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RESUMO

O planejamento inadequado da operação de transporte de leitões pode comprometer o bem

estar dos animais e causar perdas produtivas ao setor. O presente estudo investigou a 

hipótese de que o molhamento dos leitões durante o embarque dos animais pode aumentar a 

carga térmica e intensificar o estresse dos animais pela saturação do ar no ambiente interno 

dos compartimentos da carga. Para isso, foram monitoradas 14 viagens comerciais com 

percurso fixo de 97 km, das quais 7 foram submetidas ao protocolo de molhamento 

(CMOLHA) e 7 sem o molhamento (SMOLHA). Foram medidas a temperatura retal (TR 

ºC), frequência respiratória (FR respirações/minuto), temperatura orbital (TO ºC), cortisol 

salivar (ng/mL), creatina quinase (UI/L) e lactato (mg/mL) de 168 leitões (12/viagem) após 

o transporte. O volume de água utilizado foi mensurado a partir do início e do fim do 

protocolo de molhamento. Os parâmetros ambientais foram registrados de forma continua 

por miniestações meteorológicas acopladas dentro dos compartimentos do veículo.  Os 

dados foram submetidos à estatística descritiva básica seguida pelo teste t de Student a 5% 

de significância (P<0,05). A quantidade média de água utilizada no CMOLHA foi 

2.700 ± 180 litros/viagem, totalizando um valor médio de 18.900 ± 180 litros nas 7 viagens 

monitoradas. Os resultados mostraram que as temperaturas dentro da carga do transporte não 

diferiram (p>0,05), mas ocorreu um aumento significativo de 13% e 8,74kg/ kj de ar seco na 

umidade relativa e entalpia da CMOLHA. Os leitões transportados no tratamento CMOLHA 

apresentaram maiores níveis de cortisol salivar (p<0,05). Nas condições de realização da 

pesquisa, o protocolo de molhamento da carga de leitões durante a etapa de transporte se 

mostrou ineficiente na atenuação do estresse térmico.  

Palavras chave: ambiência; conforto térmico; resfriamento evaporativo; suínos; transporte 

animal.



ABSTRACT

Inadequate planning of the piglet transportation operation can compromise animal welfare 

and cause production losses for the sector. This study investigated the hypothesis that 

wetting piglets during loading can increase the heat load and intensify animal stress due to 

air saturation in the internal environment of the load compartments. To this end, 14 

commercial journeys with a fixed route of 97 km were monitored, 7 of which were subjected 

to the wetting protocol (CMOLHA) and 7 without wetting (SMOLHA). Rectal temperature 

(TR ºC), respiratory rate (FR breaths/min), orbital temperature (TO ºC), salivary cortisol 

(ng/mL), creatine kinase (UI/L) and lactate (mg/mL) were measured in 168 piglets (12/trip) 

after transportation. The volume of water used was measured from the start and end of the 

wetting protocol. Environmental parameters were recorded full time by mini weather 

stations attached to the vehicle compartments.  The data was subjected to basic descriptive 

statistics followed by Student's t test at 5% significance (P<0.05). The average amount of 

water used in the CMOLHA was 2,700 ± 180 liters/trip, totaling an average value of 18,900 

± 180 liters over the 7 trips monitored. The results showed that the temperatures within the 

transport load did not differ (p>0.05), but there was a significant increase of 13% and 

8.74kg/kj of dry air in the relative humidity and enthalpy of the CMOLHA. The piglets 

transported in the CMOLHA treatment had higher salivary cortisol levels (p<0.05). Under 

the conditions in which the research was carried out, the protocol of wetting the piglet load 

during the transportation stage proved to be inefficient in mitigating heat stress.

Keywords: ambience; thermal comfort; evaporative cooling; pig; animal transport.
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1 INTRODUÇÃO

A suinocultura, em comparação a outras cadeiras produtivas, tem crescido de 

maneira exponencial no Brasil nos últimos anos, em função de uma série de fatores que 

favorecem a atividade, tais como extensão territorial, produção de insumos e disponibilidade 

de mão de obra. De acordo com a Associação Brasileira de Proteína Animal (ABPA) (2023), 

em 2022 o Brasil produziu pouco mais de 4,98 milhões de toneladas de carne suína, 

consolidando se como o quarto maior produtor mundial de suínos, sendo 1,01 milhões de 

toneladas exportadas.

O elevado número de animais envolvidos no sistema produtivo indica que 

centenas de suínos são transportados todos os dias (DALLA COSTA et al., 2021). Em alguma 

fase da produção estes animais serão submetidos a algum tipo de transporte, seja pela 

necessidade de transferência para outras unidades de produção, seja para o abatedouro, sendo 

uma das etapas mais críticas na produção de suínos, pondo em risco a produção (MOTA

ROJAS et al., 2014).

O transporte de leitões é uma operação rotineira e pouca estudada. Esta operação é 

realizada em países como EUA e Canadá principalmente após o desmame por questões 

sanitárias, a fim de reduzir a incidência de doenças entre suínos de diferentes idades dentro de 

uma mesma unidade produtiva, como também questões econômicas e logísticas, proximidade 

de compradores, (ROLDAN SANTIAGO et al, 2013; GOLIGHTLY et al.,2021), enquanto no 

Brasil, especialmente na região Nordeste, o transporte de leitões ocorre principalmente entre 

fazendas destinadas a fase de creche para as de fases de crescimento e terminação.

Durante o transporte, é desenvolvido um microclima dentro dos compartimentos 

do veículo, sendo este formado pela temperatura ambiente, umidade relativa do ar e 

velocidade do vento, além da densidade da carga, tamanho dos animais e movimentação do 

veículo (MCGLONE et al, 2014). Esse microclima tende a impactar os animais de forma 

negativa principalmente em função das elevadas temperaturas, resultando em estresse térmico 

e no comprometimento do seu bem estar.

Como forma de mitigar os efeitos deletérios do estresse térmico e atenuar seus 

efeitos durante a operação de transporte, é comum a realização da prática de molhamento da 

carga no momento do embarque e desembarque dos animais, sendo uma técnica bastante 

utilizada por granjas e frigoríficos no Brasil (DALLA COSTA et al., 2015), uma vez que esta 

promove a redução da temperatura corporal, da pressão cardiovascular e pode acalmar os 

animais. Porém, tal prática é feita de forma empírica, sem nenhum critério norteador de 



quantidade, duração ou intensidade do molhamento, resultando em uma prática desuniforme, 

com animais e compartimentos mais ou menos molhados. Além disso, o excesso de umidade 

lançado na estrutura de transporte causa saturação do ar ao longo da carga, o que poderá 

dificultar as trocas de calor dos suínos com o ambiente. 

A partir da possibilidade da prática do molhamento da carga dificultar as trocas de 

calor e intensificar o estresse durante a etapa de transporte, é feito o questionamento sobre a 

real necessidade da realização deste procedimento, principalmente em regiões com escassez 

hídrica, o que pode não só agravar o estresse térmico dos animais, como também aumentar o 

desperdício de água. Até então, na maioria dos estudos envolvendo o transporte de suínos, o 

estresse térmico durante essa etapa e prática de molhamento foram realizados em locais de 

clima temperado, como países da Europa, EUA e Canadá, sendo escassos os trabalhos 

realizados no Brasil, especialmente na região Nordeste, cuja predominância é do clima 

semiárido.  

1.1 Objetivo geral

Avaliar a eficiência do protocolo padrão de molhamento da carga da operação de 

transporte rodoviário de leitões em clima semiárido e correlaciona lo aos parâmetros 

fisiológicos indicadores de estresse. 

1.2 Objetivos específicos



2 REVISÃO DE LITERATURA

2.1 Ambiência na suinocultura





2.2 Termorregulação e zona de termoneutralidade



Tabela 1  Valores da Temperatura Crítica Inferior (TCI), Zona de Conforto Térmico (ZCT) e 
Temperatura Crítica Superior (TCS) de leitões em função da idade.

–

–

–

–

–



Figura 1  Principais formas de perda de calor

Adaptado de Laskokis e França (2022)

De maneira geral, os animais da espécie suína apresentam muitas dificuldades em 

trocar calor com o ambiente, e nas condições climáticas em que o Brasil se encontra, de 

predominância de clima tropical, tais animais tendem a sofrer por estresse térmico causado 

por temperaturas elevadas, principalmente em ambientes desfavoráveis ao conforto térmico, o 

que interfere diretamente no seu desempenho, como redução no consumo de ração, perda de 

peso ou ganho de peso mais lento, piora na conversão alimentar e baixa imunidade (LIMA et 

al., 2022).

2.3 Transporte de leitões



Tabela 2  Condições térmicas ideais para o transporte de leitões e suínos adultos

–
–

–

–

–
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Veículos de transporte que não dispõem de mecanismos de climatização, que são 

comumente utilizados no Brasil, e expostos ao sol, podem apresentar um aumento na 

temperatura interna da carga de mais de 3 ºC em apenas 5 minutos (DALLA COSTA et al., 

(2021), intensificando ainda mais o estresse do deslocamento. Machado et al. (2021a), 

afirmam que temperaturas ambientais extremas durante o transporte contribuem para o 

aumento de ferimentos nos animais, assim como aumento do número de animais que chegam 

mortos no destino (DOA). Ainda de acordo com os autores, existem alguns comportamentos 

expressados pelos animais que são indicativos de estresse térmico, como aumento da 

frequência respiratória, resposta fisiológica com objetivo de perder calor com o ambiente. 

2.4 Molhamento de animais durante o carregamento

< =





Dessa forma, a avaliação da prática de molhamento da carga de suínos, em 

especial de leitões, além de determinar a possibilidade na melhora do conforto térmico dos 

animais durante o transporte, associado aos parâmetros fisiológicos indicadores de estresse, 

serve como ferramenta para tomada de decisões estratégicas dentro da unidade de produção 

quanto ao uso de seus recursos hídricos, visando o consumo consciente de água e 

minimização de perdas



3 MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi conduzido de acordo com os padrões éticos de pesquisa com 

animais, aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais do Centro de Ciências Agrárias 

da Universidade Federal do Ceará (Processo número ).

3.1 Planejamento experimental

3º 53′ 24′ ′ S, 38º 41′ 09′′ W e 68 m

4º 13′ 56′′ 

9º 11′ 33′′ W, 

Figura 2  Representação das cidades onde as viagens foram monitoradas

BRASIL

CEARÁ



Foram monitorados 168 leitões de linhagem comercial (  de 

aproximadamente 68 dias de idade com peso médio corporal (±SE) de 25 ± 2,3 kg, 

selecionados por amostragem aleatória blocado por sexo (fêmea) e localização no caminhão 

(1 por compartimento do caminhão, totalizando 12 animais por trajeto). Os leitões foram 

identificados com marcações de tinta não tóxica na região dorsal e auricular, cerca de 120±15 

min antes de iniciar a operação de transporte, para posterior coleta de parâmetros fisiológicos.

3.2 Manejo e infraestrutura

As viagens foram realizadas em um caminhão Ford® modelo cargo 1519, com 

trailer modelo Triel® – HT de 2 andares fixos, contendo 6 compartimentos cada (altura = 0,95 

m, comprimento = 2,40 m e largura = 1,30 m, totalizando uma área de 3,20 m2) e capacidade 

total de carga de 13 toneladas (Figuras 3A e 3B). O veículo não dispunha de climatização, e 

os compartimentos não possuíam nenhum tipo de cama ou sistema de abastecimento de água 

para os animais durante o percurso.

 

Figura 3  Modelo de caminhão utilizado nos transportes

A



Fonte: Autor.

As quatorze operações de transporte monitoradas foram divididas em dois 

tratamentos: com molhamento dos animais no caminhão (CMOLHA) e sem molhamento dos 

animais (SMOLHA), como grupo controle (Figura 4). O protocolo de molhamento dos leitões 

se iniciava durante o embarque dos animais, imediatamente após a passagem dos mesmos 

pela rampa de acesso aos compartimentos do caminhão. O molhamento dos animais era 

efetuado por um funcionário com auxílio de uma mangueira, de modo a molhar 

aleatoriamente a carga (Figura 5). 

B



Figura 4  Fluxograma da amostragem

Fonte: Autor

 

Figura 5  Molhamento da carga de leitões

Fonte: Autor.

3.3 Parâmetros ambientais

Os dados de temperatura e umidade relativa do ar foram registrados a cada 10 

minutos por miniestações meteorológicas e Data Loggers (Onset, U23 001 HOBO Pro v2, 

Massachusetts, EUA) posicionados no centro de cada um dos 12 compartimentos da carga do 

caminhão de transporte, na altura dos animais (Figura 6). 



Figura 6  Data Logger utilizado no experimento (A) e aparelho instalado no interior do 
compartimeto da carga do caminhão (B)

Fonte: Autor.

f74), alerta (75 f f78), perigo (79 f f83) e 

emergência (ITU g84), 

ITU = 3.43 +(1.058 x TA) - (0.293 x UR) + (0.0164 x TA x UR) +35.7                                (1)

Onde: 

TA é a temperatura do ar (°C);  

UR é a umidade relativa (%);

A Índice Entalpia foi calculado de acordo com a equação proposta por Rodrigues 

et al. (2011), a partir da Equação 2, considerando a temperatura, a umidade relativa do ar e a 

pressão atmosférica local.

ℎ = 1,006. � + ���� . 10(7,5.�/237,3+ �). (71,28 + 0,052. �)                                                            (2)

A B



Onde: 

h é a entalpia (kJ/kg ar seco); 

t é a temperatura ambiente, (ºC); 

UR é a umidade relativa do ar (%);

PB é a pressão barométrica local (mmHg)

3.4 Parâmetros fisiológicos

Os parâmetros fisiológicos mensurados foram temperatura retal (TR, °C), 

temperatura corporal (TC, °C), frequência respiratória (FR, respirações/min) e as 

concentrações de lactato sanguíneo (mg/dL), creatina quinase (mg/dL) e cortisol salivar 

(ng/mL), medidos cerca de 30±5 minutos após a chegada dos animais na baia de descanso. 

A frequência respiratória foi medida por dois especialistas treinados, observando o 

movimento dos flancos dos animais por um intervalo de 30 segundos, sem interferência física, 

em seguida multiplicadas por 2 para obtenção da frequência respiratória por minuto. A 

temperatura retal foi mensurada com um termômetro digital (SALVTERM 200, Salvi, São 

Paulo, Brasil), colocado diretamente no reto do animal, até a profundidade de alcance do 

bulbo à mucosa retal do animal, permanecendo por até 2 min ou estabilização da temperatura. 

Os dados de frequência respiratória e a temperatura corporal foram coletados antes da 

contenção dos animais. 

Em seguida, os animais foram levemente contidos e brevemente (máximo 2 min) 

colocados em posição supina para coleta de saliva e sangue. A amostra de saliva para 

determinação de cortisol salivar foi coletada com swab plástico com meio Stuart estéril 

inserido em tubo Eppendorf. O swab plástico foi mantido na boca por cerca de 20 ± 3 s. As 

amostras foram armazenadas em freezer a 20 °C por aproximadamente 50 minutos até o 

laboratório, conforto descrita por Dalla Costa et al. (2009) onde a análise foi determinada 

utilizando o kit comercial Elisa Salimetrics (NeogenCorp. Lexington, KY, EUA).



3.5 Termografia infravermelho

Uma câmera Fluke TiS10 (Fluke Corporation, Everett, Washington, EUA) foi 

usada para capturar imagens termográficas no formato de cores RGB (Vermelho Verde Azul) 

para esta investigação (Figura 7). As imagens tinham resolução de 320 × 240 pixels e foram 

calibradas com valores locais de temperatura e emissividade (ε) de 0,98 para tecidos suínos, 

conforme indicado por Soerensen et al. (2014). A câmera termográfica possuía ajuste 

automático de foco e capturou imagens a uma distância fixa de 0,50 m dos animais para 

obtenção da temperatura da região orbital. As imagens foram analisadas utilizando o software 

SmartView Classic 4.4® (Fluke Corporation, Everett, Washington, EUA). Neste estudo, a 

temperatura orbital foi determinada pelo contorno manual da região dos olhos. As imagens 

infravermelhas foram capturadas antes da contenção dos animais e sem nenhuma interferência 

física.

Figura 7  Câmera termográfica (A) e coleta das fotos (B)

Fonte: Autor

3.6 Análises estatísticas

A estatística descritiva básica foi utilizada para representar os dados referentes as 

variáveis ambientais e fisiológicas, sendo 

. O teste T de Student, para amostras independentes, foi 



explorado para a análise dos dados paramétricos, e 

adotada foi pf 0,05. O software MINITAB



4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A radiação solar média durante as viagens, segundo dados fornecidos pelas 

estações do Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil (INMET), foi de 490 kJ/m2 (máxima 

515 kJ/m2 e mínima 477 kJ/m2), enquanto a média ambiental da temperatura foi de 32,6°C 

(máxima 33,63°C e mínima 32°C) e a umidade relativa média foi de 52% (máxima 57% e 

mínimo 45%).

A Tabela 3 contém os valores médios de temperatura do ar, umidade relativa, 

entalpia específica (H) e índice de temperatura e umidade (ITU) coletadas durante o 

transporte.

Tabela 3  Médias da temperatura do ar, umidade relativa, entalpia e ITU dentro do caminhão 
durante as viagens com e sem molhamento

Variáveis Tratamentos Média CV (%) P valor

Temperatura do ar (ºC)
CMOLHA 29,9a 5,05

0,885
SMOLHA 29,8a 4,60

Umidade Relativa (%)
CMOLHA 85a 3,80

0,000
SMOLHA 72b 5,46

Entalpia (kJ/kg ar seco)
CMOLHA 86,77a 6,79

0,012
SMOLHA 78,03b 6,50

ITU
CMOLHA 83,59a 2,75

0,090
SMOLHA 81,46a 2,46

CMOLHA: com molhamento, SMOLHA: sem molhamento, CV: coeficiente de variação, kJ: quilojoule, kg: 

quilograma, ITU: índice de temperatura e umidade. Fonte: autor.

De acordo com Baêta e Souza (2010) a zona de conforto térmico para leitões de 

35 a 50 dias de idade é de 18 a 21 ºC, sendo a temperatura crítica inferior e superior de 8 ºC e 

30ºC, respectivamente. Em ambos os protocolos, com e sem molhamento, os leitões que 

estavam sendo transportados foram submetidos à ambientes com temperaturas próximas ou 

superiores a temperatura crítica superior, evidenciando que as condições ambientais estavam 

desfavoráveis para o transporte, o que pode ser justificado pelo horário em que foram 

realizados os transportes ( Dalla Costa et al. (2021) indicam que os 

transportes de suínos devem ser realizados em horários com temperaturas mais amenas, 

geralmente no período noturno, o que não foi realizado no presente estudo, favorecendo um 

moderado estresse térmico por calor. Neste estudo, independente do protocolo de molhamento 

da carga adotado as temperaturas dentro da carga do transporte não diferiram estatisticamente 



(P > 0,05).

O aumento da temperatura ambiente durante o transporte intensifica os estresses 

sofridos pelos animais durante essa etapa, e os valores médios de temperatura obtidos no 

presente trabalho sugerem que os leitões possivelmente demandaram um maior tempo para se 

recuperarem do transporte, possivelmente expressando comportamentos como redução no 

consumo de ração, aumento no número de idas ao bebedouro e consumo de água, como 

também de letargia, como relatados por Lewis e Berry (2006). 

Os valores médios de umidade relativa dentro dos compartimentos do caminhão 

apresentaram diferenças significativas (p<0,05), sendo de 85% e 72% para os tratamentos 

CMOLHA e SMOLHA, respectivamente, confirmando a hipótese de que a prática de 

molhamento da carga aumenta a umidade dentro dos compartimentos da carga do caminhão. 

Os valores de umidade relativa foram inferiores aos valores obtidos por Averós et al. (2009) 

em transportes comerciais de leitões na Espanha, variando de 37% a 57% sem protocolos de 

molhamento. Acresça se a isso, que os valores de umidade nesta pesquisa, no tratamento 

CMOLHA, foram iguais ou superiores a 80%, considerado o valor limite de conforto 

(DALLA COSTA et al., 2021) (Figura 8). Lewis (2008) afirma que a umidade é um fator 

intensificador do estresse dos leitões no transporte, principalmente quando associado a 

temperaturas acima de 30ºC, valor próximo aos valores médios de temperatura em ambos os 

protocolos. Apesar do molhamento se apresentar como alternativa de arrefecimento dos 

animais, essa prática tornou o ambiente de transporte mais desafiador para os leitões e 

prejudicial ao seu bem estar, por acabar comprometendo as trocas de calor por via latente.



Figura 8  Médias de Umidade Relativa (UR) no interior da carga do caminhão com e sem a 
realização de molhamento da carga

Fonte: Autor.

Os valores médios de umidade no tratamento CMOLHA se apresentarem maiores 

que no tratamento SMOLHA e acima do limite de conforto. O excesso de umidade tende a 

dificultar as trocas respiratórias dos leitões RIOJA LANG et al., 2019) e apesar das 

temperaturas não diferirem em função desta variável, o excesso de umidade pode ter 

provocado uma sensação térmica de calor nos amimais ao invés de alívio ao estresse térmico. 

As condições ambientais durante o transporte determinadas na pesquisa são tidas como 

desfavoráveis de acordo com Zhao et al. (2016), e os leitões estão em uma situação de 

impedimento de dissipação de calor, o que pode contribuir para o aumento na mortalidade 

durante as viagens. 

O valor de Entalpia apresentou diferença significativa (p<0,05) nas viagens que 

adotaram o protocolo de molhamento da carga (Figura 9), sendo os valores obtidos em todas 

as viagens do tratamento CMOLHA superiores ao limite de conforto de 80 kj/kg de ar seco, o 

que segundo Silva Miranda et al. (2012) ao ser ultrapassado intensifica o estresse térmico 

sofrido pelos animais. Machado et al. (2021b) realizando o monitoramento ambiental de 

transportes de suínos, também no estado do Ceará, obtiveram valores acima do limite de 

conforto, com valores variando de 86,50 a 89,50 kj/kg de ar seco. Os autores relatam que os 

valores tendem a variar em função da localização dos compartimentos do caminhão, 

reduzindo gradativamente no sentido cabine traseira. Na presente pesquisa, é possível que 

esse mesmo valor elevado de Entalpia esteja relacionado ao clima local e ao horário de 



transporte dos animais.

Figura 9  Médias dos valores de Entalpia das viagens com e sem molhamento da carga

Fonte: Autor.

Apesar da Entalpia ter apresentado diferença entre os tratamentos, o Índice de 

Temperatura e Umidade (ITU) não diferiu estatisticamente (P > 0,05), sendo os valores de 

ITU de 83,59 e 81,46 para os tratamentos CMOLHA e SMOLHA, respectivamente. De 

acordo com a classificação utilizada por Xiong et al., (2015), os leitões estavam em situação 

de perigo (79 fITU f83), sendo o valor de ITU do tratamento CMOLHA próximo a situação 

de emergência (ITU g84). Valores de ITU elevados são indicativos de maiores dificuldades 

em perder calor (RAVAGNOLO et al., 2000; DRIESSEN; VAN BEIRENDONCK; BUYSE, 

2020). Esses resultados podem ser explicados pela associação da temperatura elevada do 

ambiente em função do horário em que foi realizado o transporte com a umidade relativa 

também elevada.

Em um estudo avaliando a nebulização sobre o veículo de transporte de suínos 

associada a um período de ventilação, Pereira et al., (2018) obtiveram menores valores de 

ITU dentro do veículo, o que pode ser associado ao menor tamanho das partículas de água 

lançadas no ar, por meio de nebulização, como ao período de ventilação subsequente, de 

convecção forçada, diferentemente do protocolo adotado no presente trabalho, com fluxo 

elevado de água além de uma ventilação desuniforme em função dos movimentos do veículo 

e diferentes velocidades durante as viagens.

Os resultados obtidos a partir do monitoramento ambiental das viagens 



corroboram com a afirmação de Zappaterra et al., (2023) de que a maioria das pesquisas 

envolvendo transportes de leitões são realizadas em condições de estresse. Ainda de acordo 

com os autores, os efeitos de diferentes valores de temperatura e umidade na fisiologia e bem

estar dos leitões também são escassos, além de que as necessidades térmicas dessa categoria 

animal variam em função de diversos fatores supracitados. Em se tratando do transporte de 

suínos terminados para o abatedouro em condições ambientais desfavoráveis ao conforto 

térmico, a maioria das pesquisas comprova que há o aumento de parâmetros fisiológicos 

indicadores de estresse, como lactato, creatina quinase e cortisol, além de aumento nas 

temperaturas retais e frequências respiratórias dos animais e incidência de desvios de 

qualidade na carne (DALLA COSTA et al., 2009; DALLA COSTA et al., 2015).

Não houve diferenças significativas (p>0,05) entre as médias dos parâmetros 

fisiológicos de temperatura retal, frequência respiratória e temperatura orbital dos leitões 

(Tabela 4). Mayorga et al., (2018) afirmam que a temperatura retal dos suínos representa um 

bom indicador da temperatura corporal central do animal, entretanto, o seu processo de 

mensuração a partir da contenção do animal pode causar maiores estresses e levar uma 

resposta hipertérmica (DRIESSEN; VAN BEIRENDONCK; BUYSE, 2020) podendo 

mascarar o seu real valor. 

Tabela 4  Valores médios dos parâmetros fisiológicos de temperatura retal, frequência 
respiratória, temperatura orbital, cortisol, creatina quinase e lactato de leitões submetidos ou 
não ao protocolo de molhamento

Variáveis Tratamentos Média CV (%) P valor

Temperatura retal (ºC)
CMOLHA 39,7a 1,69

0,560
SMOLHA 39,3a 1,33

Frequência respiratória 
(respirações/minuto)

CMOLHA 91,4a 7,44
0,992

SMOLHA 84,3a 8,04

Temperatura orbital (ºC)
CMOLHA 39,8a 1,51

0,760
SMOLHA 39,4a 1,34

Cortisol salivar (ng/mL)
CMOLHA 38,2a 2,39

0,800
SMOLHA 37,1b 1,13

Creatina quinase (UI/L)
CMOLHA 3850a 5,79

0,466
SMOLHA 3890a 4,20

Lactato (mg/mL)
CMOLHA 26,0a 3,81

0,743
SMOLHA 26,0a 3,32

CMOLHA: com molhamento, SMOLHA: sem molhamento, CV: coeficiente de variação, ng: nanograma. mL: 

mililitro, UI: unidades internacionais, L: litro, mg: miligrama. Fonte: autor.



Apesar da temperatura retal em ambos os tratamentos não diferir estatisticamente, 

os valores são elevados e similares aos obtidos por Machado et al. (2021a), sugerindo que 

essas temperaturas retais elevadas ocorrem em função do próprio manejo de transporte. 

Kpodo et al. (2020) avaliando diferentes protocolos de resfriamento após um período de 

hipertermia em suínos verificou que o método foi capaz de promover a redução da 

temperatura real, divergindo dos valores obtidos no presente trabalho, já que o molhamento 

não foi eficaz na redução da temperatura retal. Ainda de acordo com os autores, o processo de 

hipertermia quando agudo pode causar um aumento na temperatura corporal e comprometer a 

integridade intestinal dos suínos, o que sugere que os leitões acompanhados podem ter tido 

um comprometimento na sua saúde intestinal, o que pode refletir em problemas subsequentes 

na sanidade e produtividade dos mesmos. Em função da série de estresses sofridos durante a 

etapa de transporte, os leitões tendem a reduzir o consumo de ração e água após a chegada ao 

destino final, de forma que o desempenho dos animais pode ser comprometido.

De acordo com Macari, Furlan e Gonzales (2002) o aumento da FR é um dos 

principais indicativos de estresse térmico nos animais, já que este é um meio bastante 

eficiente de troca de calor evaporativa. Apesar de não diferirem estatisticamente entre si, os 

leitões do tratamento CMOLHA obtiveram média de FR levemente maior que o tratamento 

SMOLHA, sugerindo que de fato os animais estavam em condições de estresse térmico, 

entretanto este mecanismo de troca térmica pode não ter sido eficaz em função da saturação 

do ar no interior da carga. Ritter et al. (2008) relata que em estações do ano com temperaturas 

mais elevadas como o verão, os suínos apresentam uma maior frequência respiratória como 

também descoloração da pele, que são indicativos de estresse.

Os valores médios de temperatura orbital não diferiram em função dos 

tratamentos CMOLHA e SMOLHA. De acordo com Schmidt et al. (2013) a temperatura 

orbital, juntamente com a temperatura das orelhas, são dois pontos de fáceis coletas por meio 

de câmeras infravermelho como também confiáveis para determinar a temperatura corporal. 

Os valores de temperatura orbital foram superiores aos valores obtidos por Pulido Rodríguez 

et al. (2017) em leitões alojados em um galpão para fase de creche, com valores variando de 

36,0 a 38,1ºC, subtendendo se que os valores maiores obtidos podem ter ocorrido em função 

também da temperatura ambiente e do estresse do transporte. Os autores também reforçam a 

importância do método como ferramenta para avaliar o bem estar dos animais. 

Dentre os parâmetros fisiológicos de cortisol salivar, lactato e creatina quinase, 

apenas os níveis de cortisol apresentaram diferenças significativas (p<0,05) com valores 

médios maiores no tratamento CMOLHA. Na maioria das viagens realizadas os leitões do 



tratamento CMOLHA apresentaram níveis de cortisol maiores que os leitões do tratamento 

SMOLHA. O valor médio de cortisol salivar no tratamento CMOLHA (38,2 ng/mL) é 

superior ao valor médio obtido por SOMHA. MAVILLA et al. (2017) avaliando o transporte 

de suínos no verão canadense, com valor médio de 36,6ng/mL. Os elevados níveis de cortisol 

salivar estão relacionados à ativação do sistema nervoso autônomo e eixo hipotálamo hipófise 

adrenal em função do estresse do transporte (ROCHA et al., 2019). Os valores elevados no 

presente experimento demonstram claramente que o microclima formado no interior da carga 

do veículo se apresentou como algo estressante para os leitões, principalmente em função do 

vapor de água, e que possivelmente foi intensificado com os manejos adotados durante esta 

etapa. 

A creatina quinase é uma enzima muscular esquelética que tem como função a 

fosforilação da creatina em detrimento do ATP e valores elevados são indicativos de grande 

esforço físico ou lesão muscular (SUTHERLAND; MCGLONE; BACKUS, 2014), sendo 

comum teores elevados em animais submetidos ao transporte. Apesar das médias de creatina 

quinase não diferirem entre si, a média no tratamento SMOLHA foi levemente superior ao do 

tratamento SMOLHA. Da mesma forma, Pereira et al. (2018) também não relataram 

diferenças significativas nos valores de creatina quinase em suínos submetidos ou não a um 

protocolo de nebulização, associado a um protocolo de ventilação, em contraste com Abdin et 

al. (2022) ao avaliar o molhamento direto de frangos antes do transporte em clima quente e 

úmido, onde os níveis de creatina quinase foram mais elevados nas aves submetidas ao 

molhamento em comparação as aves que não receberam o protocolo. Por se tratar de uma 

enzima muscular indicativa de esforço intenso, é possível que essas divergências de valores 

na literatura sejam em função das etapas que antecedem o transporte, como o deslocamento 

das baias, carregamento e alocação nos compartimentos da carga, e não em função do 

molhamento propriamente dito.

Assim como a creatina quinase, o lactato é uma enzima relacionada ao esforço 

físico dos animais. De acordo com Anderson (2010), o lactato apresenta uma elevação nos 

seus níveis 4 minutos antes do início do fator estressante, uma resposta bastante rápida, e essa 

elevação dentro do organismo está relacionada principalmente a fadiga muscular, que em 

animais que irão ser abatidos provavelmente terão desvio de qualidade na carne.  No presente 

estudo, os níveis de lactato não apresentaram diferença entre os tratamentos avaliados, sendo 

inferiores aos valores obtidos por Mota Rojas et al. (2012), com níveis de lactato de até 

55,89mg/dL em suínos terminados submetidos a longas viagens, o que sugere que os valores 

aqui obtidos podem ter sido inferiores em decorrência da categoria animal mais jovem.



A quantidade média de água utilizada no tratamento CMOLHA foi de 2.700 ± 180 

litros/viagem, totalizando um valor médio de 18.900 ± 180 litros de água nas viagens 

monitoradas. Por se tratar de uma prática realizada de forma empírica e sem um critério 

norteador, essa quantidade de água lançada de forma excessiva no microambiente da carga 

causou um acúmulo no piso dos compartimentos (Figura 10), que pode ter favorecido 

escorregões e eventuais lesões de pele nos animais durante o transporte, além de ser um 

potencial vetor de contaminações, por lançar água com carga microbiana elevada na rodovia 

durante o deslocamento do caminhão.

Figura 10  Acúmulo de água no piso dos compartimentos do veículo após o protocolo de 
molhamento da carga

As pesquisas presentes na literatura avaliando as práticas de molhamento em 

suínos, apresentam dados referentes a temperatura e umidade dentro dos veículos e 

comportamentos dos animais (FOX et al. 2014) ou se restringem apenas em análises de carne 

apesar de abordarem o termo bem estar animal (DALLA COSTA, et al., 2015) sempre em 

suínos terminados com destino ao abate, sendo escassos dados e discussões de parâmetros 

fisiológicos como cortisol, lactato e creatina quinase em leitões, principalmente saindo da fase 

de creche.  Porém, não restam dúvidas de que o protocolo de molhamento da carga de leitões, 

nas condições em que foram realizadas o presente estudo, foi um intensificador do estresse 



sofrido pelos animais durante as etapas que antecederam o transporte. 



5 CONCLUSÕES

Com base no monitoramento ambiental realizado, constatou se que o microclima 

criado dentro da carroceria dos caminhões foi mais desfavorável ao bem estar dos leitões 

naqueles submetidos ao protocolo de molhamento da carga, tendo estes apresentado os 

parâmetros fisiológicos indicadores de estresse mais elevados em comparação ao tratamento 

sem molhamento. 

O volume de água gasto para molhar os animais durante a etapa de transporte foi 

bastante elevado, não apresentando benefícios significativos no conforto térmico, 

evidenciando que o protocolo de molhamento de leitões na operação de transporte, nas 

condições em que o presente estudo foi desenvolvido, não foi eficiente em reduzir o estresse 

térmico dos animais.
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