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RESUMO

O estresse por calor (EC) compromete os parametros reprodutivos e de crescimento. Os suinos submetidos
ao estresse por calor reduzem a ingestao voluntaria e modificam seu metabolismo energético, causando
uma reducdo no ganho de peso diario e um aumento no acimulo de gordura subcuténea, o que afeta
negativamente a qualidade da carcaca dos suinos de engorda. Na porca, ela causa um balancgo energético
negativo que afeta o desempenho reprodutivo, aumentando o intervalo de estro pés-desmame, diminuindo
a taxa de gestacao, a taxa de parto e o tamanho e peso da ninhada ao nascimento e ao desmame. Muitas
das consequéncias negativas do EC parecem ser mediadas pela hiperpermeabilidade da barreira intestinal,
causando alteracdes fisioldégicas, como a particdo de nutrientes para um sistema imunolégico ativado e
efeitos adversos nos ovarios por meio da sinalizacéo elevada de endotoxina e insulina, resultando em falha
da funcéo reprodutiva da porca.

Palavras-chave: suino, estresse térmico, desempenho reprodutivo, desempenho produtivo.

ABSTRACT

Heat stress (HS) compromises reproductive and growth parameters. Pigs subjected to heat stress reduce
voluntary intake and modify their energy metabolism causing a reduction in daily weight gain and an
increase in subcutaneous fat accumulation, which negatively affects the carcass quality of fattening pigs. In
the sow it causes a negative energy balance affecting reproductive performance by increasing the post-
weaning estrus interval, decreasing gestation rate, farrowing rate and litter size and weight at birth and
weaning. Many of the negative consequences of HS appear to be mediated by hyperpermeability of the
intestinal barrier, causing physiological changes such as nutrient partitioning to an activated immune system
and adverse effects on the ovaries through elevated endotoxin and insulin signaling, resulting in failure of
the sow's reproductive function.

Keywords: pig, heat stress, reproductive performance, productive performance.
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INTRODUCAO

O estresse é a resposta bioldégica a um evento que o individuo percebe como uma
ameaga a sua homeostase e esta geralmente relacionado ao aumento da atividade do
eixo hipotalamo-hipofise-adrenal (HPA) e a ativacdo do sistema simpatico adreno-
medular (Joseph & Whirledge, 2017). A ativacdo do eixo HPA resulta na liberacdo de
varios peptideos, principalmente o hormdnio liberador de corticotropina (CRH) e a
vasopressina do hipotalamo; a secrecdo de CRH estimula a liberacdo do horménio
adrenocorticotrépico (ACTH) e das beta-endorfinas. O ACTH induz a secre¢do de
corticosteroides do cortex adrenal, desencadeando também a liberacéo de progesterona,
possivelmente prostaglandina F2« e até inibina a (Herman et al.,, 2016). Os
glicocorticoides estimulam a lipdlise e a gliconeogénese, levando a um aumento do
metabolismo que promove a capacidade de lidar com o estresse; a ativacdo do Sistema
Nervoso Simpatico (SNS) e da medula adrenal causa a liberacdo de catecolaminas
(adrenalina e noradrenalina) na corrente sanguinea, resultando no aumento do
suprimento de glicose ao acelerar a quebra do glicogénio hepatico (Webster & Glaser,
2008).

O estresse prolongado ou cronico geralmente resulta em inibicdo da reproducéao,
enquanto os efeitos do estresse transitorio ou agudo sao, em alguns casos, estimulantes
(por exemplo, anestro). O efeito do estresse na reproducéo dependera da duracdo do
evento estressante, da predisposi¢cdo genética e do tipo de estresse ao qual o porco é
submetido (Joseph & Whirledge, 2017).

O estresse por calor (EC) € um dos principais impedimentos a producao animal eficiente.
Somente no setor pecuario dos EUA, as perdas econbmicas anuais associadas ao EC
séo estimadas em cerca de US$ 1,5 bilhdo para produtos lacteos e US$ 1 bilhdo para o
setor suino (Key et al., 2014). A EC se tornard uma complicacdo cada vez maior para a
producdo animal se as mudancas climaticas continuarem, conforme previsto pela maioria
dos modelos (Ganesan et al., 2017); além disso, quase todas as caracteristicas
economicamente importantes (taxas de acumulo de tecido magro, fecundidade etc.)
estdo sujeitas a intensa selecdo genética que € acompanhada pelo aumento da producéo
de calor basal (Baumgard & Rhoads, 2013; Ross et al., 2015). O objetivo do presente
trabalho foi analisar a influéncia do estresse térmico na fisiologia e ho comportamento
produtivo e reprodutivo dos suinos.

Impacto do estresse por calor na saude e na producao animal

O estresse por calor resulta da incapacidade de manter um equilibrio entre a producéo e
a perda de calor e é altamente dependente das condi¢cbes ambientais (Volodina et al.,
2017). A exposicao prolongada a temperaturas ambientais elevadas causa estresse
térmico em seres humanos e animais, 0 que afeta negativamente a saude humana, o
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bem-estar animal e a producdo pecuéaria (Cui et al., 2016), o que pode levar a
manifestacbes clinicas que podem variar desde a exacerbacdo de fatores de risco
cardiovascular, como hipertensdo (Fonseca et al., 2015), ou a ruptura da barreira
intestinal (Xu et al., 2015).

A EC contribui para o aumento da morbidade e da mortalidade em seres humanos e
animais, e € um desafio econémico agricola porque reduz a produtividade do gado
(Volodina et al., 2017). Além dos efeitos prejudiciais a saude humana, o estresse térmico
resulta em perdas agricolas de aproximadamente US$ 2,4 bilh6es por ano, devido a
perdas de producdo (Key et al., 2014) e custos associados a cuidados médicos e
manutencdo do bem-estar animal (Ross et al., 2015). Estima-se que o setor de suinos
dos EUA perca mais de US$ 900 milh&es por ano, principalmente devido a diminui¢cao da
producao de carne (Baumgard & Rhoads, 2013) e a reducéo da fertilidade (Nteeba et al.,
2015). Em suinos, a EC diminui o consumo de ragdo, o ganho de peso corporal, a
qualidade da carne e a fertilidade, o que pode explicar as grandes perdas econémicas
(Cruzen et al., 2015).

Os suinos sofrem de EC quando a temperatura ambiente excede sua zona térmica neutra
(16-22 °C e 50-75 % UR; Botto et al., 2014). Em comparagdo com outros animais, 0s
suinos séo mais sensiveis a EC devido a sua alta producao de calor metabdlico, a rapida
deposicao de gordura e a falta de glandulas sudoriparas (Baumgard & Rhoads, 2013).

Efeitos fisiolégicos e comportamentais do estresse por calor em suinos

Efeitos comportamentais do estresse por calor em suinos. Os suinos submetidos a
grandes desafios de temperatura ambiente tendem a reduzir a nutricdo e a ingestao
caldrica (Cui et al., 2016); essa é uma resposta altamente conservada entre as espécies
sob estresse térmico (Pearce et al., 2014). Observou-se que 0s animais reduzem o
consumo de racdo para diminuir a producao de calor metabdlico (Renaudeau et al.,
2013). Cui & Gu (2015) demonstraram que o estresse cronico por calor moderado (30°C
por trés semanas) reduz o consumo de racao e o ganho de peso corporal diario em suinos
em terminacdo em 16 e 25 %, respectivamente; paralelamente, aumenta a temperatura
retal, a taxa de respiracao e o cortisol plasmatico, diminui a triiodotironina livre plasmatica
e 0 hormbénio do crescimento; esses parametros sao comumente considerados
indicadores das consequéncias do calor na fisiologia animal (Morera et al., 2012).
Diferentemente do estresse agudo (40-42 °C, menos de 24 h), o estresse cronico (33-35
°C, mais de 24 h) representa um desafio diferente para os animais (Cui & Gu, 2015). Cui
et al. (2016) e Ganesan et al. (2017) indicaram que a exposi¢cdo a EC por mais de 12
horas causa estresse oxidativo em suinos. Em comparacdo com a hipertermia e até
mesmo a morte causada pelo estresse agudo, 0 estresse cronico pode ser tolerado por
um periodo de tempo mais longo (semanas); no entanto, as alteracdes fisiolégicas em
resposta ao estresse crénico em varias espécies, incluindo suinos em fase de
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terminacédo, sugerem que o estresse cronico leve altera o desempenho e a fisiologia dos
animais (Hao et al., 2014). Nesse sentido, observou-se que, quando os animais sdo
expostos a um ambiente quente, varios mecanismos fisiolégicos no sistema
termorregulador sédo ajustados (Cui et al., 2016).

Alterac6es hormonais em animais sob estresse por calor. Para sobreviver em um
ambiente de alta temperatura, os animais desenvolveram respostas especificas a
hipertermia por meio da regulacédo dos sistemas enddcrinos; nesse sentido, Cui & Gu
(2015) observaram que o estresse por calor cronico reduz a triiodotironina e o hormonio
do crescimento em suinos estressados, tendo um efeito sinérgico para reduzir a produgéo
de calor.

Uma resposta aos estressores agudos € a ativacao do eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal
(HPA), resultando em niveis elevados do horménio liberador de corticotropina (CRH), que
estimula a hipéfise anterior a liberar o horménio adrenocorticotropico (ACTH) e outros
peptideos. O ACTH elevado estimula a liberacédo de glicocorticoides do cortex adrenal no
sangue de animais de fazenda estressados. A ativacdo do eixo HPA e o consequente
aumento das concentragfes circulantes de cortisol € uma das respostas mais comuns e
nao especificas de um animal sob condi¢cdes de estresse (Becker et al., 2020). A
liberacdo de cortisol estimula as respostas fisioloégicas e metabdlicas necessarias para
otimizar a capacidade do corpo de superar um fator de estresse aumentando a
disponibilidade de energia (Preiser et al., 2014).

Efeito do estresse térmico na integridade gastrointestinal. O trato gastrointestinal
desempenha um papel fundamental na absor¢céo seletiva de nutrientes e agua (Pearce
et al.,, 2014), atuando como uma barreira defensiva contra patdégenos endégenos e
alimentares, bem como compostos toxicos. Alteracdes nas funcbes e na integridade
gastrointestinal podem ser prejudiciais a saude, ao desempenho e ao bem-estar dos
mamiferos (Cui & Gu, 2015). A EC causa um desvio do fluxo sanguineo do leito
esplancnico para a periferia em um esforco termorregulatério para aumentar a perda de
calor radiante, reduzindo o fluxo sanguineo e o fornecimento de nutrientes ao trato
gastrointestinal, levando a hipoxia local, a producéo de radicais livres e a alteracdo da
arquitetura intestinal (Yu et al., 2013; Pearce et al., 2014; Cui & Gu, 2015; Ogden et al.,
2020). Além disso, a redugdo da ingestdo em suinos submetidos a EC tem efeitos
prejudiciais sobre a integridade intestinal (Pearce et al., 2013a).

Observou-se também que o estresse térmico agudo causa hipoxia e inflamacéo do
epitélio intestinal (Qi et al., 2011), afetando negativamente a funcdo das proteinas de
juncao estreita (TJ) do epitélio intestinal, incluindo cadeias leves de miosina (MLC),
ocludina, claudina e MLC quinase (MLCK) (Pearce et al., 2013b), que sao responsaveis
por manter a funcao e a integridade intestinal, levando ao aumento da permeabilidade
intestinal (Pearce et al., 2013b; Sanz-Fernandez et al., 2014; Gabler et al., 2018). A
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barreira intestinal disfuncional permite a translocacdo de antigenos dietéticos e
microbianos, desencadeando respostas inflamatorias locais e sistémicas (Ogden et al.,
2020); as citocinas pro-inflamatorias (TNFa, interleucinas: 1a, IL-1B3, IL-6) aumentam;
presumivelmente relacionadas a um aumento no lipopolissacarideo (LPS) circulante
(Johnson et al., 2016; Alhenaky et al., 2017). Um sistema imunolégico ativado requer uma
quantidade substancial de energia. Os nutrientes (especificamente glicose e
aminoacidos) sao desviados para apoiar a resposta imunologica (Iseri & Klasing, 2013;
Kvidera et al., 2017), afetando o desempenho produtivo do suino.

Quando a permeabilidade da barreira intestinal € aumentada, a entrada sistémica de LPS
altera o eixo hipotalamo-hipofise-ovério (HPO), reduzindo a secre¢cdo do horménio
liberador de gonadotrofina (GnRH). Consequentemente, o LPS reduz o 17p-estradiol
durante a fase folicular do ciclo estral, atenuando a liberagdo subsequente do hormonio
luteinizante (LH) e do horménio foliculo estimulante (FSH), o que pode levar
posteriormente ao atraso na ovulacao (Bidne et al., 2018). Durante a fase lutea, o LPS
altera a producéo de progesterona, comprometendo a formacéo do corpo luteo (CL) e
causando lutedlise precoce ao induzir a producao de prostaglandina Fzq; Além disso, o
LPS altera a expresséo uterina dos receptores de progesterona e estradiol, uma resposta
provavelmente mediada por niveis reduzidos de progesterona e estradiol circulantes;
qualquer desregulacao na expressao desses receptores devido ao LPS pode influenciar
negativamente a sobrevivéncia do embrido e levar a aborto espontadneo ou parto
prematuro (Agrawal et al., 2013).

A EC também afeta a expressdo das principais enzimas envolvidas no metabolismo
intestinal da glicose e da energia, incluindo a fosfoglucomutase 2 (PGM2), a malato
desidrogenase (MDH2), NADH desidrogenase 1 subunidade 10 do subcomplexo alfa
(NDUFA10), NADH-coenzima Q redutase (NDUFS3), NADH-ubiquinona oxidoredutase
(NDUFS), subunidade alfa da ATP sintase mitocondrial (ATP5A1) e subunidade beta da
ATP sintase mitocondrial (ATP5B); PGM2 e MDH2 estéo envolvidos na glicélise e no ciclo
do &cido citrico, respectivamente; ambos estdo diminuidos em animais submetidos ao
estresse por calor (Cui & Gu, 2015), sugerindo que o estresse por calor retarda o
metabolismo energético.

Efeito do estresse térmico no musculo e no comportamento de producdo em
suinos. Estudos em varias espécies indicaram que o crescimento muscular é afetado
por alteracbes relacionadas a EC na fisiologia muscular (Locke & Celotti, 2014). Os
efeitos da EC sobre a proliferacdo, o crescimento e a apoptose das células satélites do
musculo esquelético podem desempenhar um papel crucial na determinacdo de seu
impacto sobre a fisiologia muscular (Gao et al., 2015). Nesse sentido, sabe-se que o
namero de células depende do equilibrio entre a proliferacdo e a morte celular, enquanto
o tamanho das células depende do crescimento celular (Tumaneng et al., 2012). Foi
observado que a EC pode induzir a parada da divisdo celular, e a exposi¢ao das células
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ao estresse agudo ou cronico induz a morte celular por apoptose, necrose ou autofagia
(Zhang et al., 2012). Os suinos em crescimento sdo altamente suscetiveis ao estresse
por calor, diminuindo seu desempenho produtivo (Pearce et al., 2013a), bem como a
ingestao e a retencao de nitrogénio (Renaudeau et al., 2013); além disso, as respostas
metabdlicas sdo alteradas em suinos estressados, diminuindo a producéo de calor e 0
comportamento alimentar em comparacdo com suinos criados em condi¢cdes termo-
neutras.

Efeito do estresse térmico sobre a resposta imunoldgica. O EC € considerado um
dos principais fatores que impdem impactos negativos na producéo e na reproducéo de
animais de producgdo, pois alteram as fungfes imunoldgicas do animal, tornando-o
suscetivel a doencas infecciosas (Inbaraj et al., 2016).

Sabe-se que a resposta adaptativa, por meio do eixo HPA, é a elevacao de
glicocorticoides induzida pelo ACTH, que produz efeitos gliconeogénicos, antiflogisticos
e imunossupressores. Os efeitos imunossupressores dos glicocorticoides incluem a
supresséao da proliferacéo de linfocitos, da producao de IL-2 e da funcéo dos neutrdfilos;
além disso, eles inibem as citocinas pro-inflamatorias, a saber, TNF-aq, IL-6, IL-8, que s&o
necessarias para iniciar uma resposta imune inata por meio da inibicdo da via p38 MAPK
gue ajuda a manter sua estabilidade (Abraham et al., 2006; Jankord et al., 2010): além
disso, inibe a liberacdo de IL-12 e IFNy, que s&o as principais citocinas envolvidas na
imunidade mediada por células com base em Thl. A expressao dos receptores de IL-12
nas células NK e nas células Thl é regulada negativamente pelos glicocorticoides e,
portanto, a funcdo imunoldgica é deslocada de Thl para Th2, de modo que se considera
gue a EC atua para deslocar a funcdo imunoldgica adaptativa da imunidade humoral
mediada por células e, portanto, enfraquece a funcao imunolégica do animal (Inbaraj et
al., 2016). Além disso, a EC reduz os componentes imunes inatos no intestino, como a
barreira mucosa, os receptores do tipo Toll (TLR), a IgA secretora, a producédo de
linfécitos intraepiteliais intestinais (Deng et al., 2012), a expressao de citocinas
responsaveis pela resposta imune humoral e mediada por células. A funcéo imunolégica
intestinal reduzida permite a translocacao bacteriana para o linfonodo mesentérico (Liu
et al., 2012).

Efeito do estresse térmico no metabolismo energético: seu impacto na qualidade
da carcaca e na fisiologia reprodutiva. A resposta do animal ao estresse envolve o
gasto de energia para eliminar ou reduzir seu impacto, o que aumenta suas necessidades
de energia para manutencdo em detrimento da energia para producdo; no entanto, o
estresse nao afeta uniformemente o balanco energético. Dependendo do estresse, o
impulso fagico pode aumentar (gestacdo, lactacdo, frio) ou diminuir (calor, social,
imunoldgico, parto); também, em alguns casos, 0 gasto de energia é aumentado
(gestacdo, lactacdo, frio, estresse imunoldgico) ou diminuido (jejum e calor) por
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estressores (Collier et al., 2017). Os suinos estressados pela carga caldrica geralmente
tém um nivel de atividade deprimido, seu comportamento é deitado e, portanto, tém
significativamente menos periodos de alimentacéao e atividade fisica (Cross et al., 2020),
diminuindo assim o consumo de racdo para reduzir a producdo de calor metabdlico e
manter a homeotermia, resultando em crescimento mais lento. Os suinos criados em
condi¢cbes de EC tém massa muscular reduzida e aumento do tecido adiposo (Qu et al.,
2016), pois a temperatura ambiente elevada promove a deposi¢ao de lipidios no dorso e
na gordura visceral. De acordo com Baumgard & Rhoads (2013), o estresse térmico
diminui a deposicao de proteina para reduzir a producdo de calor metabdlico; portanto,
h& mais energia disponivel para a deposi¢ao de gordura, resultando em um aumento no
teor de gordura da carcaca. Foi sugerido que o efeito da EC no consumo de ragao e no
crescimento dos suinos € mais pronunciado nos ultimos anos, apoiando a hipétese de
que a selecao genética para crescimento e caracteristicas de carcaca magra aumenta a
sensibilidade térmica do suino (Renaudeau et al., 2011).

Observou-se que a EC aumenta os niveis de insulina (Sanz-Fernandez et al., 2015), a
producado hepatica de glicose (glicogendlise e gliconeogénese), a deposicéo de lipidios e
reduz a deposicdo de proteinas (Johnson et al., 2015b); além disso, quando a
permeabilidade intestinal € aumentada, a passagem de LPS reduz a sintese de proteinas
e estimula o catabolismo do musculo esquelético durante desafios imunolégicos (Gordon
et al., 2013).

A hiperinsulinemia induzida pela EC altera a biologia ovariana, afetando o
desenvolvimento do oécito por meio da ativacdo da via da fosfatidilinositol-3-quinase
(PI3K). A PI3K desempenha um papel fundamental em diferentes processos celulares
ovarianos, incluindo o recrutamento de od6citos, a sobrevivéncia do corpo lateo e a
maturacdo do odcito; portanto, a desregulacdo dessa via pode influenciar diretamente a
funcado ovariana e contribuir para a infertilidade (Makker et al., 2014). A EC néo apenas
aumenta a insulina circulante, mas também melhora a capacidade do ovario de responder
a insulina, aumentando os receptores de insulina e as vias de sinalizacao a jusante, que
regulam a qualidade dos gametas e a esteroidogénese, um cenario que contribui para a
disfuncéo reprodutiva (Nteeba et al., 2015; Dickson et al., 2018).

Com relacdo ao metabolismo lipidico, sabe-se que os &cidos graxos usados para
sintetizar triglicerideos (TG) séo derivados principalmente da nova sintese nos tecidos
adiposos de suinos (Xin et al., 2016), no entanto, a EC deprime as atividades da enzima
malica (ME) e da glicose-6-fosfato desidrogenase (G6PDH) na gordura dorsal e visceral
de suinos (Rinaldo & Le Dividich, 1991); mesmo em um nivel semelhante de consumo
de racao, a atividade da acetil-CoA-carboxilase (ACC) é menor em suinos estressados
pelo calor (Xin et al., 2016); esses achados indicam que a sintese de novos acidos graxos
é inibida na gordura dorsal e visceral de suinos com EC. Outra fonte de acidos graxos
usada para sintetizar triglicerideos séo as lipoproteinas ricas em triglicerideos do plasma
(por exemplo, quilomicrons intestinais e lipoproteinas hepaticas de densidade muito
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baixa); isso, pela acéo da lipoproteina lipase (O'Hea & Leveille 1969). Essa enzima tende
a aumentar a concentragao na gordura visceral de suinos submetidos a estresse por calor
(Sanders et al., 2009), indicando que o tecido adiposo de animais hipertérmicos tem uma
capacidade maior de absorver e armazenar triglicerideos intestinais e derivados do figado
(Baumgard & Rhoads, 2013); Portanto, a exposi¢ao cronica de suinos em crescimento a
alta temperatura ambiental aumenta o metabolismo lipidico no figado (producéo de
lipoproteina hepatica de densidade muito baixa) e no tecido adiposo (atividade da lipase
lipoproteica) e, como consequéncia, a absor¢cdo e 0 armazenamento de triglicerideos
plasmaticos séo facilitados no tecido adiposo, resultando em maior deposi¢éo de gordura
(Sanz-Fernandez et al., 2015).

Efeito do estresse por calor no consumo de ragdo e no comportamento produtivo
de suinos. O ambiente de calor afeta todos os animais e, portanto, representa o maior
fator de estresse na producédo animal (Collier et al., 2017). Diferentes espécies animais
tém uma zona termo-neutra na qual podem manifestar seu potencial produtivo; isso é
definido como a zona de temperatura ambiente com uma producdo minima de calor a
uma temperatura corporal constante; acima dessa zona, a temperatura central aumenta
e 0s suinos ficam estressados pelo calor (Gourdine et al., 2021). Em comparacdo com
outras espécies de animais de fazenda, os suinos sdo mais sensiveis a altas
temperaturas ambientais porque ndo conseguem suar e ndo ofegam muito bem,
respondendo ao estresse por calor por meio de um complexo de mecanismos fisiolégicos,
comportamentais e anatdmicos, visando facilitar a perda de calor ou minimizar o ganho
de calor do ambiente, de modo que o setor de suinos é particularmente afetado, pois os
suinos ndo séao fisiologicamente adaptados para dissipar todo o calor por meio da
transpiracdo ou respiracdo (Renaudeau et al., 2011), o que tem um efeito prejudicial
sobre o desempenho produtivo dos suinos.

Quando as condi¢cdes ambientais excedem a zona de termoneutralidade do suino, os
nutrientes sdo desviados da sintese de produtos (carne, feto, leite) para a manutencéo
da temperatura corporal, 0 que compromete a eficiéncia produtiva (Ross et al., 2015).

A principal consequéncia da EC é a diminuicdo do consumo de racéo (Cervantes et al.,
2018), afetando negativamente o desempenho do suino em crescimento, produzindo
menos musculos e aumentando a deposi¢cao de gordura (Zhao et al., 2018), o que diminui
o valor da carcaca. Em geral, & medida que o suino cresce, sua temperatura ambiental
ideal diminui; portanto, os efeitos do estresse por calor s&o mais preocupantes em suinos
de terminacéo (> 50 kg). Os suinos em terminacdo comeg¢am a sentir 0s efeitos negativos
do EC em temperaturas ambientes de 20 °C (> 50 kg), manifestando-se em menor
consumo de ragao, resultando em ganho de peso diario reduzido (Myer & Bucklin, 2012).
Em temperaturas acima de 30 °C, a conversdo alimentar também é afetada
negativamente em suinos em crescimento (25 a 50 kg); nessa fase, os efeitos negativos
do estresse por calor ndo sao tdo perceptiveis quanto em suinos mais pesados, mas
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temperaturas acima de 30 °C podem reduzir o desempenho (+0,2 kg/kg entre 30 e 36 °C)
(Renaudeau et al., 2011). Myer & Bucklin (2012) observaram que 0s suinos criados
durante o ver&o cresceram 11 % mais lentamente e precisaram de 5% mais ragao por
unidade de ganho de peso em comparacdo com 0s suinos criados durante o outono,
quando a temperatura ambiente estava, em sua maior parte, dentro da zona de
termoneutralidade do suino (zona de conforto).

Efeitos do estresse térmico no desempenho reprodutivo das porcas. As porcas
respondem ao EC com um aumento da temperatura retal, da frequéncia respiratoria e da
temperatura da pele, e tendem a reduzir sua atividade, o que pode alterar sua
composicado corporal, aumentando a propor¢éo de gordura em relacdo ao musculo (Lucy
& Safranski, 2017). As porcas sob EC reduzem o consumo de rac¢do (Renaudeau et al.,
2012), resultando em um balanco energético negativo, perda de condi¢do corporal e
problemas reprodutivos associados a funcdo ovariana inadequada, manifestada por
anestro, expressao de estro fraca ou irregular, ciclos estrais irregulares, puberdade
atrasada, intervalo prolongado entre desmame e estro, aumento das taxas de aborto,
baixa taxa de parto e tamanho pequeno da ninhada ao nascimento e ao desmame, bem
como diminuicdo da producao de leite, 0 que pode afetar negativamente o crescimento
dos leitdes durante a lactacdo e o peso ao desmame. No inicio da gestacao, o estresse
térmico aumenta a mortalidade embrionaria, aumenta o niumero de leitdes natimortos e
reduz o peso dos leitbes ao nascer (Wegner et al., 2016; Lucy & Safranski, 2017).

Além disso, a exposicdo materna ao EC tem consequéncias negativas para a prole
(Johnson et al., 2013; Boddicker et al., 2014; Johnson et al., 2015a). Os fetos suinos
expostos a EC durante a primeira metade da gestacdo aumentam a gordura do dorso e
a insulina circulante no inicio da fase de terminacéo (Boddicker et al., 2014). A exposicao
materna a EC parece ter consequéncias duradouras no desempenho futuro da prole, o
gue pode influenciar negativamente a produtividade e a lucratividade do animal (Mayorga
et al., 2020); durante a gestacéo, a EC pode causar danos ao desenvolvimento da prole,
que se manifestardo nos estagios produtivos subsequentes do porco (Lucy & Safranski,
2017).

Em porcas em lactacdo, observou-se que temperaturas acima de 25°C reduzem o
consumo de racéo (6,1 vs. 4,2 kg/d com temperaturas de 25 e 30°C, respectivamente), o
gue causa uma diminui¢éo na producao de leite e um aumento na perda de peso da porca
(-7,9 vs. -24,2 kg/lactagcdo com temperaturas de 25 e 30°C, respectivamente); portanto,
0s porcos sao desmamados menores (6. 9 vs. 6,4 kg em temperaturas de 25 e 30°C,
respectivamente), e a capacidade da porca de retornar a producédo apoés o desmame é
comprometida, devido a sua grande perda de peso (Myer & Bucklin, 2012); também foi
observado que a alta temperatura ambiente atrasa ou impede o inicio do estro, reduz a
taxa de concepc¢éo e aumenta a morte embrionaria precoce (Plush et al., 2019; Bunz et
al., 2019; Liu et al., 2019, 2022); além disso, a EC nas ultimas semanas de gestacao,
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antes do parto, pode levar a um nimero maior de leitdes mortos ao nascer. Infelizmente,
a selecdo genética para aumentar o tamanho da ninhada e os fenétipos mais magros
diminui a toler&ncia dos suinos ao calor, pois o desenvolvimento fetal e a sintese de
proteinas aumentam a producéo de calor basal (Ross et al., 2015). Embora a EC seja
atualmente um grande impedimento para o desempenho da producdo de suinos, ela
provavelmente se tornara uma restricao de producéo no futuro se a selecdo genética para
aumentar a sintese de tecido magro e a capacidade reprodutiva (leitbes nascidos e
desmamados) continuar a ser enfatizada, pois essas caracteristicas sdo acompanhadas
pelo aumento da producdo de calor basal (Merks et al., 2012). Ao analisar o ciclo de
produgdo de uma porca, que inclui o crescimento animal, o EC tem um impacto
econdbmico substancial no setor de suinos em todo o mundo (Liu et al., 2022), pois
compromete as taxas de parto e acredita-se que atrase o inicio da puberdade, diminuindo
a fertilidade em porcas e marrds multiparas, que normalmente se manifesta como
infertilidade sazonal (Lucy & Safransk, 2017; De Rensis et al., 2017). Embora os
mecanismos pelos quais o estresse altera a sinalizacdo enddocrina ndo sejam totalmente
claros, as evidéncias sugerem que 0s eixos hipotalamo-hipoéfise-gonadal e hipotalamo-
hipéfise-adrenal sdo particularmente sensiveis ao estresse, incluindo o estresse por
calor. Quando o estresse € percebido, o eixo hipotdlamo-hipoéfise-adrenal € ativado,
resultando no aumento dos niveis de glicocorticoides. A producdo de glicocorticoides &
fundamental na resposta de "lutar ou fugir" e na realocacao de recursos biolégicos para
retomar a homeostase. Em ultima andlise, essa resposta suprime a funcéo reprodutiva
(Joseph & Whirledge, 2017) ao exercer um estimulo de feedback negativo no hipotalamo,
impedindo a producédo de GnRH, que afeta a liberacdo e a acdo das gonadotrofinas.

CONCLUSOES

O estresse por calor em porcas resulta em intervalos prolongados entre o desmame e a
cobricdo, morte embrionéaria e reabsorcdo (primeiro terco da gestacao), aumento dos
retornos regulares e irregulares ao estro, abortos espontaneos (Gltimo terco da gestacao),
reducdo das taxas de gestacdo e parto, reducdao do tamanho e do peso da ninhada e
reducado da producéo de leite. Em suinos de engorda, o estresse por calor se manifesta
principalmente na reducao do ganho de peso diario e da qualidade da carcaca.
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