mediante presenca do avaliador;
2- quando mais de 60% dos animais na baia mostram panico com a presen¢a humana. Como
resposta de reacao de panico foram considerados: animais em fuga, de costas para o observador
ou amontoados no canto da baia.

Avaliagdo do estado afetivo: Qualitative behaviour assessment (QBA)

Foi utilizada uma escala para classificar os suinos ao nivel do grupo com base em 20
termos diferentes: 1- ativos, 2- relaxados, 3- com medo, 4- agitados, 5- calmos, 6- satisfeitos,
7- tensos, 8- desfrutando, 9- frustrado, 10- sociaveis, 11- entediados, 12-. brincalhdes 13-
positivamente entretidos, 14- apaticos, 15- animados, 16- indiferentes, 17- irritados, 18-
desinteressados, 19- felizes e 20- angustiados. Cada adjetivo elencado na escala foi pontuado

entre 0 e 125mm, onde zero representava completa auséncia e 125mm para caracteristica
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dominante no grupo avaliado. A pontuagao foi feita dentro desta escala de acordo com o numero
de animais demostrando cada um dos termos utilizados e a porcentagem de tempo que os
animais foram observados em cada estado.

As observagdes foram realizadas do lado externo as baias, onde era possivel a visdo
nitida do observador sem, no entanto, possibilitar contato com os animais. Embora as
orientacdes do protocolo sejam de realizar observagdes em oito pontos distintos, devido a
estrutura fisica dos galpdes, foram realizadas observa¢des em dois a quatro, de acordo com as

possibilidades.

Andlises estatisticas

Todas as andlises estatisticas foram realizadas pelo software R versdo 5.1.1. Os
comportamentos identificados foram expressos em propor¢do ao numero total de suinos
observados. Posteriormente, foram realizadas analises de regressdo logistica politdmica para
dados longitudinais por meio do pacote VGAM. Todas as odds ratios foram estimadas com
base na ocorréncia de comportamentos negativos. Nao houve ocorréncia de HAR escore dois,
portanto, ndo foram realizadas analises estatisticas para esta variavel (vide sessao Resultados).

Os dados do QBA foram analisados por meio de analise de componentes principais
(PCA) por meio dos pacotes FactoMineR e factoextra. Os dois primeiros componentes
principais foram utilizados para a construcdo de um grafico de palavras interpretativo
bidimensional. Em cada grafico, os 20 termos descritivos foram plotados em relagdo aos dois

primeiros eixos.

Resultados

Avaliagio da interacdo humano-animal (HAR)
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Ao longo de todo o periodo experimental ndo foram constatadas respostas de panico em
nenhum grupo de animais avaliados. Desta forma, nao foi registrada nenhuma ocorréncia de
relacdo humano-animal negativa que caracterizasse grau 2.

Avaliacdo comportamental (scan sampling)

A média percentual da expressdo dos comportamentos elencados no etograma por
avaliagdo e categoria animal estdo apresentadas na Tabela 2. As médias de interacdo com
componentes da baia (EB) foram maiores na terceira avaliacdo em relagdo as demais. A
interagdo com a cama (EE) decresceu gradualmente ao longo do periodo experimental e os
animais apresentaram mais comportamentos ativos na primeira avalia¢do. A incidéncia dos
comportamentos sociais positivos, negativos e inativos permaneceram similares no decorrer do
experimento.

Houve influéncia da avaliagdo e da categoria animal na incidéncia dos comportamentos
elencados no etograma (Tabela 3). Na avaliagdo 1, machos apresentaram mais chances de
apresentar todos comportamentos avaliados no etograma do que comportamentos sociais
negativos em relacao as fémeas e aos lotes mistos. Entretanto, esse comportamento foi alterado
ao longo do periodo experimental. Nas demais avaliagdes, fémeas apresentaram mais chances
de exibir os comportamentos em relacio aos negativos. Os lotes mistos permaneceram

intermediarios em todas as avaliagoes.
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Tabela 2 Médias (%) da expressdo de comportamentos apresentados por suinos em fase de
crescimento e terminacao, mantidos em sistema de cama sobreposta, de acordo com as

diferentes avaliagOes e categoriais animais.

Avaliacdo Categoria  SP SN EB EE ACT INT
Fémeas  8.20 2.63 7.42 25.80 36.28 19.67
1 Machos  6.32 1.55 5.31 22.85 37.22 26.75

Mistos 7.37 1.83 10.07 22.17 32.50 26.07
Fémeas 8.80 2.08 13.18 23.07 28.05 24.82
2 Machos  8.45 2.28 15.33 22.15 30.93 20.85
Mistos 7.40 2.30 12.70 22.43 27.87 27.30
Fémeas 5.70 1.75 23.32 19.62 24.37 25.25
3 Machos  9.28 2.95 11.25 20.17 27.95 28.40
Mistos 6.43 2.80 15.03 21.00 27.33 27.40
SP= social positivo; SN= social negativo; EB= explora¢do da baia; EE= exploracdo do

enriquecimento; ACT= ativos; INT= inativos

Quialitative behavior assessement (QBA)

A escala média de pontuagdo do QBA esta apresentada na Tabela 4. Os desvios padrao
dos descritores indicaram certa homogeneidade entre as avaliagdes. Nas analises do QBA os
dois eixos principais foram mantidos, representando uma porcentagem acumulada de
variabilidade entre as categorias e avaliagdes de 48.5% (35.7% e 12.7%, respectivamente). Os
eigenvalues para os dois primeiros eixos foram maiores que um (7.1 e 2.5, respectivamente).

De acordo com as avaliagdes, a primeira dimensao mostra forte correlagdo entre os
descritores: ‘positivamente entretidos’ (0.84), ‘ativo’ (0.79) ‘amigaveis’ (0.75), ‘brincalhdes’
(0.73) e ‘animados’ (0.69). No segundo eixo, os descritores mais representativos foram:
‘frustrados’ (0.76), ‘aflitos’ (0.65), ‘medrosos’ (0.57), ‘irritados’ (0.54) e ‘inquietos’ (0.47).

A distribuicao dos pontos de acordo com as trés avaliagdes indica que nas fases iniciais
de alojamento, quando os animais sao mais jovens, o estado emocional ¢ mais positivo,

mostrando-se mais ativos e positivamente ocupados. Todavia, ¢ também na primeira avaliagao
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que se observa o maior numero de resultados discrepantes. No decorrer das avaliagdes € com o

avancar da idade, os animais gradualmente permanecem mais calmos, inativos e entediados.
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Tabela 3 Modelos de regressdo logistica politbmica para anélise de comportamentos de suinos em fase de crescimento e terminagdo mantidos

em sistema de cama sobreposta.

SP EB EE ACT INT
Avaliagao Categoria OR CI OR CI OR CI OR CI OR CI

Fémea | 1 1 1 1

1 Macho 2.64  0.69-10.04 446 1.11-17.93 278  0.52-10.20 4.04 0.41-14.70 5.83 1.59-21.36
Misto 0.78 0.19-3.20 3.34  0.81-13.67 1.32 0.35-4.91 1.45 0.39-5.33 3.12 0.84-11.51
Fémea | 1 1 1 1

2 Macho 0.76 0.32-1.81 0.93 0.40-2.12 1.16 0.52-2.60 0.92 0.41-2.06 0.97 0.43-2.16
Misto 0.44 0.27-3.16 0.34 0.13-0.85 0.73 0.31-1.72 0.67 0.28-1.55 0.59 0.25-1.38
Fémea 1 1 1 1 1

3 Macho 0.94 0.27-3.16 0.47 0.15-1.49 0.49 0.15-1.54 0.60 0.19-1.88 0.36 0.11-1.11
Misto 0.29 0.08-0.99 0.20 0.06-0.85 0.31 0.10-0.92 0.40 0.13-1.21 0.30 0.10-0.91

OR: Odds ratios; CI: 95% confidence intervals. Avaliacao 1 = 75 a 85 dias de vida; Avaliacdo 2 = 86 a 161 dias de vida; Avaliacdo 3 = de 162 dias de

vida até a data de saida para o abatedouro
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Tabela 4 Andlise descritiva para avaliacdo do QBA, expresso em mm de acordo com as

diferentes avalia¢fes de suinos mantidos em sistema de cama sobreposta.

Avaliacao 1 Avaliagao 2 Avaliacdo 3
Média SD Max Min Média SD Max Min Média SD Max Min
Agitados 53.2 186 8 20 482 7.6 62 37 408 10.1 58 28

Aflitos 4.1 3.8 15 1 4.0 1.5 8 2 4.1 .5 7 2
Amigaveis  58.0 16.7 77 13 63.0 124 90 37 50.6 148 8 25
Animados  56.8 105 79 39  56.7 12.7 68 15 512 11.7 70 35
Apaticos 14.2 129 51 1 25.7 146 60 6 38.1 14.1 65 12
Ativos 70.2 12.1 87 45 626 92 80 50 482 126 77 35
Brincalhdes 45.6 16.8 80 25 362 203 72 10 21.2 156 62 8
Calmos 534 142 96 33 63.7 154 90 34 739 104 90 48
Curiosos 63.8 26.1 105 12 67.0 16.1 93 40 545 19.4 92 16
Entediados  26.2 10.2 48 10 36.2 149 72 20 50.6 165 79 24
Felizes 63.9 104 78 43  61.6 10.6 78 35 61.0 123 80 42
Frustrados 4.6 48 20 1 5.6 1.9 10 3 4.7 1.6 10 3
Indiferentes 30.3 16.4 77 13 270 86 50 15 368 150 70 20
Inquietos 5.5 6.2 22 1 54 3.7 16 2 5.8 30 16 3
Irritados 7.8 7.7 20 1 11.0 50 20 5 7.7 65 27 3
Medrosos 14.4 18.6 70 1 16.6 81 33 7 112 74 25 3
Pos. Entret.  69.8 142 92 45 684 16.0 83 25 58.6 176 93 33
Relaxados ~ 52.7 107 75 35 574 96 82 46 65.0 12.8 87 47
Satisfeitos 803 9.5 95 56 78.0 139 94 35 683 10.7 87 5l

Sociaveis 494 119 73 33 504 126 68 15 500 137 83 32

Avaliacdo 1 =75 a 85 dias de vida; Avalia¢do 2 =86 a 161 dias de vida; Avaliagdo 3 = de 162 dias de vida até a data de saida
para o abatedouro.

Descritores
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Figura 1 Representacdo grafica do QBA avaliado, por diferentes avalia¢@es, em suinos em fase de crescimento e terminacdo mantidos em
sistema de cama sobreposta. Os eixos representam os autos vetores (loadings) de termos descritivos nas duas dimensfes principais da

analise de componentes principais.
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Discussao
A avaliacdo do comportamento adequado pelo protocolo Welfare Quality® aborda a
expressao de comportamentos sociais positivos e exploratorios, relagdo humano-animal (HAR)
e o estado emocional positivo (QBA). Mesmo que os pontos sejam avaliados de maneiras
distintas, os resultados observados foram consistentes entre si, demostrando que sistemas de
cama sobreposta sdo positivos para o comportamento de suinos. Os resultados apresentados sao
indicativos da capacidade do animal de se adaptar ao ambiente de produgao avaliado.
Segundo Scipioni et al (2009), é cada vez maior a importancia dada ao bem-estar de
suinos considerando os seguintes elementos estruturais ¢ de manejos: espaco disponivel,
subdivisdo em areas funcionais, tipo de piso, acesso aos comedouros, oferta de agua,
disponibilidade de material para exploragdo, possibilidade de contatos sociais € manejos que
possibilitem a formagdo de uma hierarquia estavel. No presente estudo, o sistema de cama,
aliado aos aspectos de manejo, possibilitou o atendimento de grande parte desses quesitos,

sobretudo a manifesta¢do de comportamentos de exploragdo e sociais positivos.

Relacdo humano animal (HAR)

Os resultados encontrados neste estudo mostram que ndo houve nenhuma ocorréncia de
interagdes humano-animal prejudicadas. Segundo Waiblinger et al (2006), interagdes homem-
animal envolvem as percepg¢des visual, tatil, olfativa e auditiva. Os autores ainda classificam
essas interagdes em: presenca visual estaciondria, presenca com movimentos entre os animais
sem contato tatil (com possiveis interagcdes vocais), contato fisico, contato de alimentagdo e
manuseio invasivo (podendo ser aversivos).

O medo dos seres humanos ¢ em grande parte mediado pela maneira como as pessoas
interagem com os animais. Todavia, o inicio da vida de um suino ¢ marcado por interagdes que

geram medo e dor (e.g. castragdo, caudectomia etc.), o que pode incutir respostas de panico nas
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fases subsequentes. Dessa forma, ¢ importante que os manejadores propiciem relagdes
amistosas com suinos.

Mesmo que os sistemas de producdo estejam, cada vez mais, sendo automatizados, a
rotina de manejo possibilita interagdes entre suinos e humanos capazes de impactar no BE dos
animais. Segundo Tallet et al (2018), ao compartilhar de capacidades sensoriais similares,
suinos ¢ humanos t€m a possibilidade de criar uma ampla variedade de interagdes, que
constituem pontos relevantes na produgdo animal. Além dos impactos negativos no BEA, as
relacdes adversas também sdo importantes fontes de acidentes de trabalho e estresse para os
funcionarios (Grandin 1999; Des Roches et al 2016).

A auséncia de respostas de panico observada neste estudo ¢ reflexo ndo somente do
sistema de cama adotado, que estimula a expressao de comportamentos positivos, mas também,
mérito de toda a conduta dos trabalhadores. A qualidade da relagdio humano-animal pode ser
um bom preditor do nivel de BEA em uma granja, uma vez que quando a mao de obra ¢
preocupada com interacdes positivas € provavel que também sejam dedicadas as questdes de
nutricdo e sanidade. De fato, comportamentos em resposta ao medo sdo mais perceptiveis em
suinos sem contato continuo com humanos, como o sistema extensivo (Temple et al 2011a).

E valido ressaltar que as atitudes e o comportamento dos manejadores e a reagdo dos
animais a abordagem humana s3o um lago de vinculos de associagdo, ou seja, um animal que
apresenta respostas de panico a um humano pode aumentar suas interagcdes negativas com
demais animais (Hemsworth & Coleman 2010).

Ao analisar a ocorréncia de HAR em sistemas intensivos de producdo, Temple et al
(2011b) constataram alta variacdo entre os resultados observados, sugerindo que muitas vezes
as respostas observadas podem ser consideradas ambiguas devido a falta de oportunidades para
refugios em baias. Todavia, acredita-se que as respostas as relagdes com humanos dependam

mais do histérico de interagdes com manejadores e da complexidade do ambiente de



81
alojamento. Evidéncias também apontam influéncia da idade animal na qualidade destas
relagdes (Dalmau et al 2009).

Os impactos das HAR nos aspectos de producdo e na qualidade de carne foram
investigados em estudos prévios. O medo excessivo desencadeia ndo somente problemas de
BE, como também de produtividade e qualidade de carne (Waiblinger et al 2006), além disso
sdo crescentes as evidéncias de que as relagdes influenciam o tamanho e o desenvolvimento das
leitegadas (Hemsworth & Coleman 1998; Faucitano & Schaefer 2008). Efeitos mais visiveis da
influéncia das HAR sdo observados na qualidade de carne, onde a ocorréncia de manejos
negativos momentos antes do abate tendem a aumentar o niimero de lesdes na carcaga ¢ a

incidéncia de carnes PSE (Rabaste et al 2007).

Analise comportamental

Estudos salientam a importancia da expressao de comportamentos sociais positivos €
exploratorios (Temple et al 201 1b; Courboulay et al 2009). Courboulay et al (2009) observaram
frequéncias de comportamentos sociais positivos e negativos de 12,7% e 2,8%,
respectivamente. Temple et al (2011b) relataram 12,2% e 5,4% para os mesmos
comportamentos, nesta ordem. No presente estudo, a ocorréncia de comportamentos sociais
positivos e negativos variaram entre 9.28-5.70% para sociais positivos e entre 2.95-1.55% para
sociais negativos. E importante frisar que nos estudos citados acima, a porcentagem dos
comportamentos foi calculada excluindo os comportamentos inativos. Desta forma,
proporcionalmente, as porcentagens citadas sdo superiores as desta pesquisa. No presente
estudo, foi mantido a frequéncia desse comportamento por considerarmos a ociosidade
importante para analise dos resultados. O aumento excessivo da ocorréncia de comportamentos
ociosos pode ser interpretado como o comprometimento do comportamento adequado, uma vez

que suinos sdo motivados a exploragdo do ambiente (procura por alimento). Desta forma, ao



82
manter a motivagdo pela exploracdo do ambiente mesmo em confinamento, consideramos a
frequéncia de inatividade importante para a avaliagdo comportamental, uma vez que, neste
cenario, a maior ocorréncia de inatividade pode ser um indicativo da frustragdo do animal nas
tentativas de se adaptar ao ambiente.

Nos estudos realizados por Foppa et al (2018), Machado et al (2017) e Santos et al
(2016), os autores observaram médias de inatividade superiores a 50% do total dos
comportamentos avaliados em ambientes enriquecidos (point source objects) e tradicionais,
respectivamente. Nossos resultados para esse comportamento variaram entre 19.67 ¢ 28.40%,
sugerindo que a presenga de cama sobreposta ¢ eficiente no proposito em estimular
comportamentos ativos e positivos para o bem-estar de suinos.

Foi baixa a ocorréncia de comportamentos sociais negativos, mesmo na fase inicial de
alojamento, onde se esperava a maior incidéncia de agressividade entre suinos. Suinos sao
animais hierarquicos e a mistura de animais desconhecidos na instalacdo de crescimento e
terminagdo gera novas disputas pelo dominio do local. A ocorréncia elevada de
comportamentos sociais negativos, principalmente agressoes, pode elevar a prevaléncia de
lesdes que podem desencadear claudicagdo, abcessos, piora dos indices de producdo e
reprodugdo e queda da imunocompeténcia (De Groot et al 2001; Marchant-Forde & Marchant-
Forde 2005)

A extensdo de comportamentos negativos, como agressdes, ¢ afetada principalmente
pelas medidas de manejo e design das instalagdes, incluindo a mistura de animais
desconhecidos, acesso aos recursos (ragdo, agua ¢ EE) e a densidade animal. Nesse estudo, a
densidade adotada (média de 1.30m?*/animal), considerada adequada para suinos em fase de
crescimento e terminagdo, pode ter colaborado para a redug¢do da ocorréncia de interagdes
sociais negativas, além da conduta de manejo apropriada e disponibilizacdo de material de

enriquecimento.
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Foi observada maior ocorréncia de comportamentos sociais negativos em baias somente
de fémeas em relacao as de machos ¢ mistos. Na condicao estudada, os machos foram castrados
cirurgicamente aos sete dias de vida, o que pode ter contribuido para esse resultado. Estudos
indicam que os comportamentos agressivos sdo estimulados pelos hormoénios esteroides
testiculares (Cronin et al 2003). Fredriksen et al (2008) sugerem que manter grupos mistos nas
baias pode ser efetivo para reduzir os problemas com agressividade entre os animais, fato
também observado no presente estudo. Nossos resultados corroboram os apresentados por
Santos et al (2016), que também verificaram menores proporgdes de comportamentos
agressivos em machos castrados em relacao as fémeas.

Embora tenha decrescido ao logo do periodo experimental, a porcentagem de interagao
variou entre 19.62% e 25.80%, demonstrando que a cama sobreposta € uma opg¢ao interessante
de EE, proporcionando entretenimento em todo o ciclo de produgdo. O sucesso de um objeto
de enriquecimento ambiental esta atrelado a sua capacidade de atrair a atenc¢ao dos suinos pelo
maior intervalo de tempo. De fato, a cama sobreposta adotada neste estudo (casca de arroz)
pode ser classificada como EE sub-6timo, de acordo com a legislacdo europeia, ou seja,
apresenta caracteristicas suficientes para a expressdao dos comportamentos de investigacdo de
suinos, entretanto carece de propriedades nutricionais para ser considerada como EE 6timo (EU
2016).

Autores apontam que um dos maiores desafios do EE ambiental ¢ manter o interesse
dos suinos nos objetos (Trickett et al 2009; Van de Weerd & Day 2009) e, desta forma,
promover a expressdo de comportamentos de exploracdo. Todavia, ha relatos da perda do
interesse logo nos primeiros dias de disponibilizacdo dos objetos, fato frequentemente
observado com objetos de interesse marginal (Foppa et al 2018).

Em estudo conduzido por Backus et al (2017), suinos mantidos em baias sem a presen¢a

de objetos de EE mostraram maior motivagdo a presenca de fator novidade em relacdo aos
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mantidos em locais enriquecidos. Esses resultados demonstram que, mesmo impossibilitados
de expressdo, suinos continuam fortemente motivados a exploracdo do ambiente. Todavia, ¢
provavel que o aumento o grau de curiosidade a um estimulo especifico ndo esteja atrelado

somente a um reportdrio comportamental mais adequado.

Qualitative behavior assessement

Segundo Temple et al (2011b), o QBA ¢é uma metodologia integrativa e complementar
que pode orientar a interpretacdo da avaliacdo quantitativa dos comportamentos. Os pontos
elencados na avaliagdo QBA compde uma complexa andlise a respeito da qualidade de vida,
onde os resultados devem ser interpretados por diferentes angulos. Assim o QBA ¢ considerado
uma ferramenta versatil, de facil aplicagdo, que exige poucos recursos (Fleming et al 2016) ¢
que permite descobrir o que os animais preferem fazer e se o ambiente possibilita a expressao
dessa predilecao (Wemelsfelder 2007).

Os graficos das andlises de componentes principais demonstram que o estado afetivo ¢
mais positivo no inicio da fase de crescimento e terminagdo. De fato, suinos mais jovens tém
mais chances de apresentar comportamentos ludicos em relagdo aos mais velhos (Newberry et
al 1988). Mais proximo da idade de abate, por sua vez, os animais ja estdo mais pesados e, desta
forma, ¢é esperado que esses sejam mais apaticos e permane¢am em repouso. Embora seja
possivel observar essa tendéncia de os animais permanecerem mais apaticos préximos ao fim
do ciclo, ¢ valido pontuar que estados de afligdo e medo ndo representam nenhum dos dois
eixos.

Todavia, ao observar os graficos, ¢ possivel verificar também que ¢ na primeira
avaliacdo que hd maior quantidade de pontos discrepantes (outliers). Essa variabilidade ¢
esperada principalmente nos primeiros dias de alojamento. Como resultado da mistura de lotes,

ha disputa para a formag@o da nova hierarquia, o que pode desencadear sentimentos de medo e
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aflicdo. Ao mesmo tempo, suinos mais jovens sdo motivados a explorar o novo ambiente e
apresentarem comportamentos mais lidicos. As novas situagdes que os leitdes sdo submetidos
nos primeiros dias de alojamento (avaliacdo 1) explicam a variabilidade dos resultados
observado.

Segundo Clarke (2015), o QBA ¢ uma ferramenta eficaz na detec¢ao de alteracdes na
expressdo comportamental ao longo do tempo e demonstrou ser aplicavel em um cenario
industrial para comparar sistemas de producdo com diferentes caracteristicas de alojamento. A
avaliagdo do QBA também estd relacionada com demais aspectos de BE. De acordo com
Camerlink et al (2016), 12 dos 20 termos do QBA correlacionaram-se moderadamente com o
numero de lesdes de pele.

Segundo Munsterhjelm et al (2015), um dos principais problemas de BE de suinos esta
relacionado com a falta de substrato de cama, e tais problemas podem ser detectados pelo QBA.
Os autores ainda ressaltam que o estado afetivo dos animais nio ¢ suficientemente positivo em
baias que ndo possibilitam a expressdo de comportamentos exploratorios. Desta forma, ¢
possivel que, além da conduta dos trabalhadores ser apropriada (como discutido acima), a
presenca de cama sobreposta possibilitou a expressdo de comportamentos adequados,
colaborando para o estado afetivo positivo observado, independentemente da idade dos animais.

Mesmo que o QBA seja uma andlise mais subjetiva, os resultados observados sdo
condizentes com as demais avaliagoes realizadas neste estudo. De fato, ndo foram observadas
respostas de panico nas andlises de relacdo humano-animal, estado emocional que também nao
foi verificado no QBA. Da mesma forma, a ocorréncia de comportamentos ativos identificados

no etograma também reforca ideia do estado afetivo positivo verificado.
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Conclusdes
Nao foram registradas interacdes humano-animal negativas e foram baixas as
ocorréncias de comportamentos sociais negativos. A presenca de cama sobreposta
proporcionou maior incidéncia de comportamentos sociais positivos e exploratorios, reduzindo
o tempo de inatividade dos suinos, além de contribuir para o estado afetivo positivo. Sistemas
de cama sobreposta sdo benéficos para o comportamento de suinos em fase de crescimento e

terminacao.

Animal Welfare Implication

Na busca por sistemas que proporcionem melhores niveis de bem-estar para suinos, a
adocdo de cama sobreposta estd em voga. Entretanto, a adoc¢ao deste sistema ainda ¢ baixa e a
literatura carece de informacdes atuais e abrangentes. Os resultados deste estudo identificam
padrao comportamental e estado afetivo de suinos mantidos nesse sistema, representando assim
uma oportunidade para o aprimoramento e a expansao de sua adogdo como um sistema viavel

para atendimento dos preceitos de bem-estar animal.
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Avaliacao preliminar da emissé@o de gases de efeito estufa e amonia em instala¢6es de suinos

em fase de crescimento e terminacdo mantidos em sistema de cama sobreposta

Resumo: O objetivo com a condugao deste trabalho foi avaliar a concentragdo e emissao de gases de
efeito estufa e amdnia em instalagdes de suinos mantidos em sistema de cama sobreposta com diferentes
niveis de utilizagdo. Ao todo, foram coletadas amostras gasosas de oito instalagcdes de suinos com
diferentes niveis de utilizacao da cama. Foram considerados quatro edificios com cama em terceiro nivel
de utilizacao, dois galpdes com cama de segunda utilizagdo e outros dois com cama de primeiro uso. As
amostras de ar foram feitas através de duas coletas semanais, realizadas no periodo matutino e vespertino
para cada edificio de alojamento avaliado. As emissdes foram calculadas com base na metodoliga
simplificad do principio de calculo das emissdes de gases por meio das relagcdes de concentragdo Os
dados de emissao de GEEs e amonia foram submetidos a analise de variancia e as médias, de acordo
com o diferente nivel de utilizagdo da cama, foram comparadas pelo teste de Tukey pelo software
estatistico R. Maiores emissdes de dioxido de carbono ( 8.78 vs 8.72vs  8.63 g/suino/dia) e metano
(0.07 vs 0.03 vs 0.01 g/suino/dia) foram observados em camas de primeira utilizacdo e menores em
terceira. Nao houve diferenca nas emissdes de amodnia (0.01 vs 0.06 vs 0.06 g/suino/dia) e 6xido nitroso
(0,01 vs 0,02 vs 0.02 g/suino/dia). Em condigdes de clima tropical, as emissdes de gases de efeito estufa

e amoOnia foram consideravelmente baixas.

Palavras-chave: amonia, dioxido de carbono, sistema de alojamento, suinocultura.

Abstract: The aim this sutdy was to evaluate the concentration and emission of greenhouse gases (GHG)
and ammonia in swine facilities kept in deep bedding system with different utilization levels. Gaseous
samples were collected from eight pig facilities with different levels of litter utilization; four buildings
with third-level litter, two sheds with second level and two with first use. Air samples were taken through
two weekly samplings, in the morning and afternoon for each housing building evaluated. Emissions
were calculated based on the simplified methodology of the principle of calculation of gas emissions by
concentration ratios. GHG and ammonia emission data were subjected to analysis of variance and
averages, according to the different level of utilization of the litter, were compared by Tukey test by the
R statistical software. Highest carbon dioxide emissions (8.78 vs 8.72 vs 8.63g.pig'.day™") and methane
(0.07 vs 0.03 vs 0.01 g.pig'.day!) were observed in first-use and smaller beds in third. There was no
difference in ammonia emissions (0.01 vs 0.06 vs 0.06 g.pig’'.day™") and nitrous oxide (0.01 vs 0.02 vs
0.02 g'.pigl.day?). Under tropical climate conditions, greenhouse gas and ammonia emissions were

considerably low.

Keywords: ammonia, carbon dioxide, housing system, pig farming.
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Introducéo

As agoOes antropicas de emissao de gases de efeito estufa (GEE) geram debates polémicos e
controversos a respeito das alteragdes climaticas observadas ao longo dos tltimos anos. As emissoes de
GEE associadas a produg@o animal correspondem a 15% do total e a suinocultura ¢ responsavel pela
liberacdo de aproximadamente 0,7 COz-eq/ano, o que representa 9% das emissdes relacionadas a
pecuaria, sendo esta considerada a segunda maior contribuinte do setor (Gerber et al., 2013).

Atualmente, as legislagdes mundiais tendem a impor uma reducao de emissoes de GEE e, por
conseguinte, avaliar o impacto ambiental da produgdo industrial de suinos representa uma questao crucial
a ser considerada para garantir a sustentabilidade do sistema (Sommer e Meller, 2000). Neste contexto,
a suinocultura vem sendo frequentemente associada aos encargos ambientais, e ainda ha poucas
pesquisas quem abordem os impactos ambientais dos atuais sistemas de produgao, em condi¢des
brasileiras.

Dentre os GEE, destacam-se o metano (CHs), o 6xido nitroso (N20) e o didéxido de carbono (CO2)
e, mesmo nao sendo considerada causadora do efeito estufa, a amonia (NH3) exerce influéncia sobre a
producdo e dissociagdo dos demais (IPCC, 2006). Na produgdo de suinos, a maior parte destes gases ¢
proveniente da respiracdo animal e da degradagdo bioldgica dos materiais organicos presentes nos
dejetos (Steinfeld et al., 2006; Blanes-Vidal et al., 2008). Além de influenciar as emissdes, as
concentracgdes destes gases no interior das instalagdes podem também afetar a satide dos trabalhadores e
dos animais, bem como comprometer o desempenho desses (Mihina et al., 2012).

As emissoes de GEE e amonia associadas a suinocultura tém sido estudadas principalmente em
sistemas de pisos ripados ou sélidos, todavia a literatura ainda carece de dados a respeito das emissodes
em sistemas de cama (Philippe et al., 2007), sobretudo em regides de clima tropical. A literatura reporta
que, comparado com o sistema de piso vazado, com a ado¢do de cama sobreposta hd aumento das
emissoes de CO;, redugao das emissoes de CHs e um consideravel aumento das emissoes de N>O, no
entanto, os resultados relatados a respeito da NH3 ainda permanecem controversos (Cabaraux et al.,
2009; Philippe e Nicks, 2014). Nesse sistema, as emissdes dos gases supracitados podem ser afetadas

pelo tipo e quantidade de substrato, densidade animal, manejo, condi¢des climaticas do local e grau de
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utilizacao e reposi¢ao do material de leito (Philippe et al., 2011; Guingand e Rugani, 2013; Philippe e

Nicks, 2014).

Tendo em vista que atualmente os sistemas de producdo animal estdo se adaptando as novas
demandas do mercado por melhores condi¢des de bem-estar animal, € crescente o interesse na utilizagao
de cama sobreposta (Sommer e Moller, 2000; Tuyttens, 2005). Desta forma, € necessario realizar estudos
que fornecam uma visdo ampla do sistema, uma vez que bem-estar animal e sustentabilidade sao temas
indissociaveis.

Diante do exposto, o objetivo com a condugdo deste trabalho estimar as emisdes de metano
(CHa), 6xido nitroso (N20), didxido de carbono (CO2) e amdnia (NH3), em instalacdes de suinos na fase
de crescimento e terminacdo mantidos em instalagdes com sistema misto de ventilacdo ¢ com cama

sobreposta, com diferentes niveis de utilizagdo do material de leito.

Material e Métodos

Os procedimentos adotados na condugdo deste trabalho foram previamente revistos e aprovados
pelo comité de ética de uso com animais da Universidade Estadual de Londrina. O trabalho foi
desenvolvido entre os meses de abril e maio de 2017, em granjas comerciais localizadas em Brasilia,
Distrito Federal, Brasil. A regido apresenta, segundo a classificacdo de Koppen e Geiger, clima tropical
“Aw, com inverno seco e verdao chuvoso, temperaturas médias anuais de 21,1 °C e pluviosidade de 1668
mm. Ao todo, foram avaliadas oito edifica¢des de suinos em fase de crescimento e terminagao, mantidos

em sistema de cama sobreposta, com aproximadamente 8055 animais (Agroceres, LD x LW).

Caracteristicas das edificagdes

As edificacdes eram de alvenaria com dimensdes de 100 x 13 m, com pé direito de 3,5 m de, e
capacidade aproximada para 1100 suinos, em cada alojamento. As edificacdes apresentavam cobertura
de fibrocimento, com sistema de ventilagdo misto, ou seja, via natural (aberturas laterais), e via mecanica
(ventiladores programados para funcionar de acordo com a necessidade fisiologica dos animais e a

temperatura externa). O piso era sélido, revestido por um leito de casca de arroz (40 cm de espessura) e
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concretado somente na area destinada aos comedouros e bebedouros. As baias apresentavam

dimensdes distintas, com capacidade varidveis entre 100 a 400 animais. Foram amostrados gases de
quatro galpdes com material de cama de 3? utilizagdo, dois edificios com cama de 2? utilizagao e dois
com cama de 1? utilizagdo, ndo houve reposi¢ao do substrato de cama em nenhum galpao ao longo do

periodo de avaliagao.

Amostragem dos gases

As amostras de ar (interno e externo) foram feitas através de duas coletas semanais, realizadas
no periodo matutino (7h30-10h30) e vespertino (12h30-15h30) para cada edificio de alojamento
avaliado. As coletas foram realizadas com auxilio de um dispositivo composto por uma bomba de sucg¢ao
(Debflex®) acoplada a um saco coletor (Tedlar® Air Sample Bags).

Para a coleta dos gases dentro do edificio de alojamento o saco Tedlar foi posicionado a uma
distancia de aproximadamente 1 m em relagdo ao chao e o percurso de coleta foi realizado de forma
alternada dentro do edificio de alojamento. A coleta do ar exterior foi realizada de modo continuo ao
longo do edificio de alojamento, a uma distancia de cinco metros para evitar contaminagdo cruzada de
gases provenientes do interior das instalagdes.

Apos as coletas, os sacos Tedlar foram armazenados em caixas termoisolantes até o momento da
leitura. As amostras de ar foram analisadas em um aparelho de gés infravermelho fotoacustico marca
INNOVA®, modelo 1412 (Innova Air Tech Instruments 1412 Photoacoustic Multi-gas Monitor), o qual
foi conectado ao computador para registro das leituras das concentragdes dos GEE e NH3 (em ppm™).
Para tanto, os sacos foram conectados ao analisador por meio de uma valvula, sendo programado para
realizar um ciclo de leituras por minuto, durante 20 minutos por amostra. Todavia, as primeiras cinco
leituras foram descartadas até estabilizacao das concentragdes a fim de reduzir as variagoes oriundas de

contaminagao entre amostras.
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A mensuragao da velocidade do ar foi realizada em sentido longitudinal em 15 pontos distintos

dentro da edificagdao, bem como no seu exterior. A temperatura interna e externa foi medida com auxilio

de um termoanemometro (Testo 405%).

Calculos da emissao dos gases

Para a determinagao das emissoes dos gases foi utilizada metodologia simplificada proposta pelo
Institute National de la Recherche Agronomic (INRA)-Franga intitulada: Principio de calculo das
emissoes de gases pelo método das relagdes de concentragao (Paillat et al., 2005; Guingand et al., 2010;
Robin et al., 2010). Primeiramente, foi realizada a conversdo da concentracdo dos gases em ppm para

volume de massa de ar por kg de ar imido, conforme equagao 1.

Cvx MM
Cm =
Vm,CNTP

(Eq D

Onde: Cm = concentragio massica do gas (mg gis-kg 'ar seco);

Cv = concentra¢io volumétrica do gas (ppm-v; mL gis-m™);

MM = massa molecular do gas (g-mol), em que: CO»: 44,01 g-mol!; CH4: 16,04 g-mol!; NO:
44,01 g'mol™!'; NH3: 17,03 g-mol™)

Vm, CNTP = volume molar do ar em CNTP (25 °C, 1 atm) (22,45L)

Posteriormente, as concentracdes obtidas de cada gas foram convertidas em C-CO,, C-CH4, N-
N20 e N-NH3 por meio da multiplicagdo do fator de corre¢do (FC) de cada um dos respectivos gases.
Os FC para os gases sdo 12/44, 12/16, 28/44 e 14/17, respectivamente.

As concentragdes massicas convertidas foram utilizadas para o célculo do gradiente de gas
(mg.gas-kg'ar seco), determinado pela diferenca das mediana obtida nas leituras de concentracio das
amostras interna e externa, em cada dia de amostragem (Equacao 2). Apos a determinacao dos gradientes

para cada dia de amostragem, foi determinada uma média de todos os dias, representada por G.
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G = Mijpt — Mexe (Eq2)

Onde: G = gradiente de géas (mg.gas-kg-1ar seco);
Mint = mediana da concentragdo interna do gas (mg.gas-kg-1lar seco);

Me.x = mediana da concentracdo externa do gas (mg.gés-kg-1lar seco).

Por fim, a emissdo dos gases foi determinada com base no principio de calculo das emissoes de
CO», CH4, N2O, NHj3 pelo método das relagdes de concentragdo exposta nas equagdes 3,4, 5 ¢ 6.

Perdas C=Emissao de C-CO2 + Emissao de C-CH4

Emissdo C — CO, = PerdasC/[1 + (GC — CH, / GC — CO,)] (Eq 3)

Emissdo C — CH, = EmissaoC — CO, - (GC — CH, / GC — CO,) (Eq 4)

Emissio N — NH; = EmissdaoC — CO, - (GN — NH; / GC — CO,) (Eq 5)

Emissio N — N,O = EmissaoC — CO,  (GN — N,0 / GC — CO,) (Eq 6)

Onde:

Perdas C = perdas de carbono (kg). Para todos os célculos foi adotado o valor 0,1 para esta
variavel.

Emissdo C-CO» = emissdo de carbono na forma CO> (g);

Emissdo C-CHg = emissao de carbono na forma CHg (g);

EmissaoN-NH; = emissdo de nitrogénio na forma NHj3 (g);

EmissaoN-N20 = emissdo de nitrogénio na forma N2O (g);

GCOs: gradiente médio de carbono na forma CO» (g-kg™! ar seco);

GCHa: gradiente médio de carbono na forma CH4 (g-kg™! ar seco);

GNH3: gradiente médio de nitrogénio na forma NH; (g-kg™! ar seco);

GN,O: gradiente médio de nitrogénio na forma N>O (g-kg™! ar seco).

Os dados obtidos foram computados em planilhas digitais e os calculos de emissdes de gases, de

acordo com o grau de utilizagio foram realizados com auxilio do programa Microsoft Excel®. Os dados
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de emissao de GEEs e amonia foram submetidos a analise de variancia e as médias, de acordo com o

diferente nivel de utilizagdo da cama, foram comparadas pelo teste de Tukey pelo software estatistica R

versao 3.5.

Resultados e Discusséo

Os valores médios, méaximos ¢ minimos da temperatura ¢ velocidade do ar obtidos no
desenvolvimento do experimento de campo sdo apresentados na Tabela 1. As caracteristicas da estrutura
das edificagdes, a densidade animal e a velocidade do ar podem alterar as concentragdes dos gases
emitidos. Segundo informacdes disponibilizadas na literatura, observa-se uma relacdo direta entre a
concentracdo de gases e as taxas de fluxos do ar e fatores como temperatura, taxas de ventilagcdo
geometria, nimero de animais alojados, técnicas de manejo de animais e de dejetos (Takai et al, 1998;
Banhazi et al., 2008).

Apesar de impactar diretamente na concentragdo e emissdo de gases, o uso de condig¢des
climaticas para modular a liberacdo de GEEs ¢ questiondvel, uma vez que os parametros ambientais

devem prioritariamente respeitar as necessidades fisiologicas dos animais (Phillipe et al., 2011).

Tabela 1 Valores médios, maximos ¢ minimos da temperatura e velocidade do ar observado nas

instalacdes monitoradas no experimento.

T. Interna(°C)  T. Externa (°C) Velocidade Velocidade
Interna (m/s)  Externa (m/s)
Média 26.95+2,61 29.31 £3,07 0.68 £ 0,52 0.81+£0,76
Maxima 31.00 31.10 3.21 4.04
Minima 22.30 24.40 0.02 0.08
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Os resultados médios das concentragdes de gases, de acordo com o nivel de utilizagao da cama,

estao apresentados na Tabela 2. Maiores contragdes foram observadas em camas no seu terceiro ciclo de

utilizacdo, devido a maior quantidade de matéria organica em decomposi¢do que originam os gases.

Tabela 2 Concentra¢des de gases (+DP), em ppm, obtidos nos em edificios de alojamento de suinos em

sistema de cama sobreposta com diferentes niveis de utilizagao.

Qualidade da Cama
Gaés CV (%)
1* Utilizagao 2% Utilizacao 3* Utilizagdo
CO2 680.68 +112.64  597.35+59.10 665.46 = 101.69 14.79
CH4 14.65 + 3.83 10.84 = 7.08 17.04 £ 6.07 39.06
NH3 3.71£0.38 4.68 +0.65 6.39 +£2.33 32.84
N20 0.65+0.18 0.53 +£0.05 0.67+0.18 23.43

DP = desvio padrao. Diferentes letras nas linhas diferem as médias pelo teste de Tukey p<0.05
A nivel de concentragdo, o metano e o 6xido nitroso ndo sdo preocupantes, pois nao alcangam

valores considerados toxicos a saude animal e humana. Os valores de concentragdes de dioxido de
carbono situam-se abaixo do recomendado para que ndo atinja concentragdes consideradas nocivas para
animais e seres humanos (3000 ppm) (Robin et al., 2006), respeitando também o estabelecido pela
normativa brasileira NR-15 que preconiza niveis inferiores a 3900 ppm (Brasil, 1978).

Na presente pesquisa, os valores observados de NH3 no interior das edificacdes ndo ultrapassam
6,39 ppm, encontrando-se abaixo daquele recomendado por pesquisadores da area (20 ppm) (Cigir,
2002).

A concentracdo média de amodnia encontrada neste estudo ¢ superior a encontrada por Paulo et
al. (2009) que, ao avaliarem as concentragdes deste gas em sistema de producao de suinos sobre leito de
de casca de arroz, observaram médias de 2,98 ppm, entretanto com picos de 15 ppm. Ao avaliar a
concentracdo de CO> e NH3 em edificagdes de produgdo de suinos, Sousa et al. (2014) observaram
médias de 2,88 ppm para amonia e 1280 ppm para CO; em sistemas com leito de maravalha. Os autores
constataram também que as maiores concentracdes dos gases foram observadas nos horédrios mais

quentes do dia.
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As emissdes médias de gases oriunda de instalagdes de suinos mantidos em sistema de cama

sobreposta estdo apresentadas na Tabela 3. Nao houve diferenca nas emissdes de NH3z e N>O de acordo
com o tipo de cama utilizado e os valores observados sao considerados extremamente baixos. Seguindo
a logica inversa das concentragdes, as emissoes de CO, e CH4 foram superiores em camas de primeira
utilizagao e inferiores nas de terceira.

Embora sejam dependentes das concentracdes gasosas, os fluxos de emissao sdao fortemente
influenciados por demais fatores que compde o sistema. As emissdes de GEEs na suinocultura
apresentam um padrao diurno em decorréncia dos efeitos da temperatura, taxas de ventilagdo e atividade
animal (Philippe e Nicks, 2014).

De acordo com Philippe et al. (2014), o sistema de cama sobreposta as emissdoes de NH3 sao
fortemente influenciadas pelo tipo do substrato, a quantidade e a frequéncia de fornecimento, o

tratamento da cama e a estratégia de remogao.

Tabela 3- Valores médios (=DP) de emissdes de CO2, CHs, NH3 ¢ N2O em instalagdes de suinos em
fase de crescimento e terminacdo mantidos em sistema de cama sobreposta com diferentes niveis de

utilizacdao da cama.

Qualidade da Cama

Emissio de Gas 1* Utilizagao 2% Utilizagao 3% Utilizagao CV (%)

CO (g-suino!-d1) 8.78+0.0la  8.72+0.03ab 8.63+0.05b  0.49
CHa4 (g-suino™'-d ™) 0.07+0.00a  0.03+0.0lab 0.01+0.01b  37.57
NH; (g-suino™'-d™) 0.01 £ 0.00 0.06 +0.01 0.06 + 0.02 41.53

N20 (g-suino™!-d™) 0.01 +0.00 0.02 + 0.00 0.02 +0.01 59.38

DP = desvio padrdo. Diferentes letras nas linhas diferem as médias pelo teste de Tukey p<0.05

As emissOes gasosas sdo variaveis entre pesquisas € at¢ mesmo dentro de uma mesma instalagao.
Em estudo realizado por Philippe et al. (2007), as emissdes de gases oriunda de instalagdes de suinos
mantidos em sistema de cama sobreposta (maravalha) foram: 13,1 g/suino/dia NH3; 1,11 g/suino/dia de

N2O; 16,0 g/suino/dia para CH4 e 1970 g/suino/dia para CO,. J& Cabaraux et al. (2009) observaram
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emissoes médias de 0,61 g/suino/dia NH3s; 0.,3 g/suino/dia para N>O; 0,75 g/suino/dia para CHs4 e

334 g/suino/dia para CO», em instalagdes de suinos com cama de maravalha. Neste mesmo estudo, em
uma das amostragens nao foi observada a emissao de N>O.

Nao houve diferen¢a nas taxas de emissdao da amonia de acordo com os diferentes niveis de
utilizacdo da cama. Temperaturas elevadas favorecem as concentracdes de amodnia, contribuindo
diretamente para com os mecanismos de hidrélise da ureia, dissociagdo e volatilizagao da NH3 a partir
dos dejetos (Guingand et al., 2010). Preservado o consenso a respeito dos padroes sazonais e diurnos nas
emissoes de NHs, pesquisadores apontam que, at¢ o momento, a quantidade de estudos de campo
realizados ¢ insuficiente para explicar as variagdes dindmicas das emissoes de NHz em sistemas de
producao (Ni et al., 2018).

Com a presenca de cama sobreposta, os dejetos sdo absorvidos pela cama e transformados em
nitrogénio organico por meio da atividade microbiana. Essas reagdes sugerem que o potencial para
perdas de nitrogénio via volatilizacdo de NH3 de sistemas de cama sobreposta sdo menores devido a
imobilizacdo de nitrogénio amoniacal (Sommer et al., 2006; Gerber et al., 2013).

As taxas de N2O em instalacdes de suinos sdo oriundas da degradagdo da matéria organica
presente nos dejetos, entretanto podem ser maiores em locais proximos ao cultivo de graos (MacLeod et
al., 2013). Em edifica¢des onde h4 predominancia de condigdes anaerdbicas, os processos de nitrificacao
de NHa+ sdo reduzidos e, como resultado, ¢ provavel que ocorram poucas ou nenhumas emissdes de
N20 nesses edificios (Chadwick et al., 2011).

Autores estimam que a emissdo de N2O seja cinco vezes maior em sistemas de cama sobreposta
em relacdo a instalagdes com pisos ripados (Kupper, 2017). Contudo, devido a interagcdo dos fatores que
influenciam os processos, as emissdes de N>O exibem um grau alto de variabilidade espacial e temporal.
O N;O ¢ produzido durante os processos de nitrificagdo e desnitrificagdo que normalmente convertem
NH3 em gas N inerte (Cabaraux et al., 2009). A nitrificagdo ocorre em condi¢des aerdbicas e a
desnitrificacdo, por sua vez, requer condigdes anaerdbicas (Monteny et al., 2006) e ambas situagdes
ocorrem em sistemas de cama sobreposta. Sob condi¢des anaerdbicas, a reacdo de desnitrificagdo €

incompleta, resultando na producdo de NO e N20. Além da falta de disponibilidade de oxigénio, a
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desnitrificacao também ¢ favorecida pela presenga carbono e temperaturas mais elevadas (Santonja

et al., 2017) e frequentemente, ha interacdes negativas entre NHz e N,O (Petersen ¢ Sommer, 2011).

De forma similar a NH3, segundo Ngwabie et al. (2011) as emissdes de CHs aumentam quando
a temperatura interna em uma unidade de suinos em fase de terminacdo também aumenta. As emissoes
de CH4 observadas neste estudo foram consideravelmente mais baixas que a observada na literatura.
Nicks et al. (2004) observaram médias de 7,39 g suino™! dia! em trés ciclos de produgdo utilizando a
mesma cama. Por outro lado, Cabaraux et al. (2009) relataram médias de 0,75 e 0,52 g CH4 suino™! dia™!
em leitos de palha e serragem, respectivamente. A quantidade de CH4 gerada ¢ afetada pela condigao
anaerobica, altas temperaturas e fontes de carboidratos degradéveis que iniciam e mantém a atividade
microbiana (Amon et al., 2006; Santonja et al., 2017). Sua produgao ¢ inibida por condi¢des aerdbias e
pela alta concentragdo de NH3 (Philippe e Nicks, 2014). De fato, na condi¢ao estudada, caracteristicas
da instalagdo favoreciam a circulagao de ar e, consequentemente, o aumento das condi¢des aerobias, o
que pode ter contribuido para a redugdo das emissdes deste gés, indepentente da qualidade de cama
adotada.

Em sistemas de manejo de dejetos solido, como cama sobreposta, a principal via de formacao de
CO; ¢ a degradagdo aerdbica da matéria organica (Philippe e Nicks 2014) favorecidas por baixas
temperaturas (15°C) (Moller et al., 2004). De forma similar aos demais gases, as emissdes de CO> sdo
influenciadas por fatores, como temperatura, umidade, relagdo carbono/nitrogénio, degradabilidade dos
compostos de carbono, pH da cama e estrutura fisica do material organico (Jeppsson, 2000; Paillat et al.,
2005).

Diferentes sistemas de ventilagdo, natural ou for¢ada, também podem afetar a emissdo de gases.
Gallmann et al. (2003) relataram um aumento de 47% nas emissdes de NH3 nos edificios com ventilagao
natural e pisos ripados, em relagdo aos sistemas de ventilacdo mecanica. Além disso, variagdes podem
ser observadas dependendo do teor de matéria seca do leito, da temperatura da cama e da quantidade de
agua ingerida pelos animais (NICKS, 2004).

As caracteristicas quimicas do substrato, bem como a quantidade e a frequéncia de fornecimento

e sua estratégia de remoc¢do podem diferir de um sistema para outro com impacto significativo sobre a
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producao e emissao dos gases (PHILLIPE E NICKS, 2014; PHILLIPE et al., 2011). Neste sentido,

estudos foram conduzidos a fim de detectar as diferengas de emissdes entre os substratos utilizados para
a confecgdo do leito, geralmente com serragem e maravalha (NICKS et al., 2003; NICKS, 2004), mas
nao com casca de arroz. Segundo Sommer ¢ Moller (2000), o aumento da permeabilidade do material da
cama pode contribuir para a reducao de emissao dos gases durante os processos de compostagem, o que
pode explicar os niveis reduzidos deste trabalho, uma vez que a casca de arroz ¢ um substrato bastante
permeavel. Além disso, os mesmos autores sugerem que emissoes apresentam uma relagao inversa com
a espessura (densidade) da cama.

Em estudos europeus, frequentemente, a espessura da cama ¢ inferior a adotada nesta pesquisa.
Em estudo de Cabaraux et al. (2009), os autores adotaram como espessura de cama 30 cm de palha e 20
cm quando o material de cama utilizado foi a maravalhada. Também ¢é preciso pontuar que, além da
quantidade de leito, as densidades animal adotadas na europa sao maiores que as brasileiras, o que pode
favorecer o aciimlo de gases e condicdes favoraveis a suas emissdes.

A frequéncia de aplicacdo pode também alterar o fluxo de emissdo dos GEE. Guingand e Rugani
(2013) observaram aumento consideravel nas emissdoes de CHs e N2O quando o material de cama foi
reposto toda semana quando comparados a frequéncia de aplicagdo a cada duas semanas. Por outro lado,
com a reduc¢do da quantidade do material de cama observou-se um aumento na quantidade de amonia.
No presente estudo, ndo houve reposi¢ao do material de cama, diminuindo a quantidade de carboidratos
degradaveis para a producdo de gases por bactérias, contribuindo também para a reducdo dos niveis de
emissdo de gases, principalmente do metano e 6xido nitroso.

Além disso, atualmente na literatura, ha diferentes formulas que abrangem varidveis distintas o
que pode gerar divergéncia nos resultados encontrados. Ao utilizar a metodologia simplificada
semelhante a adotada nesse estudo, Guingand et al. (2011) apontam uma reducao de até 20% os erros de
estimativas, além de facilitar sua aplicagdo em condi¢des comerciais.

Na presente pesquisa, a composi¢ao quimica e fisica do substrato utilizado como cama, auséncia
do suprimento deste ao longo do ciclo produtivo aliada as frequentes condigdes aerdbicas favorecidas

pela atividade animal e o sistema de ventilacdo misto, as condi¢des climdticas, as estruturas fisicas das
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edificacdes, sistemas de ventilagdo, praticas de manejo, método de medigao de gases e diferencas na

genética dos animais podem explicar a discrepancia da emissao de gases em relagdo aos encontrados na
literatura. Para Blanes-Vidal et al. (2008), os fatores que mais explicam a diferenga das emissdes de GEE
em granjas de suinos sao o tipo de material de cama, atividade animal e fluxo de ventilacao.

Os resultados encontrados no presente estudo diferem consideravelmente aos relatados na
literatura, entretanto € preciso considerar que a maior parte dos estudos envolvendo emissoes de GEEs
e amonia em sistema de cama sobreposta sdo realizados na Europa, em condi¢des distintas as dessa
pesquisa. Devido as condi¢des climaticas deste continente, as instalagdes para suinos possuem laterais
totalmente fechadas e o sistema de ventilagdo ¢ mecanico, fatores que exercem forte influéncia sobre a
producdo e emissdo dos gases.

Os varios componentes do sistema afetam de formas distintas as taxas de emissdes dos GEEs e,
embora tenham sido discutidos separadamente, na pratica atuam de forma sinérgica, influenciando uns
nos outros. Os resultados encontrados nesse estudo sugerem que a emissdo de GEEs e amonia em
edificacdes de suinos mantidos em sistema de cama sobreposta e ventilagdo mista, independente da
qualidade da cama, sob clima tropical, sdo baixas. Todavia, sugere-se que mais estudos sejam realizados
abrangendo mais ciclos de producdo bem como a determinagdo composi¢do quimica da casca de arroz a
fim de aumentar a acuracias das informagdes. Pesquisas adicionais também sdo necessarias para elucidar
os processos das emissdes sob a influéncia conjunta de fatores externos, como os fluxos de ar,

temperatura e umidade, caracteristicas de instalagdo e tipos de piso.

Conclusoes
Todas as concentragdes encontram-se abaixo dos niveis considerados toxicos para satide animal
e humana. Em avaliagdo preliminar, as emissdes de gases oriundas de instalagdes de suinos mantidos em

sistema de cama sobreposta composto de casca de arroz ndo foram expressivas.
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