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SILVA, Magda Marilia da. Efeito do estresse térmico por calor na suinocultura: revisdo de
literatura. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Zootecnia) — Centro de

Engenharias Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de Alagoas, Rio Largo, 2023.

RESUMO: A criacdo de suinos em areas de clima tropical é frequentemente exposta a altas
temperaturas. O aumento da temperatura ambiente acima da zona de termoneutralidade provoca
mudangas comportamentais que alteram o consumo de ragdo e consequentemente ocorre uma
reducdo no desempenho. Com isso, 0 objetivo dessa revisdo de literatura é realizar um
levantamento bibliografico dos efeitos do estresse termico por calor na suinocultura. O estresse
térmico causado pelas altas temperaturas ocasiona problemas reprodutivos (como baixas taxas
de parto, danos ao espermatozoides e ovdcito), modificacbes metabdlicas, alteracbes na
composicao da carcaca, funcao de barreira intestinal e redugdo no desempenho produtivo sendo
entdo responsavel por perdas de milhdes de délares para suinocultores do mundo todo. No
entanto, afim de minimizar os efeitos do estresse por calor algumas estratégias ambientais e
nutricionais podem ser utilizadas a fim de melhorar a saiude e o desempenho. Com isso, 0
estresse térmico ocasionado pelo o aumento de temperatura causa 0 comprometimento de
diversos parametros na suinocultura, mas com a utilizacéo de estratégias de manejo seus efeitos
podem ser minimizados.

Palavras-chave: altas temperaturas; improdutividade; qualidade da carne; suinos



SILVA, Magda Marilia da. Effect of thermal heat stress on swine farming: literature
review. Completion of course work (Graduation in Animal Science) — Center for Agricultural

Sciences Engineering, Federal University of Alagoas, Rio Largo, 2023.

ABSTRACT: Pig farming in areas with a tropical climate is often exposed to high
temperatures. The increase in ambient temperature above the thermoneutrality zone causes
behavioral changes that alter feed consumption and consequently a reduction in performance.
With this, the objective was to carry out a bibliographical survey of the effects of heat stress in
pig farming. Thermal stress caused by high envinmental temperatures causes reproductive
problems (such as low birth rates, damage to sperm and oocytes), metabolic changes, changes
in carcass composition, intestinal barrier function and reduction in productive performance,
thus being responsible for economic losses. For pig farmers around the world. However, in
order to minimize the effects of heat stress, some environmental and nutritional strategies can
be used to improve health and performance. As a result, the thermal stress caused by the
increase in temperature causes the compromise of several parameters in pig farming, but with
the use of management strategies, its effects can be minimized.

Key words: high temperatures; unproductivity; meat quality, pings
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1. INTRODUCAO

A suinocultura é uma das atividades relevantes na agropecuéria brasileira, em 2022 a
producéo foi de 4,98 milhdes de toneladas, sendo exportado cerca de 22,48% desse total. O
consumo per capita de carne suina passou de 14,9 (Kg/hab) em 2012 para 18 (Kg/hab) em 2022,
demostrando que a atividade deve aumentar sua producdo consideravelmente nos préximos

anos afim de atender a demanda da populagdo (ABPA, 2023).

No entanto, 0s suinos sdo animais sensiveis a altas temperaturas e, em paises como o Brasil,
que possuem um clima tropical com altas temperaturas, esses animais acabam sofrendo estresse
térmico, o que afeta negativamente a produtividade e a satde do rebanho (CROSS et al., 2018;
OLIVEIRA et al., 2019). Afim de minimizar os danos causados 0s suinos promovem algumas
mudangas no seu comportamento, na fisiologia e no metabolismo. Essas modificacfes
comprometem adversamente a produtividade, uma vez que os nutrientes serdo desviados para
manutencdo da homeostase (CARABANO et al., 2019).

Somente na industria pecuaria dos EUA, as perdas econbmicas anuais da suinocultura
associadas ao estresse térmico provocado pelas altas temperaturas sdo estimadas em cerca de
US$ 1 bilhdo (POLLMANN, 2010; KEY E SNEERINGER, 2014). Particularmente, a perda de
receitas na industria suina resulta de taxas de crescimento reduzidas e alteracdes na composicao
da carcaca, diminuicdo do desempenho, e aumento da mortalidade (BAUMGARD E RHOADS,
2013; ROSS et al., 2015). As consequéncias reprodutivas comprometidas incluem reducéo da
fertilidade e diminuicdo dos parametros de parto (como, reducdo do tamanho da leitegada,

diminuicdo do peso ao nascer/desmame) (ROSS et al., 2015).

Algumas estratégias podem ser utilizadas para minimizar os efeitos adversos impostos pelo
clima a suinocultura, modificacbes ambientais (por exemplo, uso de sistemas de climatizacéo
e reducdo da densidade populacional) e estratégias alimentares (uso de aminoacidos, dietas com

reducdo de proteina, minerais, vitaminas etc.) (SILVA et al., 2020).

Nesse contexto, 0 objetivo dessa revisdo de revisao de literatura é realizar um levantamento

bibliografico dos efeitos do estresse térmico por calor na suinocultura.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ESTRESSE TERMICO POR CALOR

Os suinos sdo animais homeotérmicos, ou seja, conseguem manter sua temperatura corporal
dentro de uma estreita faixa mesmo sob condi¢cBes ambientais variaveis, isso é devido aos
ajustes comportamentais, metabdlicos e fisiologicos (RENAUDEAU E DOURMAD, 2021).

O estresse térmico pode ser caracterizado como uma resposta desencadeada pelo organismo
quando a homeostase esta em risco, sendo esta provocada por um desequilibrio entre a producéo
de calor e a perda de calor. O estresse térmico pode ser classificado em: estresse térmico agudo
quando a atuacdo do agente estressor € por um periodo de tempo curto ou imediato, enquanto
que, 0 estresse térmico cronico a atuacao do agente estressor € por um periodo mais prolongado
(COLLIER E GEBREMEDHIN, 2015; COLLIER et al., 2019).

Uma estratégia que 0s animais possuem para manter sua temperatura corporal é a
termorregulacdo, que pode ser definido como um mecanismo entre a producao e perda de calor

afim de conservar a temperatura corporal (RENAUDEU et al., 2011).

Em resposta ao estresse térmico por calor ha a ativacao de dois sistemas: 1. Sistema nervoso
central e 2. Sistema nervoso periférico. Inicialmente, qualquer variacdo de temperatura acima
ou abaixo da zona de conforto téermico serdo detectadas pelos termorreceptores presentes na
pele, o sinal serd transmitido via potencial de acéo por fibras nervosas aferentes para o sistema
nervoso central (SNC), no hipotalamo ird ocorrer a decodificacdo da informacdo e ativacdo do
centro da termolise, onde as fibras nervosas eferentes irdo transmitir a resposta para 0s 6rgaos
efetores (COLLIER E COLLIER, 2012; COLLIER et al., 2019).

Como resultado, também ocorre a ativacdo do eixo hipotalamo-hip6fise-adrenal (HPA),
através do hipotalamo, onde ocorrera a secrecdo do hormdnio liberador de corticotrofina (CRH)
estimulando a liberacdo de hormdnios adrenocorticotroficos (ACTH), que no cortex da adrenal
serdo secretados os glicocorticoides, ha também aumento da respiracao e frequéncia cardiaca,
aumento da temperatura corporal e redistribuicdo do fluxo sanguineo para a periferia (KUO,
HARRIS E WANG, 2013; SCHIAFFINO et al., 2013; GONZALEZ-RIVAS, et al., 2020).

No entanto, 0s suinos possuem uma alta taxa metabdlica devido a alta deposicdo proteica,
além de uma espessa camada de gordura subcutanea e uma camada de queratina na epiderme

fazendo com que tenham dificuldades de se termorregular (MOREIRA et al., 2021).
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Desse modo, os animais homeotérmicos possuem formas de dissipagdo de calor pelos
mecanismos: 1. Latentes- evaporagdo cuténea que ocorre através das glandulas sudoriparas,
porém essa maneira € ineficiente em suinos e evaporacao respiratoria em que ocorre dissipacdo
da agua pelo trato respiratério; 2. Sensiveis- conducdo onde 0s objetos em contanto trocam
calor entre si, convecgdo ocorre quando um calor de um fluido, de temperatura diferente, é
difundido pelo animal e radiacdo que é a emissdo de calor por ondas eletromagnéticas
(COLLIER E COLLIER, 2012).

Quando o suino estd em um ambiente com a temperatura elevada, as formas latentes de
troca de calor séo acionadas. Essas formas sdo de fundamental importéncia, uma vez que as
formas sensiveis deixam de ser efetivadas no balango homeotérmico a medida que a

temperatura ambiente se aproxima da corporal.

Mount (1974) propds um gréfico onde relaciona o balango entre produgéo de calor, troca
sensivel, perda latente de calor de acordo com as variagOes de temperatura ambiente (figura 1).
O ponto C é caracterizada por ser a zona de conforto térmico, onde 0s mecanismos
termorregulatorios ndo sao acionados, ndo ha gasto de energia e o animal pode expressar seu
méaximo desempenho, vale ressaltar que essa faixa depende de alguns fatores como espécie,

idade e estado fisiologico (tabela 1).
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Figura 1. Grafico do perfil termorregulador da temperatura corporea adaptado de Mount

(1974).

A zona de conforto térmico ¢ delimitada por duas extremidades a B’ e o ponto C’ zona de

temperatura critica superior, nessa area pequena ajustes termorregulatérios mantém a

temperatura constante e ha baixas perdas energéticas (MOUNT, 1974).

O ponto D é caracterizado como zona de estresse por calor, onde 0s mecanismos sensiveis

sdo ativados e a taxa metabolica reduzida. A zona E é area critica onde o animal ndo consegue

manter sua temperatura, levando a um quadro de hipertermia letal (MOUNT, 1974).

Tabela 1. Recomendacdes térmicas para diferentes categorias de suinos.

Fase Zona de termoneutralidade TCS

Porca em lactacéo 15a26°C 32°C
Prée-desmame (leitegada) 32°C -

Creche (15-35 Kg) 18 a 26°C 35°C

Crescimento (35-70 Kg) 15a25°C 35°C

Terminacao (70-120Kg) 10 a 25°C 35°C

Reprodutores (> 100Kg) 10 a 25°C 32°C

Temperatura critica superior; Fonte: Adaptado de Federation of Animal Science Societies (2010)
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2.2 CONSEQUENCIAS METABOLICAS DO ESTRESSE TERMICO POR CALOR

O estresse oxidativo refere-se a um desequilibrio entre a producdo de espécies reativas de
oxigénio (EROs) e atuacao dos sistemas de defesa antioxidante, podendo levar a danos celulares
e alteracdes das funcdes fisioldgicas (PIZZINO et al., et al., 2017). Embora a producdo de
EROs seja natural do metabolismo celular e desempenhe um papel importante nas vias de
sinalizacdo e defesa do hospedeiro contra patdgenos, as altas temperaturas fazem com que haja
uma sobrecarga do metabolismo energético celular mitocondrial e aumento do consumo de
oxigénio favorecendo a uma maior formacdo de EROs (DUNN et al., 2015; DICKSON E
ZHOU, 2020; HASSAN et al., 2020).

O estresse oxidativo pode impactar significativamente no seu bem-estar de suinos
(PONNAMPALAM et al., 2022; ZHONG et al., 2023). Também pode causar danos aos tecidos,
alteracdo na fungdo imunologica e contribuir para o desenvolvimento de doencas (COLITTI et
al., 2019). Além disso, o desequilibrio no status redox podem afetar o comportamento e a
reproducdo (PINTUS E ROS-SANTAELLA, 2021).

Os EROs podem reagir com componentes celulares, como proteinas, lipidios e DNA,
levando a comprometimento e disfuncdo dos mesmos (CHECA E ARAN, 2020). Isso pode
afetar a funcdo dos 6rgdos e levar a doengas cronicas, como doencas do figado, glandulas
mamarias e pulmdes, bem como insuficiéncia renal em suinos (LI et al., 2015; TANG et al.,
2018; LI et al., 2023).

O desequilibrio no status redox também tem efeito prejudicial na funcdo imunoldgica,
tornando os animais mais vulneraveis a infeccGes e doencas. Embora os glébulos brancos,
incluindo neutréfilos e macréfagos, gerem EROs durante a fagocitose, a producao excessiva de
radicais livres pode causar danos a estas células imunes, diminuindo assim a sua capacidade de
identificar e combater patdgenos (SHASTAK, GORDILLO E PELLETIER, 2023).

O estresse térmico por calor também esta associado a um aumento na expressao de proteinas
de choque térmico, essas proteinas sdo um grupo de seis familias com base na sua
funcionalidade (HSP 15-30 kDa, HSP40, HSP70, HSP60, HSP90, HSP100), sdo proteinas que
se ligam e estabilizam outras proteinas instaveis, facilitando sua montagem correta (YONG et

al., 2022). Entre as HSP, a HSP70 sdo as proteinas mais abundantes e altamente conservadas,
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elas desempenham papéis importantes na modulagdo do sistema imunoldgico, garantindo o

dobramento adequado das proteinas e a regulacdo da apoptose celular (HASSAN et al., 2019).

A gléndula tiredide esté relacionada & termogénese e o estresse térmico normalmente induz
reducbes na concentracdo plasmatica de triiodotironina (T3) e tetraiodotironina (T4). Esta
resposta é considerada um mecanismo adaptativo para evitar carga excessiva de calor,
reduzindo a producdo metabolica de calor, reduzindo as necessidades energéticas de
manutenc¢do e aumentando a deposicdo de gordura, reduzindo a lipélise (GONZALEZ-RIVAS,
et al., 2020).

Pathak et al. (2018), avaliando biomarcadores de stress térmico relacionados com a estacado
do ano de suinos de raga pura (Hampshire) e mesticos (50% Hampshire x 50% local),
observaram que os niveis de T3 e T4 tiveram uma menor concentragdo e houve maior

concentracdo de cortisol em ambos 0s grupos genéticos durante o0 verao.

Suinos sob condicBes de estresse térmico apresentam um aumento na secrecdo basal de
insulina, alterando a mobilizacdo do tecido adiposo e aumentando a lipogénese (SANZ
FERNANDEZ et al., 2015). A reducdo da mobilizacdo do tecido adiposo é vista como um
mecanismo evolutivo para minimizar a termogénese, a fim de reduzir a producdo de calor
metabolico, pois a lipolise gera mais calor metabolico (aproximadamente 39,3 kJ/g) do que
carboidratos (aproximadamente 15,6 kJ/g) e proteinas (aproximadamente 16,7 kJ/g) do
metabolismo (MIN et al., 2017).

A reducdo da mobilizacdo do tecido adiposo também ¢é resultado da reducdo na secrecdo
dos horménios tireoidianos porgue os hormonios tireoidianos ativam a lipolise e a utilizacdo de
acidos graxos ndo esterificados (R1ZOS, ELISAF E LIBEROPOULOS, 2011).

2.3 ESTRESSE TERMICO E BARREIRA INTESTINAL

O intestino é o principal 6rgdo de digestdo e absorcdo de nutrientes, a camada de muco
presente serve como uma barreira de defesa fisica, quimica e imunol6égica contra
microrganismos patogénicos (TANG et al., 2016; LI et al., 2018). Durante o estresse por calor,

0 sangue é redistribuido para a periferia para favorecer a dissipacdo de calor o que pode ter
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efeitos negativos na funcéo da barreira intestinal (LIU et al., 2016; COTTRELL et al., 2020;
LE et al., 2020; LIU et al., 2022).

O estresse oxidativo causado pelas elevadas temperaturas também influenciam a funcéo de
barreira, por enfraquecem as multiplas mucinas e as proteinas das juncdes (tight junction), aléem
de diminuir a altura das vilosidades e aumentar da profundidade das criptas (CAO et al.,
2022). Liu et al. (2016), relatam uma menor concentracgdo de glutationa peroxidase no intestino
delgado de suinos expostos ao estresse térmico por calor ciclico.

As endotoxinas bacterianas e as proteinas antigénicas tendem a romper uma barreira mucosa
comprometida, provocando a liberagéo de citocinas pro-inflamatorias, incluindo interleucina-
1B, fator de necrose tumoral-a (TNF-0) e IFN-y (LEE E KANG, 2017; TANG et al.,
2022). Gabler et al. (2018), observaram que houve um aumento de 50% da endotoxina
circulante em suinos ap0s a exposicdo ao estresse térmico por calor ciclico, aliado a esse fato a
reducdo no consumo de racao.

Uma vez que o estresse € percebido, ocorre a ativacao do eixo hipotalamo-hipofise-adrenal,
levando secrecdo do fator de liberagdo de corticotrofina (CRH) e a subsequente producéo e
liberacdo do horménio adrenocorticotrofina, os receptores de CRH estdo presentes no trato
gastrointestinal, onde interagem com células imunologicas, o eixo CRH possuem mediadores
de sinalizag@o urocortina e receptores acoplados a proteina, esses estdo ligados a alteracGes
intestinais induzidas por estresse, incluindo inflamacdo, motilidade e permeabilidade, bem

como alteracdes na secrecdo e absorcédo de ions, agua e muco (MAYORGA et al., 2020).

2.4 IMPACTO DAS ALTAS TEMPERATURAS NO CONSUMO DE RACAO

Umas das principais consequéncias do estresse térmico em animais de producéo é a reducgéo
no consumo de racdo, que é um mecanismo natural, usado por animais sob condicdes de estresse
térmico por calor afim de diminuir a producdo de calor metabdlico (GONZALEZ-RIVAS, et
al., 2020).

A temperatura ambiente esta relacionada a regulacdo do consumo voluntéario de ragédo
(CVR), desencadeando mudangas no comportamento alimentar. A reducdo do CVR é uma
resposta adaptativa dos suinos como tentativa de diminuir a producdo metabolica de calor
inerente aos processos digestivos e metabdlicos (DE OLIVEIRA, et al., 2023a). De Oliveira et

al. (2023b), relatam que suinos expostos a altas temperaturas em condic6es de estresse térmico
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constante de 35°C reduziram o CVR em 7,3% e até 50% sob estresse térmico constante (SHI
et al., 2016).

Suinos em crescimento tiveram um consumo de racdo reduzido em temperaturas acima de
23,9°C e 0 estresse térmico cronico induz maior redugdo no consumo de racdo do que o estresse
térmico agudo, 64 vs 36%, respectivamente (KOUBA et al., 2001; QU E AJUWON, 2018).

Renaudeau et al. (2011) relatam uma relacéo entre a temperatura, 0 consumo de racgao e o
ganho de peso, o aumento de um grau na temperatura ambiente entre 24 e 30°C causa uma
reducdo do consumo de racéo de 49 g/d, 57 g/d e 64 g/d e perda de ganho de peso de de 26 g/d,
28 g/d e 29 g/d em suinos de 50, 60 e 70 Kg de peso vivo, respectivamente.

2.5 IMPACTO DO ESTRESSE TERMICO EM PORCAS E LEITOES

A grande maioria da industria suina depende da inseminacéo artificial, as porcas que sdo
inseminadas no verdo tém uma consideravel reducdo na taxa de partos, influenciando assim a

economia atraves das implicacdes negativas na reproducao feminina (LIU et al., 2022).

O estresse téermico diminui a fertilidade em porcas e marrds, principalmente por atrasar o
inicio da puberdade, prolongar o intervalo desmame- cio e diminuir as taxas de gravidez e
parto. Um possivel mecanismo pelo qual o isso ocorre € devido a alteracdo da producéo de

gametas e o desenvolvimento embrionario (ROSS et al., 2015).

Por exemplo, a exposicdo de marrds ao estresse térmico por calor durante o inicio da
gestacdo (8-16 dias) resultou em taxas de concepc¢do reduzidas e diminuicdo da viabilidade
embrionaria em comparacdo com marrds mantidas em condi¢des termoneutras (ROSS et al.,
2017). Da mesma forma, marrds expostas ao estresse térmico por calor durante o final da
gestacdo (102-110 dias) tém um numero reduzido de leitdes nascidos vivos e diminuem o peso
das leitegadas ao nascer (BERTOLDO et al., 2009).

O aumento da insulina circulante pode influenciar negativamente a funcdo ovariana. Um
possivel mecanismo pelo qual a insulina afeta o desenvolvimento do odcito é pela ativacéo da
via da fosfatidilinositol-3-quinase (PI13K) (ADHIKARI E LIU, 2009). Ha evidéncias indicam

que a sinalizagdo PI3K desempenha um papel fundamental em diferentes processos celulares
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ovarianos, incluindo recrutamento de odcitos, sobrevivéncia do corpo lGteo e maturagdo de
odcitos, desse modo a desregulacdo nesta via pode influenciar diretamente a funcéo ovariana e
contribuir para a infertilidade (MAKKER, GOEL E MAHDI, 2014).

A integridade intestinal alterada durante o estresse térmico e a translocacdo de
lipopolissacarideos (LPS) para a circulagdo sistémica podem representar um meio pelo qual
afeta negativamente a fungdo ovariana. Porcas com infeccdo uterina aumentaram os niveis de
LPS no fluido folicular ao redor do odcito em maturacéo, sugerindo que o LPS pode atingir o
ovario e exercer efeitos negativos localizados, provavelmente através da circulacdo sistémica
(HERATH et al., 2007).

Além disso o LPS altera o eixo hipotalamo-hipdfise-ovario através da reducédo da secrecao
do hormdnio liberador de gonadotrofinas. Consequentemente, o LPS diminui o 17p-estradiol
durante a fase folicular do ciclo estral, atenuando a liberacdo subsequente do hormdnio
luteinizante e do hormdnio foliculo estimulante, o que pode posteriormente resultar em atraso
na ovulacdo (BIDNE et al., 2019; ADUR et al., 2022).

Os efeitos prejudiciais vdo além, a exposicdo materna ao estresse por calor tem
consequéncias negativas para a leitegada. Particularmente, fetos de porcas expostos ao calor
durante a primeira metade da gestacdo aumentaram a deposi¢do de gordura e aumentaram a
insulina circulante durante o crescimento (BODDICKER et al., 2014). Johnson et al. (2015),
observaram que os fetos de porcas expostas ao calor in Gtero durante toda a duracéo da gestacao
apresentaram aumento do acimulo de tecido adiposo durante a fase final inicial do crescimento,

em relacdo aos leitbes de porcas que foram criadas em zonas termoneutras.

A exposicdo de porcas a uma variedade de estressores durante a gravidez (por exemplo,
estresse social, restricdo, manejo e temperatura) influenciou a programacdo do
desenvolvimento da prole e alterando seu crescimento, funcdo imunoldgica e o comportamento
(OTTEN, KANITZ E TUCHSCHERER, 2015).



18

2.6 EFEITOS DO ESTRESSE TERMICO NA FASE DE CRESCIMENTO E
TERMINACAO

As altas temperaturas afetam os machos suinos principalmente no eixo reprodutivo, o
testiculo possui uma temperatura entre 2 a 5°C abaixo da temperatura corporal, desse modo o
aumento da temperatura ira afetar a espermatogénese. A espermatogénese é dividida em cinco
fases: células espermatogOnias, espermatocitos I, espermatécitos Il, espermatdcitos e
espermatozoides, sendo as células mais sensiveis os espermatdcitos | e |1, apesar do estresse
por calor sofrido as células seguem em transformacédo, porém o espermatozoide defeituoso s6
sera identificado semanas depois (PARRISH et al., 2017).

Pend et al. (2021), avaliando a suscetibilidade de espermatozoides suinos ao estresse
térmico observaram houve danos do DNA, redugédo da motilidade tornando-os completamente

imdveis ou mortos, além disso houve um efeito no volume e concentracdo do ejaculado.

A reducéo da taxa de crescimento de suinos na fase de engorda durante a estacdo quente é
um problema comum na indudstria suina em todo o mundo. Estudos realizado na Australia
sugere que o0 consumo de racao e a taxa de crescimento de suinos na fase de engorda séo 8%
mais baixos no verdo do que nas estacdes frias (LEWIS E BUNTER, 2011).

Oliveira et al. (2019), relatam que a cada aumento no grau de temperatura ambiente ha uma
reducdo no consumo de racdo de suinos em crescimento em torno de 89 a 109g, além disso uma
modificacdo na composicdo da carcaca devido as enzimas lipogénicas serem menos ativas

fazendo com que as carcacas sejam mais magras.

2.7 EFEITO DO ESTRESSE TERMICO NA QUALIDADE DA CARNE

O estresse térmico reduz a ingestdo de alimento em suinos e consequentemente o
metabolismo, afetando o desempenho reprodutivo e a qualidade da carcaca (BAUMGARD E
RHOADS, 2013; PEARCE et al., 2013).

O efeito das altas temperaturas ambientes na qualidade da carne suina tem uma estreita
relacdo com a natureza cronica ou aguda do estresse térmico, a genética animal e o estagio
produtivo. Apenas 2 horas de estresse térmico tém efeitos na proteina muscular, prejudicando

a estrutura, fungéo, crescimento e qualidade do produto (CRUZEN et al., 2017).
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As condigdes de verédo tém sido associadas a perdas, pois ocorre reducdo do peso vivo (-5
kg), da carcaca (-3 kg) e aumento da carne PSE (> 32%) em suinos quando comparado com a
producdo no inverno (COBANOVIC et al., 2016). Para minimizar esse fator, os suinos podem
ser abatidos o mais rapido afim de reduzir a prevaléncia de carne PSE. Além disso, estudos
relataram uma perda de peso de carcaca de 4,6% apds 72 horas de privacdo de racdo e agua
antes do abate, sdo maiores durante dias quentes (GREGORY et al., 2010).

Rinaldo e Mourot (2001), relataram que suinos Large White criados entre 35 e 94 kg em
condigdes quentes (27,9 °C e 81% de umidade relativa) tiveram consumo de ragéo reduzido (-
13%) e ganho de peso diario (-12%), levando a um maior pHu (pH ultimo, 24 horas ap6s o
abate) do longissimus dorsi (5,71 vs 5,52), menor perda por gotejamento (20,7 vs 21,4%) e
carcagas mais magras do que aquelas criadas em condi¢des termoneutras (20 °C e 75% UR). O
mecanismo que explica o pHu elevado é devido a uma redugdo no consumo de ragao que reduz
0 armazenamento de glicogénio muscular, reduzindo o potencial glicolitico no abate e, portanto,
elevando o pHu muscular (SPENCER et al., 2005).

O musculo Longissimus dorsi de suinos machos castrados submetidos a estresse térmico
constante (30 °C) durante 3 semanas tiveram um aumento na concentracdo de malonaldeido
(MDA), catalase (CAT) e superoxido dismutase (SOD), em comparagdo a suinos mantidos em
condicdes termoneutras (22°C) (YANG et al., 2014). O MDA é um marcador de peroxidacao
lipidica mitocondrial e muscular, CAT e SOD sdo parametros antioxidantes. O MDA é
geralmente utilizado como biomarcador para danos induzidos por radicais e peroxidacdo
lipidica endégena. A SOD catalisa a conversdo de superdxido em peroxido de hidrogénio e
funciona em conjunto com CAT para converter peroxido de hidrogénio em agua e oxigénio
molecular (Finkel e Holbrook, 2000).

2.8 ESTRATEGIAS PARA MITIGAR OS EFEITOS DO ESTRESSE TERMICO POR
CALOR

2.8.1 INTERVENCOES NUTRICIONAIS

Alterar estrategicamente a dieta € uma abordagem prética e acessivel para ajudar a
aliviar os efeitos negativos do estresse por calor e melhorar a produtividade animal. As praticas
comuns de manejo dietético envolvem dietas balanceadas com potencial para aumentar a
densidade de nutrientes e reduzir o efeito térmico da alimentacdo, o que normalmente é

conseguido aumentando a gordura dietética e reduzindo a proteina bruta (WANG et al., 2023).


https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0309174019304917#bb0915
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A gordura dietética é densa em energia e tem um baixo incremento de calor em
comparagdo com outros nutrientes o que poderia compensar a redugéo de energia consumida
durante o estresse térmico. Pelo contrério, digerir/absorver proteinas dietéticas e as fibras geram
mais calor metabolico; portanto, recomenda-se equilibrar com precisdo as dietas para as
necessidades de proteinas e aminoécidos e reduzir a incluséo de fibras alimentares durante os
meses quentes de verdo (PATIENCE, ROSSONI-SERAO E GUTIERREZ, 2015).

O estresse térmico por calor causa danos intestinais levando também a alteracdes
imunolodgicas, portanto, as intervencdes dietéticas destinadas a reduzir ou minimizar a
hipermeabilidade intestinal sdo importantes. A adicdo de minerais dietéticos (por exemplo,
zinco), aminodcidos (por exemplo, glutamina, arginina, metionina etc) e antioxidantes (por
exemplo, selénio, vitamina E, vitamina C) pode melhorar a integridade da barreira intestinal e
reduzir o estresse oxidativo (PEARCE et al., 2015).

A utilizacdo de selénio de levedura (0,5 ppm) e vitamina E (100 Ul/kg) mitigou com a
funcéo de barreira prejudicada pelo estresse térmico agudo em suinos na fase de crescimento
(LIU et al., 2016). A suplementacdo de canela melhorou a funcdo da barreira intestinal em
suinos de crescimento sob condicdes de estresse térmico (COTTRELL et al., 2020).

A dieta suplementada com betaina (1 g/kg), bem como alcaldides isoquinolina (150
mg/kg), melhorou a permeabilidade do célon em suinos em condicdes de estresse por calor (LE
et al.,, 2020). Um estudo recente mostrou que a suplementacdo com superoxido dismutase
recombinante (rSOD, 50 Ul/dia) ou uma combinacao de selénio (0,3 ppm) e rSOD (50 Ul/dia)
melhoraram a inflamacao induzida por estresse térmico por calor, sendo demonstrado por uma
menor concentracdo de adiponectina circulante, interleucina-1p e interleucina-6 LE et al.,
2019).

2.8.2 MODIFICACOES AMBIENTAIS

Quando o assunto é ambiéncia, € preciso levar em conta quatro elementos climaticos: a
radiacdo, corrente de ar, temperatura e umidade do ar e se ndo forem monitorados, podem
impactar diretamente na saude e bem-estar animal (BELHADJ SLIMEN et al., 2016).

Diferentes praticas de manejo sdo empregadas afim de minimizar os efeitos do estresse
por calor, por exemplo, reducdo da densidade populacional, estratégias nutricionais e
modificacdo do ambiente com total controle da ambiéncia, sistemas de ventilagdo, cortinas com

sistema de automac&do, monitoramento por sensores e pisos com aguecimento.


https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1751731121001920?via%3Dihub#b0265
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1751731121001920?via%3Dihub#b0240
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Normalmente, as modificagdes ambientais podem ser implementadas para: 1. Prevenir
ou reduzir o grau de estresse térmico ao qual os animais estdo expostos ou 2. Melhorar os
mecanismos de troca de calor entre o animal e o ambiente. Assim, ao projetar instalagdes com
formato e orientacdo das instalagGes, caracteristicas fisicas dos materiais de construcédo ou
sistemas de ventilacdo devem ser levados em consideracao para reduzir as perdas de producéo
(MAYORGA et al., 2019).

Em relacdo a localizacdo, € preferivel a escolha por lugares que permitam aproveitar as
vantagens da circulagdo natural do ar, como por exemplo locais que possuam topografia plana
ou levemente ondulada, (FAVERO et al., 2003; BONETT & MONTICELLI, 2014). O
espagamento entre as instalacbes € um fator muito importante a ser considerado e deve ser
suficiente para permitir a livre circulacéo do ar. E recomendavel trabalhar com um espaco entre
0 primeiro e segundo galpéo de dez vezes a altura do primeiro galpdo, e um espagamento entre

0 segundo e terceiro galpdo de 20 a 25 vezes a altura do primeiro (Figura 2).

10 vezes a altura do Galpio 1 20a 25 vezes a altura do Galpdo 2
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Figura 2. Espacamento entre galpGes

A orientacdo solar é outro ponto que possui grande influéncia na temperatura ambiental
interna. Avaliar o trajeto do sol e planejar a construcdo de forma com que o sol siga o eixo
longitudinal dos barracdes, no sentido Leste-Oeste. Dessa forma, é possivel reduzir a incidéncia
do sol dentro das instalagdes ou diretamente sobre as matrizes nas horas mais quentes do dia
(Figura 3) (FAVERO et al., 2003, BRIDI, 2007).
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Figura 3. Orientacéo solar, sentido Leste-Oeste.

Com base no planejamento de producdo e na topografia, € possivel definir o
comprimento do galpdo, sendo necessario muita atencdo para evitar problemas futuros com
terraplanagem e distribuicdo de agua (ABREU & ABREU, 2000). Favero et al. (2003) sugerem,

como regra geral, trabalhar de 3 a 3,5 metros.

O tipo de material (madeira, metal ou pre-fabricado de concreto) a ser utilizado na
cobertura terd influéncia sobre a energia radiante que chegara sobre os animais, e a escolha por
materiais com grande resisténcia térmica ajudara a minimizar esse efeito. Para melhorar a
eficiéncia da cobertura pode ser realizado a combinacdo do material com uso de isolantes
térmicos (poliuretano, poliestireno extrudado, |1& de vidro, manta asfaltica), segunda barreia
fisica (forro), pinturas ou lanternim (FAVERO et al., 2003; DIAS et al., 2011).

A instalacdo de sensores de monitoramento da temperatura, nas distintas etapas da cadeia
produtiva, como a utilizacdo de mecanismos sensoriais desenvolvidos em plataformas virtuais,
como Arduino®, sdo tecnologias muito importantes que tem em vista a verificacdo do conforto
térmico (Castro Junior, 2019). Segundo Borges et al. (2018), a instalacdo de um sistema
automatizado de sensores em granjas de suinos, € de extrema relevancia porque alem de aferir
a temperatura possibilita o controle do ambiente térmico, mantendo temperatura e umidade

adequadas, através do acionamento de ventiladores e umidificadores.
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Dentre os recursos tecnoldgicos empregados no controle da ambiéncia para amenizar as
perdas relacionadas ao estresse térmico, promovendo o conforto térmico nas baias, estdo as
técnicas de resfriamento do ar por evaporacgdo, como a nebulizacéo por aspersao, Pad cooling e
ventiladores com aspersores. A utilizacdo de cortinas nas laterais dos galpdes ajuda a aquecer

no periodo do inverno, e no verdo contribui para amenizar o calor do sol (Rohr et al, 2016).

Outro recurso tecnoldgico utilizado, na fase de maternidade, visando manter o conforto
térmico necessario nesta etapa em que o animal necessita de cuidados especiais, € a instalacdo
de piso térmico. Nesse sentido, Rohr et al. (2018) construiram um modelo de piso térmico com
a utilizacdo de jatos de agua quente circulando por baixo do piso, 0 qual se mostrou eficiente

na manutencdo do conforto térmico dos animais.

Sartor et al. (2003) fez uma avaliacdo do modelo de resfriamento evaporativo, o qual foi
observado efeito positivo sobre as condi¢cdes do ambiente, conseguindo reduzir a temperatura
e a umidade dentro dos galpdes, proporcionando ainda uma melhora nos indicadores de
conversao alimentar e ganho de peso dos suinos. Observa-se que propriedades que possuem
aspersores nos telhados conseguem criar um ambiente mais favoravel devido a baixa da

temperatura e melhor sensacédo térmica dentro da instalacéo.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O estresse térmico por calor compromete diversos de parametros (como desempenho,
reproducdo e qualidade da carne) esses possuem uma influéncia relevante na cadeia produtiva
de suinos, tendo um impacto consideravel na rentabilidade do sistema, no entanto, diversas
estratégias como as intervencdes nutricionais e modificaces ambientais, por sua vez, se

mostram efetivas para minimizar os efeitos ocasionados pelo 0 aumento de temperatura.
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