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RESUMO

O estresse caldrico exerce efeitos diretos e indiretos
na producdo animal em todas as fases, acarretando
em reducdo na produtividade com consequentes
prejuizos econémicos. O estresse por calor também
tem influéncia negativa no desempenho reprodutivo
destes animais. Dessa forma, torna-se indispenséavel
0 conhecimento das respostas fisiolégicas e
comportamentais das matrizes suinas submetidas ao
estresse caldrico, para a adocdo de estratégias
nutricionais, de manejo e ambiéncia que sejam
capazes de minimizar os efeitos prejudiciais da
temperatura ambiental elevada sobre o bem-estar e
a eficiéncia produtiva e reprodutiva das fémeas
suinas. A presente revisao destaca os efeitos das
altas temperaturas no desempenho produtivo e
reprodutivo destes animais.

Palavras-chave: desempenho, reproducdo, -calor,
suinos.
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ABSTRACT

Heat stress has direct and indirect effects in all
phases of animal production, with reduction of
productivity with consequent economic losses. Heat
stress also has a negative influence on the
reproductive performance of these animals. Thus, it
is essential to know the physiological and behavioral
responses of sows submitted to heat stress for the
adoption of nutritional, management and ambience
strategies that are able to minimize the negative
effects of high environmental temperature on the
animal welfare and the productive and reproductive
efficiency of sows. The present review highlights the
effects of high temperatures on the productive and
reproductive performance of these animals.
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INTRODUCAO

Um dos grandes desafios da suinocultura esta
relacionado a exploracdo do maximo potencial
genético do animal, tanto no aspecto produtivo
quanto reprodutivo. A busca da maxima eficiéncia,
durante muitos anos, esteve voltada para o
atendimento das necessidades de sanidade, manejo
e nutricdo. Porém, os avangos obtidos nestas areas
tém sido limitados pelos fatores ambientais,
principalmente pelo ambiente térmico no qual os
animais sdo submetidos.

Fatores ambientais externos e o microclima dentro
das instalagBes exercem efeitos diretos e indiretos
na producdo animal em todas as fases de producéo,
acarretando reducdo na produtividade com
consequentes prejuizos econémicos. As instalagfes
zootécnicas devem ser projetadas para minimizar a
influéncia dos fatores climaticos externos,
principalmente da temperatura ambiente, que leva ao
desconforto térmico. As variagbes ambientais podem
ser controladas por diferentes materiais de
construgdo, dimensionamento dos espacos fisicos
disponiveis, densidade e sistemas de ventilagdo e
refrigeragdo. E importante também, o conhecimento
das respostas ou adaptacdes fisiologicas dos
animais relacionados ao ambiente térmico que nos
permite a tomada de medidas e alteragbes no
manejo e da nutricdo, além das instalacdes e
equipamentos, objetivando a maior eficiéncia da
atividade.

As principais companhias produtoras de genética
suina disponibilizam animais provenientes de
programas de melhoramento genético desenvolvidos
na América do Norte e na Europa, geralmente sob
condi¢cdes de climas temperado e subtropical, com
controle otimizado do ambiente térmico, sem
propiciar uma resposta clara da adaptacdo desses
animais ao clima tropical. Diante das dificuldades de
aclimatacao destes animais nos tropicos, a busca
imediata de alternativas que viabilizem a criagédo
permitindo a expressdo do potencial genético e o
bem-estar dos animais, torna-se imprescindiveis
para estas regides.

O Brasil apresenta uma enorme area territorial e
clima diversificado entre as regides. Em grande parte
do pais, observa-se temperatura do ar elevada
associada & umidade relativa do ar também alta du-

rante maior parte do ano. A exposicdo continua de
fémeas suinas a este tipo de ambiente térmico pode
afetar a producdo de leite durante o periodo de
lactacdo na maternidade, e 0 comportamento estral,
que ocasionam reducdo na taxa de concepcdo e
aumento da mortalidade embrionaria (RENAUDEAU
et al., 2003).

HOMEOTERMIA E REGULACAO DA
TEMPERATURA CORPORAL

Os animais homeotérmicos mantém a temperatura
corporal dentro de certos limites relativamente
estreitos, mesmo com a variacdo da temperatura
ambiental. Para o0s animais homeotérmicos
manterem a temperatura corporal relativamente
constante, eles necessitam, através de variacdes
fisiologicas, comportamentais e metabdlicas,
produzir calor (para aumentar a temperatura corporal
quando a temperatura diminui) ou perder calor para
0 meio (diminuir a temperatura corporal no estresse
caldrico).

O estado em que o animal encontra o equilibrio, ou
seja, em que ndo ha nenhuma sensacao de frio ou
de calor, chama-se de zona de conforto térmico ou
zona termoneutra. Quando a temperatura ambiente
ultrapassa o limite superior da zona de conforto, o
sistema termorregulador é ativado para manter o
equilibrio térmico entre o animal e o ambiente, o que
representa um esforgo extra e, consequentemente,
mudancas na produtividade. Além do mais, suinos
mantidos em ambientes termoneutros tendem a
expressar seu potencial genético maximo. No
entanto, quando expostos ao estresse térmico, o
consumo de racdo, ganho de peso e a eficiéncia
alimentar sdo reduzidos.

Os animais homeotérmicos, em fun¢éo da raca, nivel
de producdo, estadio fisiolégico e plano nutricional,
apresentam uma faixa de temperatura ambiente na
gual se encontram em conforto térmico, denominada
zona de termoneutralidade. Na zona de
termoneutralidade, o sistema termorregulador nédo é
acionado, seja para capturar ou dissipar calor.
Assim, o0 gasto de energia para manutencdo é
minimo, resultando em maxima eficiéncia produtiva.
Os limites da zona de termoneutralidade sdo: a
temperatura critica inferior (TCI) e a temperatura
critica superior (TCS). Abaixo da TCI, o animal entra
em estresse pelo frio, e acima da TCS, em estresse
pelo calor.
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O suino adulto é um animal que tem dificuldade em
perder calor para o ambiente, sendo entdo, muito
sensivel as temperaturas elevadas (CAVALCANTI,
1998). Nessa espécie, as perdas de calor se dao por
meios sensiveis de condugéo, radiagdo e convecgao
e por meio latente de evaporacéo da agua, que pode
ocorrer pelo sistema respiratério (DESHAZER et al.,
2009). Os mecanismos regulatérios sdo acionados
de acordo com a temperatura ambiente.

A perda de calor pela respiracao é determinada pela
diferenca da pressao de vapor e da temperatura do
ar expirado e inspirado (DESHAZER et al., 2009).
Quando altas temperaturas estdo associadas a
umidade elevada, ocorre limitagdo nos mecanismos
termorreguladores  evaporativos  (NAAS, 2000).
Assim, a forma latente de perda de calor
(evaporacao), é inversamente proporcional ao teor
de umidade, ou seja, quanto maior esta variavel,
mais comprometida estard a perda de calor por
evaporacao (SANTOS et al., 2006).

A temperatura do ar e a umidade sdo consideradas
0s principais elementos climaticos responsaveis pelo
incremento calérico & temperatura corporal dos
animais (SHORODE et al., 1960). Quando o animal
nao consegue dissipar o calor excedente por meio
de mecanismos sensiveis e latentes, a temperatura
retal € elevada acima dos valores fisioldgicos
normais, demonstrando que o0 suino estd sob
condicbes de estresse, que € um dos fatores
responsaveis pela baixa produtividade animal nos
tropicos (SANTOS et al., 2006).

Um estudo desenvolvido em camara climatica

mostrou que fémeas  suinas respondem
imediatamente ao estresse por calor aumentando a
temperatura retal, da pele e das glandulas mamarias,
além de aumentar a frequéncia respiratéria a fim de
tentar aumentar a perda de calor por evaporagao
(RENAUDEAU et al., 2001). Porém, segundo
SPENCER et al. (2003), quando os animais s&o
expostos ao calor por um periodo de tempo
prolongado, estes apresentam ajustes fisioldgicos

sugestivos de um processo de aclimatacgéo.

A medida que a temperatura ambiente aumenta o
suino de forma geral, responde fisiologicamente a
essa mudanca, na tentativa de manter sua
temperatura corporal dentro de uma faixa 6tima.

Quando expostos ao calor, ocorre ajustes
circulatérios que promovem a vasodilatacdo
periférica, elevando a temperatura da pele e dessa
forma, favorecendo a perda de calor de forma
sensivel para o meio ambiente (BARROS et al,
2010). Com essa vasodilatacdo periférica, ocorre a
diminuicdo de fluxo de fluidos e nutrientes para as
glandulas mamarias, desta forma, os nutrientes
carreados ndo sdo suficientes para promover a
sintese normal do leite (BLACK et al., 1993).
Avaliando o fluxo de sangue nas glandulas
mamarias, Renaudeau et al. (2003) observaram uma
menor circulagdo sanguinea para a producao de 1kg
de leite nas fémeas suinas submetidas a altas
temperaturas (28 °C) do que naquelas submetidas a
temperaturas mais amenas (20 °C). Estes resultados
demonstraram que ha um aumento do sangue
circulante nos capilares da regido para dissipar o
calor, e, como o0 sangue estid diretamente
relacionado com a secrecdo lactea, este pode ser
um possivel mecanismo de reducdo na producgédo de

leite em matrizes suinas.

Segundo Quiniou & Noblet (1999), a perda de calor
por evaporacdo em suinos criados em baias
individuais depende unicamente da frequéncia
respiratéria, devido ao fato desses animais néo
terem como chafurdarem e, portanto, estarem
geralmente com a pele muito seca. Sainbury (1972)
cita que em animais criados em grupo em ambientes
com temperatura  dentro da zona de
termoneutralidade, 15% das perdas de calor dos
suinos séo por meio de conducao, 40% por radiacéo,
35% por conveccdo e 10% por evaporacdo. Quando
a temperatura ambiental estd acima de 30 °C
predominam as perdas por processos evaporativos
(SORESEN, 1964).

Outro fator a ser considerado diz respeito as
alteracdes comportamentais das matrizes, sendo
comum observar uma menor frequéncia e intervalo
entre amamentagfes diarias em matrizes mantidas
sob estresse calérico, o que se reflete sobre a
producédo de leite (RENAUDEAU & NOBLET, 2001).
Uma modificagdo na postura das matrizes que
permanecem mais tempo deitadas (min/dia), permite
um aumento de 6% na circulacdo sanguinea das
tetas (RENAUDEAU et al.,, 2002), podendo estar
relacionada com a redistribuicdo de sangue para
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os capilares da pele, no sentido de incrementar a
transferéncia de calor para o meio ambiente através
do processo de conducéo, dificultando a sintese de
leite (RENAUDEAU et al., 2003). Além do mais, a
permanéncia por mais tempo nesta posi¢do reduz a
atividade do animal no comedouro, podendo este
mecanismo ser utilizado para reducéo na producdo
de leite em matrizes sob estresse caldrico.

CONFORTO TERMICO DE MATRIZES SUINAS

Por muito tempo, a maxima eficiéncia na producao
animal foi buscada no atendimento das
necessidades de manejo, genética, sanidade e
nutricdo. Porém, os avangos nessas areas tém sido
limitados por fatores ambientais, principalmente pelo
ambiente térmico em que 0s animais sdo criados
(HANNAS, 1999).

Para que se obtenha o conforto térmico dentro de
uma instalacdo, € necessario que o balanco térmico
seja nulo. Neste sentido, o calor produzido pelo
organismo animal somado ao calor ganho do
ambiente deve ser igual ao calor perdido por meio
de radiagdo, conveccdo, conducdo e evaporacao
(ESMAY, 1982).

Segundo Brown-Brandl et al. (2001), suinos com alta
deposicao de proteina produzem um calor adicional,
gue aumenta a dificuldade para a manutencdo da
homeotermia em ambientes com temperatura do ar
elevada. Essa dificuldade faz com que as novas
linhagens sejam mais susceptiveis ao estresse por
calor. Nas Ultimas décadas, a porcentagem de
produgdo de calor nos suinos se elevou em torno de
15%, devido ao aumento da quantidade de carne
magra nas novas linhagens.

A zona de conforto térmico dos suinos depende de
varios fatores (NUNES, 2012). Alguns estdo ligados
ao animal, como peso, idade, estado fisiologico,
alimentacdo e genética. Outros estdo ligados ao
ambiente, como a temperatura, velocidade do ar,
umidade relativa, energia radiante, tipo de piso,
entre outros. Devido a esses diversos fatores,
existem grandes diferencas na literatura em relacdo
as faixas de temperaturas ideais e os limites de
temperatura critica inferior e superior para as
diferentes categorias de suinos (HANNAS, 1999).

A zona de conforto térmico para porcas se encontra

entre 18 e 21 °C e a umidade relativa, em torno de
50 a 70% (MOURA, 1999). Temperaturas acima
dessa faixa tém sido associadas a falhas
reprodutivas e perdas econdmicas na producdo.
Segundo NAAS (2000), o limite critico de
temperatura méxima para porcas esta em torno de
24 °C, enquanto a umidade relativa esteja entre 70 e
80%.

EFEITOS DO ESTRESSE POR CALOR NO
DESEMPENHO PRODUTIVO

Nas duas Ultimas décadas, a selecdo para alta
prolificidade, intensificada nos programas de
melhoramento genético das empresas fornecedoras
de animais de reposicdo, induziu, indiretamente, o
incremento na producgédo de leite das matrizes suinas
(EISSEN et al, 2000). Todavia, em condi¢bes
ambientais de termoneutralidade, a producéo de leite
depende da interacdo dos fatores relacionados com
a ordem de pari¢édo (EISSEN et al., 2000), estagio de
lactacéo, tamanho de leitegada, nutricAo e status
metabdlico da fémea (KIM et al., 2001) e peso
corporal dos leitdes (KING et al., 1997).

O consumo de racao pelas porcas durante o periodo
de lactacdo pode ser insuficiente para satisfazer as
exigéncias para a produgdo de leite. Além disso,
diversos fatores ambientais podem reduzir esse
consumo (GOURDINE et al., 2006). Em regides
tropicais, a temperatura pode ser o principal fator
ambiental envolvido na reducdo do consumo
(QUINIOU & NOBLET, 1999). Essa redugéo ocorre
frequentemente, quando a temperatura ambiental
excede a zona de termoneutralidade, a qual pode
variar entre 15 e 20°C (BLACK et al., 1993; DE
BRAGANCA, et al., 1998). Assim, as porcas no
verdo quase sempre se encontram estressadas pelo
calor, havendo, portanto, reducdo no consumo da
dieta. Segundo Renaudeau et al. (2001), esse ajuste
no consumo ocorre como tentativa de o organismo
reduzir a producdo de calor proveniente do seu
metabolismo.

Renaudeau & Noblet (2001) observaram que quando
fémeas suinas foram mantidas em ambientes com
temperatura elevada (29 °C), houve um declinio de
até 30% na producao de leite, em relacdo aquelas
criadas sob condicdes de conforto térmico (20 °C). A
queda na producdo de leite foi associada ao menor
consumo alimentar das matrizes (RENAUDEAU et
al., 2003).

8637 e Nutritime Revista Eletrdnica, on-line, Vicosa, v.17, n.01, p.8634-8646, jan/fev, 2020. ISSN: 1983-9006



Artigo 507 - Efeitos das altas temperaturas no desempenho produtivo e reprodutivo de fémeas suinas

Além da selecdo genética, altas temperaturas é um
dos fatores que influenciam o consumo voluntéario de
racdo de porcas em lactacdo (O’GRADY et al.,
1985). No verdo, matrizes em periodo de lactacédo
sdo frequentemente expostas a altas temperaturas e
com isso, ocorre uma reducéo no consumo de racdo
(BLACK et al., 1993; QUINIOU & NOBLET, 1999).

Experimentos desenvolvidos em camaras climaticas
revelaram que matrizes suinas respondem
imediatamente ao estresse por calor através da
reducdo do consumo voluntario de racdo e
consequentemente reducdo da ingestdo de energia,
sendo observada uma queda de até 35% do
consumo quando a temperatura ambiente aumentou
de 20 para 32 °C (BARB et al., 1991). Dessa mesma
forma, DE BRAGANCA et al. (1998) observaram em
porcas primiparas em lactacdo uma reduc¢éo de 43%
do consumo voluntério de ragdo quando submetidas
a 30 °C em relagdo aquelas mantidas sob 20 °C de
temperatura ambiente.

Apesar das fémeas primiparas serem mais sensiveis
ao estresse térmico por jA apresentarem um
reduzido consumo alimentar voluntario (MARTINS et
al., 2006), os efeitos negativos sobre esta variavel
também sdo observados em fémeas multiparas,
sendo encontradas reducbes de 12,11
(RENAUDEAU et al., 2001) e 12,69 kcal de energia
digestivel por dia (QUINIOU & NOBLET, 1999)
quando a temperatura ambiental excede aos 18 °C.

Nas regifes mais quentes, como nos tropicos, é de
se esperar que as fémeas ja estejam mais
adaptadas as oscilacdes da temperatura ambiente e
concentrem suas atividades de ingestdo alimentar
nas horas mais frias do dia (MARTINS et al., 2006),
ndo havendo um declinio t&o brusco no consumo
alimentar conforme visto nos experimentos citados
acima.

Os efeitos negativos do estresse caldrico sobre o
consumo alimentar voluntario se refletem em
alteracdes da condicdo corporal da matriz, sendo
comum observar uma maior perda de peso corporal
(DE BRAGANCA et al., 1998; QUINIOU & NOBLET,
1999; RENAUDEAU et al.,, 2001) em relagédo
aguelas matrizes mantidas em ambientes com tem-
peraturas mais préximas de sua zona de conforto.

Neste sentido, pelo fato de disponibilizarem menos
gordura corporal, a perda de tecidos é
particularmente preocupante para as fémeas de
genotipos desenvolvidos para o crescimento de
tecidos magros, que se utiliza de tecidos proteicos
corporais para atender a intensa producao de leite,
principalmente apds atingir o pico de lactagao
(MARTINS, 2004).

Em relacdo a espessura de toucinho, observa-se que
a perda durante a lactacdo é mais acentuada em
matrizes expostas a altas temperaturas, sendo
detectados valores de 1,9 mm (DE BRAGANCA et
al,, 1999) a 2,2 mm (SPENCER et al, 2003) a
menos ao desmame, em relacdo aquelas fémeas
mantidas sob conforto térmico.

Porcas em condicbes de termonutralidade
alimentadas a vontade apresentam um padrdo de
procura de alimento bem caracteristico, com dois
picos principais ocorrendo um pela manha e outro no
final da tarde (DOURMAD, 1993). Sob calor intenso
e constante, a reducdo no consumo alimentar foi
associada com alteragcdes comportamentais, sendo
observada uma diminuicho no tamanho das
refeicdes didrias (min/dia) e no tempo de ingestédo
(min/dia), principalmente durante as refei¢cdes
realizadas no periodo noturno, quando as fémeas
ficam menos ativas. Independente do periodo do dia
foi observado uma maior relagéo entre o consumo de
agua: alimento (L/dia) e uma permanéncia
proporcionalmente  menor das
atividades em pé (min/dia) em matrizes (QUINIOU et

al., 2000b).

matrizes em

Porém, quando h& uma oscilagdo diaria na
temperatura ambiente, as matrizes ajustam seu
metabolismo, de modo a concentrar suas atividades
ingestivas nos horarios mais frios do dia,
principalmente no inicio da manh&, minimizando os
efeitos deletérios da alta temperatura ambiental e do
incremento calérico corporal sobre o consumo

alimentar (RENAUDEAU et al., 2003).

Considerando que as fémeas jovens de primeiro e
segundo parto ainda estdo sujeitas a uma alta taxa
de crescimento, a elevacdo da temperatura
ambiental durante a lactacgéo, limitara,
consideravelmente, o desempenho reprodutivo destas
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fémeas, e isto resultard em uma baixa produtividade
com uma elevada taxa de descarte (PRUNIER et al.,
1997).

Assim, o consumo adequado de nutrientes durante a
lactacdo é fundamental para a sintese do leite e a
manutengdo do potencial reprodutivo subsequente
das porcas (SPENCER et al., 2003). Ja a ingestéo
insuficiente  de nutrientes pode resultar na
mobilizacdo de diferentes tecidos corporais,
aumentando o intervalo  desmame/cio e,
consequentemente, os dias ndo produtivos das
porcas.

Podem ser observados também efeitos negativos
das altas temperaturas na produc¢éo de leite e ganho
de peso dos leitdes. Uma reducéo do crescimento
médio dos leitdbes em amamentagdo foi verificada
guando as porcas foram mantidas em maternidades
com temperatura ambiental acima de 29 °C (DE
BRAGANCA et al., 1998; QUINIOU & NOBLET,
1999; RENAUDEAU et al., 2003). Como o ganho de
peso dos leitbes neste periodo é indicativo da
producdo de leite, pode-se inferir que altas
temperaturas provocam diminuicdo da producdo de
leite de porcas em lactacdo. Além disso, ha um forte
efeito indireto causado pela reducdo drastica do
consumo de ragdo, coincidindo com alteracGes
fisiolégicas na temperatura retal e na frequéncia
respiratoria (QUINIOU & NOBLET, 1999).

Além da producdo de leite, podem também ser
observadas alteragbes na composicdo do leite.
Ricalde & Lean (2000) encontraram reducdo no teor
de gordura e aumento de cinzas e lactose do leite de
porcas mantidas em condi¢des de estresse por calor
(27 a 40 °C) quando comparadas aquelas
submetidas a temperaturas mais amenas. Em
contrapartida, Prunier et al. (1997) n&o observaram
alteracbes na gordura do leite de porcas que
permaneceram em temperaturas de 27 a 30 °C. De
acordo com Renaudeau & Noblet (2001), ndo h&
efeitos diretos da temperatura ambiental sobre os
principais constituintes do leite, mas pode haver uma
tendéncia de aumento nos teores de matéria seca,
cinzas e energia do leite em fémeas suinas
submetidas ao estresse por calor.

Os efeitos do estresse calérico sobre a composicao
do leite resultam das mudancas observadas na

sintese, absorcdo e metabolismo dos principais
substratos (glicose, triglicerideos, acidos graxos
volateis, aminoacidos e lactato) usados para a
sintese do leite, em consequéncia do baixo consumo
alimentar e da mobilizacdo de tecidos corporais, e
dos quais dependerd necessariamente o grau de
variacdo dos principais constituintes lacteos.

Com relacdo a taxa de mortalidade dos leitdes,
Martins (2004) observou aumento de cerca de 10%
na morte de leitdes por esmagamento nos horarios
de pico de temperatura elevada. Isso se deve ao fato
de as fémeas ficarem inquietas mudando
constantemente de posicdo e os leitbes reduzirem o
tempo de uso e frequéncia de acesso ao abrigo
escamoteador, permanecendo em areas de gaiolas
mais proximas das matrizes quando a temperatura
ambiente esta mais elevada. Portanto, este deve ser
um cuidado a ser tomado quando os animais forem
submetidos a altas temperaturas na maternidade.

EFEITOS DO ESTRESSE POR CALOR NO
DESEMPENHO REPRODUTIVO

A base para o sucesso na criacdo dos animais de
producdo se fundamenta nos conhecimentos em
reproducdo, nutricdo e sanidade. Para obtencdo de
lucro maximo, o ideal seria que todas as fémeas e
machos tivessem uma taxa reprodutiva de 100%,
nenhuma mortalidade de leitdes e sem nenhuma
doenca afetando o rebanho. As variagcbes de
temperatura ambiente é o principal fator externo
responsavel pela infertilidade em fémeas suinas,
representando perdas econbmicas durante o0s
periodos mais quentes do ano (PELTONIEMI et al.,
2000).

Muitas vezes, os animais sdo alojados em situacdes
que nao propiciam um conforto térmico adequado e,
com isso, o potencial reprodutivo ou produtivo
desses animais ndo €& expresso na totalidade.
Diminuicdo das taxas de fertilidade e aumento das
taxas de retornos ao cio e de abortos e, ainda,
aumento da mortalidade embrionéaria sdo alguns dos
efeitos negativos das altas temperaturas em matrizes
em gestacgao.

O estresse é uma resposta do animal as situacdes
que provocam ansiedade, medo e alteracdes
comportamentais, resultantes de perturbacdes
fisiolégicas e metabdlicas. Em animais reprodutores,
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tais alteracbes sdo muito evidentes quando a
temperatura do ambiente se torna acima da
temperatura de conforto e sua resposta se traduz em
problemas patolégicos e rendimentos sub-6timos
que muitas vezes passam despercebidos em curto
prazo.

Os efeitos da temperatura ambiental na vida
reprodutiva dos suinos sdo mais evidentes do que
seu efeito no ganho de peso, podendo afetar a
reproducdo em varias fases do ciclo reprodutivo
(MULLER et al., 1982). Estas fases incluem o
periodo desde o desenvolvimento da puberdade até
a primeira concepc¢ao, tais como atraso no inicio do
periodo reprodutivo ou condi¢do corporal deficiente
no inicio da vida reprodutiva. Além disso, estes
autores observaram também uma reducgdo na taxa
de ovulacéo, diminuicdo da implantacéo de embrides
no inicio da gestacdo, aumento da mortalidade
embrionéria, diminuicdo do comportamento sexual e
producéo de leitegadas fracas ou invidveis. Segundo
Clark et al. (1981), alguns desses efeitos ocorrem
diretamente nos 6rgdos reprodutivos ou via
concentracdo de hormonios, agindo no ciclo estral,
no comportamento sexual, na gestagdo, parto,
lactacéo e intervalo desmame-estro.

Dentre as falhas reprodutivas mais observadas em
uma granja, esta o retorno ao estro, a pseudo-
gestacdo e abortamento (de origem infecciosa ou
ndo infecciosa). Essas falhas reprodutivas, além de
contribuirem com o aumento dos dias ndo produtivos
de um plantel, também contribuem negativamente
com o aumento da taxa de descarte das mesmas
(FILHA et al., 2006).

O retorno ao estro € um dos grandes desafios na
suinocultura e deve ser diagnosticado o quanto
antes para evitar grandes prejuizos econdmicos. Em
cada cio que nao ha fertilizacdo, sdo contabilizados
dias ndo produtivos. Este problema possui diversas
causas, 0 que requer uma andlise completa da
situacdo das reprodutoras, para assim, identificar
corretamente o problema.

Em alguns estudos desenvolvidos em ambiente com
temperatura elevada artificialmente, nédo foi
percebida alteracdo no intervalo desmame-estro
(SCHOENHERR et al., 1989; RENAUDEAU et al.,

2001), mas, uma menor proporcao de matrizes
retornou ao estro, imediatamente, no pds-desmame
(PRUNIER et al., 1997; DE BRAGANCA et al., 1998)
aumentando, desta forma, os dias ndo produtivos do
plantel de reprodutores. O efeito calérico sobre o
incremento no ndmero de dias para atingir o estro
pés-desmame € mais preocupante nas fémeas
primiparas, pelo fato das mesmas terem menos
reservas de tecidos corporais, consequentemente,
disponibilizando  menos  substratos para o
reestabelecimento da  atividade
(SPENCER et al., 2003).

reprodutiva

Os abortamentos contribuem de forma negativa nos
indices reprodutivos numa granja, pois com a perda
da prenhez, h4 uma diminuicdo da taxa de parto,
consequentemente, reduzindo o ndamero de leitdes
produzidos ao ano (MELLAGI et al., 2006).

A Tabela 1 apresenta os efeitos da temperatura no
desempenho reprodutivo em matrizes.

Tabela 1 — Efeito da temperatura no desempenho
reprodutivo em matrizes suinas

Item 26— 27 30 33

°C °C °C
NuUmero de matrizes 74 80 80
Matrizes em estro 74 78 73
Matrizes em anestro 0 2 7

NuUmero de retorno ao

estro

NUmero de matrizes 67 67 62
concebidas

Taxa de concepcéo (%) 90 85 78

Fonte:  Adaptado Serres (1992).

No periodo de calor, algumas fémeas apresentam
dificuldades em eliminar calor corporal, gerando
quadros de hipertermia (BRANDT et al., 1995), o que
pode comprometer o desempenho reprodutivo das
matrizes. A condigdo mais critica ocorre quando o
estresse por calor acontece no dia da cobertura ou
nos primeiros dias de gestagdo, ocasionando maior
taxa de retorno ao cio, menos taxa de parto, bem
como menor tamanho da leitegada (WENTS et al.,
2001), devido ao comprometimento da sobrevivéncia
dos conceptos (OMTVEDT et al.,, 1971). Porém, o
efeito das temperaturas ambientais altas sobre a so-
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brevivéncia embrionaria ndo depende s6 da
temperatura em si, mas também da duragdo do
periodo de calor em que as fémeas estdo
submetidas (EINARSSON et al., 1996).

Segundo Bortolozzo et al. (1997), a intensidade e a
duracdo dos periodos de temperaturas elevadas
estdo associadas a dificuldade de fertilizacdo e
podem afetar a fixacdo e sobrevivéncia dos
conceptos, principalmente na fase inicial da
gestacdo. Ainda segundo estes autores, 0 estresse
por calor pode, também, causar diminuicao do fluxo
sanguineo uterino, hipertermia maternal, alteracao
no metabolismo enddcrino da fémea, maior taxa de
retorno ao cio, menor taxa de paricdo e tamanho de

leitegada.

O estresse por calor diminui o desempenho
reprodutivo por ter impactos na viabilidade e na
mortalidade dos embrides (WILLIAMS, 2009). Em
um trabalho realizado por Wildt et al. (1975), porcas
submetidas ao estresse por calor (40,2 °C) na fase
inicial da gestacdo, entre 2 a 13 dias, apresentaram
maior mortalidade embrionaria e menores tamanhos
de leitegada que as mantidas em ambiente
termoneutro (24 °C).

Alguns autores relatam que temperaturas superiores
a 24°C, causam diminui¢cdo da fertilidade da fémea e
altas porcentagens de retorno ao cio (WENTZ et al.,
1997; LOVE et al., 1995; PELTONIEMI et al., 1999;
BORTOLOZZO et al., 1997).

Wentz et al. (2001) constataram que fémeas suinas
gue apresentaram hipertermia no dia da
inseminacdo artificial (IA) ou nos primeiros quatro
dias ap6s a IA manifestaram maiores taxas de
retorno ao estro, menores taxas de prenhez e de
parto, menor nimero de embrides aos 30-35 dias de
gestacdo e menor niumero de leitdes nascidos.

Os mecanismos pelos quais a temperatura ambiental
induz distarbios reprodutivos estao ligados ao consumo
alimentar e mudancas enddcrinas principalmente.

A redugédo do consumo alimentar e/ou as perdas de
reservas corporais de matrizes submetidas ao estresse
por calor durante a lactagdo, pode alterar o status
metabdlico do animal,

disponibilizando  menos

substratos para o desenvolvimento normal das fun¢des

reprodutivas (RENAUDEAU et al., 2001).

Pesquisas indicam envolvimento da temperatura
ambiental no controle enddcrino do desenvolvimento
folicular. PELTONIEMI et al. (2000) observaram que
em ambientes de altas temperaturas houve uma
reducdo na secre¢cdo do hormdnio luteinizante (LH)
em fémeas suinas. A ativacdo do eixo hipotalamo-
hip6fise adrenais em situacdes de estresse calérico
aumenta a concentragdo sérica de cortisol, ao
mesmo tempo em que inibe o0 eixo reprodutivo
(hipotadlamo-hipéfise-gbnadas), reduzindo a
pulsatilidade do GnRH no hipotalamo. Em todos os
casos, como a secre¢do de LH e FSH pela hipéfise é
regulada de modo positivo pelo GnRH, e nas fémeas
submetidas ao calor a formagédo dos foliculos é
seriamente prejudicada.

A elevagéo da temperatura ambiente altera todo o
complexo enddcrino responsavel pela iniciagdo e
manutencdo da lactagdo, promovendo um
desequilibrio hormonal como consequéncia da
ativacdo excessiva do eixo hipotdlamo-hipéfise-
adrenal e/ou pela producdo alterada de outros
hormdnios fora deste eixo regulatério (BLACK et al.,
1993). Assim, sob estresse cal6rico, as matrizes
atividade da tireoide e,
consequentemente, as concentragbes séricas de
triiodotironina (T3) e tiroxina (T4) provocando uma
diminuicdo na taxa metabdlica e, de certa forma,
justificando uma menor producéo de leite destas
fémeas.

reduzem a

A reproducdo na espécie suina € de fundamental
importancia no desempenho econdmico da atividade
suinicola. Sabe-se que ndo bastam apenas bons
padrdes nutricionais e boas préaticas de manejo no
plantel, mas também que os indices reprodutivos
sejam elevados. Portanto, para a obtencdo de bons
indices é necessario o monitoramento de todos os
fatores que possam influenciar o desempenho
reprodutivo (ALVARENGA et al., 2011).

ESTRATEGICAS PARA ATENUAR OS EFEITOS
DO ESTRESSE POR CALOR NO DESEMPENHO
DE FEMEAS SUINAS

A adequacdo das instalacbes e o desempenho dos
animais frente as variacdes climaticas € um desafio
permanente  da
meteorolégicas possuem uma grande influéncia no

suinocultura. As  variaveis
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desempenho dos animais, tanto no aspecto
reprodutivo como no ganho de peso (CAMPOS et
al., 2008). As caracteristicas das instalagGes podem
minimizar os efeitos do estresse pelo calor em
fémeas. A adaptacdo das instalacdes, levando em
conta a localizacdo, orientacdo solar, pé direito,
materiais de cobertura, arborizagdo, sombreamento
e ventilagéo natural, irdo permitir o]
acondicionamento térmico natural antes de serem
adotados os mecanismos artificiais (CAMPOS et al.,
2002).

A permanéncia das matrizes suinas fora da zona de
conforto compromete o desempenho destes animais
principalmente no periodo de lacta¢do, devido a
diminuicdo do consumo voluntario de ragdo e
producdo de leite. Praticas como nebulizacao,
ventilagdo, gotejamento, resfriamento de piso,
resfriamento de nuca e wuso de processos
evaporativos adiabaticos sdo alternativas para
amenizar as perdas produtivas (GAVA et al., 2010).
A ingestdo insuficiente de nutrientes pode resultar na
mobilizacdo de diferentes tecidos corporais,
aumentando o intervalo desmame-estro e,
consequentemente, os dias ndo produtivos das
porcas (HAESE et al., 2010).

Castro et al. (2011) avaliaram o ambiente térmico e
0 comportamento de matrizes e leitdes em celas,
confeccionadas com ardésia e alvenaria como
alternativa nas constru¢cdes de maternidade e
verificaram que as fémeas alojadas nas celas em
ardésia deitaram com maior frequéncia, indicando
um maior conforto térmico.

Ao estimar as respostas termorreguladores de
matrizes em lactacdo, Martins et al. (2008)
observaram um aumento na temperatura retal e
frequéncia respiratéria em periodos de pico de calor,
demonstrando baixa adaptabilidade destes animais
ao estresse por calor. Estes autores também
afirmam que essas fémeas podem ser criadas em
ambientes com temperatura acima do conforto
térmico, desde que sejam empregadas medidas
para minimizar o estresse por calor nas horas mais
quentes do dia, principalmente para fémeas
primiparas.

Em estudos mais recentes, Nazareno et al. (2012)

verificaram que o sistema de ar livre permitiu melhor
condicionamento térmico ambiental e parametros
fisioldgicos mais adequados em criagdo de matrizes
suinas no periodo de gestagdo, quando comparadas
as matrizes criadas em confinamento.

Pandorfi et al. (2006) e Pandorfi et al., (2007),
PAndorfi et al. (2008) e Silva et al. (2008), estudaram
diferentes sistemas de alojamento para matrizes no
periodo de gestacdo, caracterizando aspectos do
ambiente e as variaveis que influenciam o sistema
de producéo, determinando as condigGes favoraveis
ao melhor desempenho animal. Estes autores
verificaram que as matrizes se mostraram menos
estressadas e com maior conforto ambiental no
confinamento em baias coletivas.

Avaliando o efeito do resfriamento adiabatico com
utilizacdo de ventilacdo associada a nebulizacao
controlada no desempenho de porcas gestantes,
SOUZA & NAAS (2005) observaram que esta préatica
reduziu o nimero de leitbes mumificados, devido ao
maior conforto térmico oferecido as matrizes ao
longo da gestacao.

A temperatura da agua de consumo também tem
efeitos no desempenho de matrizes. Jeon et al.
(2006) estudaram os efeitos da temperatura da agua
no desempenho de matrizes e leitBes lactentes em
condicdes de estresse por calor e verificaram que o
consumo de ragdo e de agua, producdo de leite e
consequente ganho de peso dos leitbes, foram
superiores quando a temperatura da 4gua fornecida
era de 15 °C em comparagao com 22°C. A agua de
bebida
refrigeracdo, aumentando em até 0,5
resisténcia ao calor (NAAS, 2000).

um mecanismo de
°C a

funciona como

Desta forma, o fornecimento de &gua potavel e
fresca para a matriz minimiza as perdas ocorridas
através da ofegacado, disponibilizando uma maior
quantidade agua para a producdo de leite e
manutencéo das func¢Bes organicas. Recomenda-se
gue a temperatura da agua seja proxima de 15 °C
quando as matrizes tiverem submetidas a uma
temperatura ambiente em torno de 25 °C, resultando
em aumento do consumo de alimentos (3,82 vs 5,36
kg/dia) e de agua (31,21 vs 38,06 L/dia); na
producédo de leite (5,83 vs 7,12 kg/dia) e no ganho
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diario dos leitdes (187 vs 214 g/dia/leitdo) em
relagdo aos animais que recebem agua a 22 °C
(JEON et al., 2006).

Outra medida recomendada é umedecer a racao,
pois, ao ingeri-la o animal gastara energia para
aquecer o alimento contribuindo, assim, para reduzir
a temperatura corporal, além do que, o fornecimento
de racdo umedecida, por si s6, aumenta em 5% o
consumo alimentar no periodo de lactacao,
reduzindo a perda de peso das fémeas suinas
(GENEST & D’ALLAIRE, 1995). Deve-se fracionar a
racdo aumentando o nimero de pequenas refei¢cdes
durante o dia (QUINIOU et al., 2000b), ou ainda,
fornecé-la a vontade. Para os periodos quentes do
ano, o arragoamento nos hordrios mais frios
(geralmente a noite) pode ser usado, desde que
atenda as expectativas de consumo fisiolégico da
matriz (MARTINS et al., 2006).

Para atenuar as diferencas no ganho em peso dos
leitbes e melhorar o desempenho no pré-desmame e
pés-desmame, deve-se indicar o fornecimento de
racdo pré-inicial para os leitdes, quando as matrizes
forem mantidas sob estresse térmico, sendo
incluidos substitutos lacteos nas suas formulagbes
(SPENCER et al., 2003).

Outra estratégia que pode ser utilizada para diminuir
o efeito das altas temperaturas no desempenho de
matrizes suinas € a modificacdo da racdo. Durante
0os periodos quentes, as ragbes fornecidas aos
animais devem ser formuladas de forma a reduzir a
producdo de calor enddgeno no processo de
digestdo e metabolismo do alimento, e ao mesmo
tempo, ser palatavel e atrativa para assegurar o
consumo adequado, principalmente para porcas
primiparas, para atender as exigéncias de mantenca
e producdo. Uma alternativa usada diz respeito a
reducdo do incremento calérico das dietas através
da inclusdo em niveis adequados de proteinas,
fioras, amido e gorduras. E recomendado reduzir a
proteina bruta na dieta com a inclusdo de
aminoacidos essenciais industriais para manter o
balanco adequado destes na dieta de matrizes
mantidas em ambientes com altas temperaturas
(RENAUDEAU et al., 2001).

A inclusdo de gordura animal ou vegetal pode
determinar um aproveitamento mais eficiente da dieta

pelas porcas, pois uma menor quantidade de calor é
desperdicada por unidade de energia utilizada,
sendo observado um aumento no teor de gordura do
leite e consequentemente um incremento no
potencial de crescimento dos leitdes
(SCHOERHERR et al, 1989). Como a gordura
melhora a palatabilidade e diminui a pulveruléncia
das racdes, elas podem induzir um melhor consumo
alimentar voluntario pelas matrizes, e indiretamente,
favorecer as condi¢fes gerais de producédo de leite e
desempenho reprodutivo subsequente.

Outra medida importante que deve ser levado em
consideragdo €é a escolha do gendtipo a ser
introduzido na granja. Apesar de ndo haver uma
sele¢do genética voltada para adaptagdo ao clima
tropical, deve-se escolher linhagens selecionadas
para uma maior capacidade de consumo alimentar
durante a lactagdo, minimizando o0s prejuizos
causados pela incidéncia de temperaturas elevadas
sobre este parametro (EISSEN et al., 2000).

CONSIDERACOES FINAIS

O estresse caldrico afeta o desempenho produtivo
(peso corporal, espessura de toucinho, escore
corporal visual e composi¢éo de tecidos corporais) e
reprodutivo (intervalo desmame-estro e a duragdo do
estro) das matrizes suinas em lactacdo. Sao
observadas alteracdes fisiologicas e
comportamentais das fémeas suinas, levando a uma
queda na producdo de leite e reducdo no potencial
de crescimento dos leitdes, o que influencia
negativamente a produtividade da granja.

Desta forma, torna-se indispensavel em nivel dos
sistemas de producdo de suinos tecnificados, sob
condic¢bes de clima tropical, a adogéo de estratégias
no ambito da nutricdo, da ambiéncia e do manejo
gue sejam capazes de minimizar os efeitos
prejudiciais da temperatura ambiental elevada sobre
0 bem-estar e a eficiéncia reprodutiva dos animais,
em especial das matrizes primiparas e de suas
leitegadas durante o periodo de lactagao.
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