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Resumo

Diante do crescimento da suinocultura e considerando que para garantir a efetividade da intensificacdo da
produtividade é fundamental identificar possibilidades para tornar o ambiente no qual os animais vivem agradavel e
proveitoso. Objetivou-se investigar a influéncia do ambiente térmico no desempenho de suinos em diferentes etapas
da cadeia produtiva, qualidade de carne e carcaga. Para isso, foi realizada uma revisdo bibliogréafica, com foco na
termogénese, mecanismos de termorregulacdo, ambiéncia, avaliacdo do estresse e efeitos do estresse térmico. Os
resultados do estudo confirmaram que o estresse térmico exerce efeitos negativos sobre o desempenho produtivo dos
suinos, desencadeando perdas significativas desde a produgdo até o produto final, impactando no desempenho dos
animais e na qualidade da carne e de carcaca. Nesse sentido, o estudo reforca a necessidade de se conhecer os
inimeros fatores que podem exercer efeitos diretos e/ou indiretos sobre os animais, ao longo da cadeia produtiva,
acarretando reducdo da produtividade e consequentes prejuizos econdmicos. Ademais, fortalece a importancia da
adocdo de estratégias de manejo que possam amenizar os efeitos do estresse térmico na produgdo animal,
considerando que o bem-estar e o conforto térmico sdo primordiais para a manutencdo de altos niveis de
produtividade.

Palavras-chave: Estresse térmico; Desempenho; Produtividade; Suinocultura.

Abstract

Given the growth of swine farming and considering that to ensure the effectiveness of the intensification of
productivity it is essential to identify possibilities to make the environment in which the animals live pleasant and
beneficial. The objective was to investigate the influence of the thermal environment on the performance of swine in
different stages of the production chain, meat and carcass quality. For that, a literature review was carried out,
focusing on thermogenesis, thermoregulation mechanisms, ambience, stress assessment and the effects of thermal
stress. The results of the study confirmed that thermal stress has negative effects on the productive performance of
swine, triggering significant losses from production to the final product, impacting animal performance and meat and
carcass quality. In this sense, the study reinforces the need to know the numerous factors that can exert direct and/or
indirect effects on animals, along the production chain, resulting in reduced productivity and consequent economic
losses. Furthermore, it strengthens the importance of adopting management strategies that can mitigate the effects of
thermal stress on animal production, considering that well-being and thermal comfort are essential for maintaining
high levels of productivity.

Keywords: Thermal stress; Performance; Productivity; Swine farming.

Resumen

Dado el crecimiento de la ganaderia porcina y considerando que para asegurar la eficacia de la intensificacion de la
productividad, es fundamental identificar posibilidades para hacer agradable y rentable el ambiente en el que viven los
animales. El objetivo fue investigar la influencia del ambiente térmico en el desempefio de cerdos en diferentes etapas
de la cadena productiva, calidad de carne y canal. Para ello, se realizd una revision bibliogréafica, enfocandose en
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termogeénesis, mecanismos de termorregulacion, ambiente, evaluacion del estrés y efectos del estrés por calor. Los
resultados del estudio confirmaron que el estrés por calor tiene efectos negativos en el desempefio productivo de los
cerdos, provocando pérdidas significativas desde la produccion hasta el producto final, impactando el desempefio
animal y la calidad de la carne y la canal. En este sentido, el estudio refuerza la necesidad de conocer los numerosos
factores que pueden ejercer efectos directos y/o indirectos sobre los animales a lo largo de la cadena productiva,
resultando en reduccion de la productividad y consecuentes pérdidas econémicas. Ademas, refuerza la importancia de
adoptar estrategias de manejo que puedan mitigar los efectos del estrés por calor en la produccién animal,
considerando que el bienestar y el confort térmico son esenciales para mantener altos niveles de productividad.
Palabras clave: Estrés por calor; Rendimento; Productividad; Cerdos.

1. Introducéo

A suinocultura brasileira vem crescendo e aumentando sua produtividade nos dltimos anos (ABCS, 2020), assim o
mercado vem buscando animais com potencial genético para uma boa deposi¢do de carne magra, obtida por componentes
genéticos e ambientais. Com a finalidade de verificar se o ambiente térmico influencia no desempenho dos suinos em
diferentes etapas de suas vidas e visando possibilidades para tornar o ambiente no qual esses animais passam a maior parte da
vida agradavel e proveitoso, varias pesquisas (Manno et al. (2005), Manno et al. (2006), Kiefer et al. (2009), Kiefer et al.
(2010) e Justino et al.(2015) foram realizadas que servem de suporte para o levantamento de dados.

Em conformidade com estes estudos, 0s suinos sdo homeotérmicos, muito sensiveis a alteracfes na temperatura
ambiente e apresentam melhor desempenho quando mantidos em ambiente térmico confortavel. J& quando expostos a
ambientes com temperaturas elevadas apresentam efeitos fisiolégicos, como aumento da temperatura corporal, com perda de
eficiéncia e acionamento de mecanismos de termorregulacdo, além do aumento da frequéncia respiratéria e cardiaca, 0 que
poderia levar o animal ao ébito (Kerr et al., 2003; Souza et al., 2020).

Desse modo, quando os animais sdo alojados em temperaturas criticas, necessitam resfriar ou aquecer o corpo,
conforme a demanda. Com o intuito de minimizar os impactos estressantes, promover o bem-estar animal (BEA) e, por
conseguinte, aumentar o desempenho da producdo de suinos, faz necessario monitorar o microclima dentro da instalagio. E
importante ressaltar que altas temperaturas estdo associadas a piora no desempenho, porque os animais reduzem o consumo de
alimentos.

Os suinocultores tém investido no fortalecimento de expressdes de potenciais genéticos em animais selecionados para
deposicdo de carne magra, através de avancos nos conhecimentos de fisiologia, nutri¢do e sanidade dos animais. Bem como,
para alcangar eficiéncia na produgdo deve-se atender demandas de manejo, sanidade, genética e nutricéo.

Nesse trabalho revisamos os estudos referentes ao estresse térmico, no intuito de verificar o impacto das mudancas de

temperatura sobre o desempenho dos animais, a qualidade de carcaca e carne dos suinos.

2. Metodologia

O presente trabalho trata-se de uma revisdo bibliogréafica, do tipo narrativa, que se caracteriza por fazer uma
abordagem ampla que permite a descrigdo e caracterizagdo dos artigos cientificos, sem impor um protocolo rigido na execugéo.
O objeto de estudo é composto por artigos cientificos publicados no periodo de 1982 a 2021, que discorrem acerca da
influéncia dos fatores climéticos sobre o desempenho, qualidade de carcaca e carne, tipos de instalacGes e estresse térmico dos
suinos.

As bases de dados consultadas foram Google Academic, Periddicos Capes, Scielo e Elsevier, com as palavras-chaves:
“bioclimatologia na suinocultura”, “conforto térmico para suinos”, “termogénese e termorregulacdo para animais
homeotérmicos”, “suinos com estresse térmico”, “impacto dos fatores climaticos sobre o desempenho dos suinos”.

Foram utilizados publicacdes em lingua inglesa e portuguesa, que apresentaram abordagem relevante sobre a temética

e foram descartados trabalhos sem embasamentos cientificos ou inconclusivos.
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3. Resultados e Discussao

Termogénese e mecanismos de termorregulacgéo

Termogénese é 0 mecanismo organico que capacita o corpo do animal a regular a temperatura interna de acordo com
as oscilagdes e gasto de energia que tem como proposito produzir e eliminar calor, visando promover a homeostase (Vieira,
2019). A homeostase é compreendida pelas mudangas climaticas moderadas compensatorias, que estdo direcionadas a
manutencéo ou restauracdo do equilibrio térmico (Pandorfi, 2005).

O aumento no gasto energético é provocado pelo processo de termogénese, no entanto a producdo de calor esta
relacionada com a necessidade dos animais em relacdo a energia (Cassola, 2012). Dessa forma, o calor que o animal produz
varia principalmente com o seu tamanho, pois quanto maior a massa, maior a energia usada para manutencédo da homeotermia,
sendo assim quanto mais tecido adiposo, maior a contribuicdo para a conservacdo de temperatura (Dukes, 2006).

E importante ressaltar que a energia é fundamental para os animais, pois esta envolvida em todos 0s processos
produtivos, sendo obtida por meio da interacdo de todos os nutrientes dos alimentos (Faria & Santos, 2005), estando
relacionada a geracdo de calor metabdlico, deste modo quanto mais energia o0 animal demandar maior serd a quantidade de
calor produzido. Neste contexto, termogénese metabdlica é o somatério de todo calor produzido decorrente do metabolismo
basal, ou seja, atividades como circulagdo e respiracdo (Bianco, 2000). Enquanto a termogénese facultativa representa o calor
que resulta de outros processos, que ndo o metabdlico, como tremor muscular decorrente de temperaturas baixas e contragdes
musculares ocasionadas em atividades diarias (Rothwell et al., 1982, Laitano et al., 2010).

Os suinos séo animais homeotérmicos bastante sensiveis ao calor na fase adulta, devido as altas taxas metabdlicas e,
consequentemente, produzem muito calor endégeno. Em vista disso, Quiniou et al. (2000) constataram que por terem maior
peso nessa fase, sofrem maior impacto pelas temperaturas altas, 0 que conota uma interrelacdo entre a temperatura, 0 consumo
de racdo e o peso vivo. Assim, 0s mecanismos de termorregulacdo representam custos energéticos direcionados a eliminagdo
do calor do corpo, reduzindo o bem-estar, bem como o desempenho produtivo, além de alterar a qualidade de carcaga (Manno
et al., 2005; Kiefer et al., 2009).

A perda de calor do organismo para 0 ambiente ocorre sob duas formas: calor sensivel e calor latente (Berton, 2013).
Como os suinos ndo possuem glandulas sudoriparas funcionais, a principal forma de liberagdo de calor é por via latente,
através da respiracdo, tendo perda de agua por evaporacao nas vias aéreas e em contato com a pele, proveniente do local onde
se deitam (Fialho et al., 2001; Ricci, 2013). Quando a temperatura e a umidade estdo altas ha uma limitacdo nos mecanismos
termorregulares evaporativos. Em ocasides que o organismo apresenta dificuldade para dispersar o calor excessivo utilizando
processos sensiveis e latentes, ocorre a elevacdo da temperatura retal, que evidencia o estresse no animal e tem por
consequéncia a baixa produtividade (N6brega et al., 2011).

Entende-se por zona termoneutra, a faixa de temperatura se da desperdicio minimo, sendo restringida pela temperatura
critica inferior, que compreende a regido em que o organismo demanda intensificar a producdo de calor para a manutencédo da
homeotermia, e pela temperatura critica superior, em que o organismo necessita eliminar calor (Sousa, 2002). Os suinos
manifestam diferentes temperaturas dentro da sua zona de termoneutralidade (ZTN) ao longo do seu desenvolvimento, por isso
é necessario atencdo especial com 0 manejo alimentar e prevengdo do estresse ocasionado pelo calor, para garantir um bom
desempenho e qualidade da carne.

De acordo com a Figura 1, os animais homeotérmicos possuem uma ZNT, que fica entre temperatura minima e
temperatura maxima, sendo essa uma faixa de temperatura ambiente, com metabolismo minimo, na qual o animal ndo precisa
produzir ou perder TC. Esta é a zona de temperatura em que 0s animais estdo em conforto térmico, além de poder expressar o

maximo potencial genético (Sousa, 2002).
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Figura 1. VariacOes da temperatura corporal de um animal homeotérmico em relacdo a temperatura ambiente. Fonte:
Adaptado de Matarazzo, 2004.
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Fonte: Autores.

Influéncia da qualidade do ambiente no desenvolvimento dos suinos.

Quando se fala de ambiéncia na suinocultura deve se considerar o sistema de criagdo dos animais, as ferramentas
utilizadas para que tenham conforto térmico, a densidade submetida e o tipo de instalacdo da granja e do frigorifico. Em uma
instalagdo, comumente, o ambiente térmico leva em consideracdo fatores como, temperatura, consequéncias da radiacao solar,
umidade relativa do ar e velocidade do vento. Em relacdo aos elementos climaticos, altas temperaturas em associacdo com
umidade elevada causa queda no desempenho dos suinos, e interfere no bem-estar (Santos et al., 2018).

Em conformidade com Manno et al. (2006), na suinocultura a temperatura ambiental e o microclima das instalagdes
influenciam na temperatura corporal e superficial dos animais, pois é possivel observar que animais submetidos a altas
temperaturas utilizam mecanismos metabdlicos para a manuten¢do da homeotermia.

De acordo com Bridi (2006), a temperatura que mantém o conforto térmico dos suinos vem sitada na tabela 1,
adaptada de Silva (2000), relaciona as temperaturas maximas e minimas ideais, em diferentes fases de criacdo dos suinos. Tais
condicBes devem sempre ser levadas em consideracdo visando proporcionar 0 maximo possivel de bem-estar aos animais, em
conjunto com a alta produtividade do plantel (Rodrigues et al., 2010).

O conforto térmico depende de diversos fatores, como peso, idade, estado fisiolégico, tamanho do grupo, nivel de
alimentacdo, genética, temperatura, velocidade do vento, tipo de piso, umidade relativa, e energia radiante (Saraiva et al.,
2003).
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Tabela 1: Temperatura maxima e minima ideal.

Categoria Temperatura Ideal (°C)

Maxima Minima

Matrizes 18 12
LeitBGes 32 30
1 semana 28 27
2 semanas 26 25
3 semanas 24 22
4 semanas 22 21

Nascimentos

5 a 8 semanas 22 20
20a30kg 20 28
30a60 kg 18 16
60 a 100 kg 18 12

Fonte: Adaptada Silva (2000).

As temperaturas criticas inferior e superior sdo consideradas os limites maximo e minimo para a zona de
termoneutralidade (Tabela 2) e em casos de oscilagdo, os animais sofrem estresse, acarretando em reducéo na produtividade.

Tabela 2: Temperaturas criticas para suinos na fase de crescimento e terminago.

Categoria Temperatura Ideal (°C)

Maxima Minima

20a30 kg 27 8
30a60 kg 27 5
60 a 100 kg 27 4

Fonte: Adaptada Berton (2013).

A variagdo média de temperatura em diferentes ambientes necessita ser mapeada para que tenha uma estratégia de
manejo para lidar com o efeito das temperaturas (alta e baixa), como forma de melhorar o desempenho de suinos em todas as
fases em questdo, pensando também na qualidade do produto final (Eigenberg et al., 2009).

A umidade relativa (UR) do ar é uma variavel de suma importancia, que tem total influéncia sobre a qualidade do
ambiente para os animais de producéo, onde a faixa fica entre 40 a 70%. A UR e velocidade do ar apresentam efeitos diretos
sobre o bem estar e, consequentemente, sobre a producdo do animal (Bortolozzo et al., 2011). Deste modo, ambientes com
taxas elevadas de umidade e temperatura, estabelece entre os suinos perdas evaporativas por respiragdo, visto que apresentam
dificuldade para dissipar o calor.

Visando manter o bem-estar dos animais e a maxima produtividade do plantel, é imprescindivel considerar todos 0s

parametros de ambiéncia citados acima, em todas as fases de criacdo dos suinos.

Avaliacéo do estresse em relacdo aos paramétros fisiolégicos
O estresse dos animais pode ser avaliado a partir de sinais clinicos, como frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria

e temperatura retal. Nessa perspectiva, o calor representa um estimulo que desencadeara distintas respostas fisiolégicas, como
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aumento das frequéncias cardiaca e respiratdria, dilatagdo de vasos sanguineos e consequente diminui¢do do metabolismo e da
ingestdo de alimentos (Rodrigues et al., 2010). Nesse sentido, quando fatores estressantes ocorrem ha um mecanismo que atua
sobre a homeostase do animal (Sousa et al., 2015), ativando o eixo hipotalamo-pituritaria-adrenal (HPA) que gera uma
mudanca que pode alterar as fun¢Ges de crescimento e reproducdo (Joels & Baram, 2009).

A elevacdo da frequéncia cardiaca (FC) é um dos indicadores do estresse. Conforme Costa et al. (2006) varios sdo 0s
fatores de manejo que contribuem para essa elevacdo nos suinos, como o tipo de granja, transporte, embarque e desembarque.
Nessa perspectiva, segundo Baptista et al. (2011), cada situacdo emocional demanda um ajuste na FC. Nessa direcdo, um
estudo desenvolvido por Agostini et al. (2011), objetivando avaliar a insercdo de diferentes dosagens de ractopamina na racao
de suinos, em fase de terminagdo, constatou a elevacdo da FC dos animais como consequéncia do aumento nas taxas de
adrenalina e noradrenalina séricos. O aumento da FC pode ocasionar alteragdes na frequéncia respiratdria, que por conseguinte
modifica as pressdes parciais de oxigénio e gas carbbnico, o pH (potencial hidrogeniénico) e as taxas de sédio e potassio no
sangue, submetendo os animais a mudangas comportamentais devido ao estresse.

Yan e Yamamoto (2000) ressaltam a importancia da manuten¢do da FC normal em suinos, que quando adultos, oscila
entre 15 e 25 movimentos por minuto. Diante destes pressupostos, estudo conduzido por Manno et al. (2006) identificou
elevacdo nas frequéncias cardiacas e respiratorias em animais submetidos a estresse térmico e concluiu que a respiragéo é um
processo fisioldgico muito eficiente para a termorregulacéo corporal.

A elevacdo da frequéncia respiratdria (FR) é a primeira evidéncia de que os animais foram sujeitos a situacdes de
estresse térmico e esta associada ao tempo de duragdo e ao vigor do estresse. Nesse contexto, 0 aumento da FR em suinos é de
suma importancia para a manutencdo do equilibrio térmico do corpo, que se d& por evaporacao (Rodrigues et al., 2010).

Outro indicio de instabilidade na homeotermia corporal € o aumento da temperatura retal (TR), onde ha elevagdo da
TC quando a temperatura ambiente ultrapassa os niveis ideais para o conforto térmico, incapacitando o reequilibrio fisiologico
(Rodrigues et al., 2010). Nesse contexto, a afericdo da TR é um bom indicador da capacidade de ajuste fisiologico do animal
ao ambiente quente. Tal constatacdo esta alicercada no fato de que a elevacdo da TR é evidenciada na incapacidade do animal
de manter a homeotermia. (Kiefer, 2010).

Segundo Rodrigues et al. (2010), outro indicador de estresse além das alteracGes fisiologicas (TC, aumento da FR e
FC assim como a reducdo no consumo) € a diminuicdo do peso dos 6rgdos, que ocorre em decorréncia da elevagdo da

temperatura.

Efeitos do estresse térmico no comportamento dos suinos

Sdo caracteristicas natas dos suinos os tragos exploratorios, marcados pela intensa curiosidade e capacidade de
aprendizagem, por isso frequentemente observam, cheiram, lambem e mastigam objetos (Carvalho et al., 2021). Nesse cenario,
quando 0s animais ndo conseguem expressar seu comportamento natural, verifica-se aumento da incidéncia de
comportamentos inesperados ou estereotipados, ocasionando frequentes episddios de estresse (Silvestre et al., 2020).

Os suinos sdo dotados de grande sensibilidade a interferéncias térmicas ambientais, apresentando vulnerabilidade ao
frio na fase de recria e ao calor na fase de terminacdo. Esta sensibilidade ao calor se deve a densa camada de tecido adiposo, ao
alto metabolismo e a ineficacia de termorregulagdo (Bridi, 2006). No estudo de Quiniou et al. (2000) concluiu que animais
com maior peso corporal sdo mais vulnerdveis a altas temperaturas ambientais. Animais quando submetidos as altas
temperaturas alteram seu comportamento na tentativa de amenizar o calor, ingerindo mais agua, procurando locais frescos
(maior umidade) para aumentar o contato do corpo com superficies de temperatura mais amena, deitando-se de lado com o
focinho direcionado ao vento e deitando sobre os préprios dejetos (Oliveira et al., 2017).

A alteracdo da FR é uma das consequéncias do estresse térmico, que se observa através da ofegacdo, que visa 0
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aumento da quantidade de ar inalado e contribua para o processo de esfriamento por evaporagdo (Borges, 2016). Outro efeito
importante a ser considerado, em relagdo ao estresse térmico é a boca seca, devido a impossibilidade do animal de produzir
saliva em quantidade suficiente para auxiliar na evaporacdo, uma vez que 0 estresse térmico desencadeia um quadro de
desidratacdo (Huynh, et al., 2005).

Nessa perspectiva, o estresse afeta o desempenho dos animais, que segundo Moreira, et al. (2003) pode sofrer
interferéncias conforme a estrutura das instalagdes (lamina d’agua ou piso compacto). Tal constatagdo se da pela observagédo
que, na fase de crescimento, o consumo diario de racdo e ganho de peso € mais benéfico para animais que ficam em baias
lamina d’4gua, enquanto na fase de terminacdo ambos tem resultados semelhantes tanto no desempenho quanto na
classificagdo de carcaga. Em situagbes de estresse térmico os animais diminuem o apetite, que por conseguinte diminui o
crescimento, o que decorre da necessidade de minimizar a producéo de calor (Borges et al, 2016).

Quando se trata da qualidade da carne destaca-se a alteracdo do pH, que altera a qualidade da carne. Considerando que
a conversdo do musculo em carne tem inicio apds o abate, situacbes de estresse podem desencadear elevagdo no pH pos
mortem, que via de regra ocorre ap6s 24 horas, conforme Kannan et al., (2002), assim o pH muscular maior que seis indica
carne DFD (firme, escura e seca), que devido ao pH elevado, condiciona as proteinas musculares a alta capacidade de retencdo
de agua nas células, tornando a carne escura e indesejavel (Viljoen et al., 2002; Mounier et al., 2006; Maganhini, 2007). Diante
disso, verifica-se que a carne DFD constitui um problema que ocorre porque a exaustdo do animal, causada pelo estresse,
minimiza a taxa de glicogénio e impossibilita a convers¢do de glicogénio em &cido latico ou piravico (Bressan e Beraquet,
2002).

A cor da carne é outro fator relevante, que segundo Lindahl (2001) é determinada pela absorcéo e reflexdo da luz.
Esta absorcéo esta relacionada a concentracdao de mioglobina e sofre influéncia do estresse animal, que também pode interferir
no odor da carne. J& 0 aumento da temperatura aliada ao acimulo de &cido latico, acarreta a desnaturagdo de proteinas durante
a conversdo do muasculo em carne, resultando em carne PSE (palida, mole e exudativa), que é caracterizada pela propriedade
de se desidratar durante o cozimento, ficando dura e seca (Pelicano & Prata, (2007).

Em suma, diversos fatores sdo essenciais para determinar a qualidade de carne e carcaga, desde 0 manejo na granja até
0 manejo pre-abate (jejum, carregamento dos animais, tempo de transporte, descanso no frigorifico). Diante disso, se faz

relevante o conhecimento de toda a cadeia produtiva a fim de garantir a seguranca alimentar e nutricional da populacéo.

Influéncia dos fatores climaticos sobre o desempenho

Em relacdo ao desempenho, o estudo de Manno et al. (2006) infere que na fase de crescimento, interferindo em
desempenho), temperaturas elevadas apresentam interferéncia negativa no desempenho dos suinos, em relagdo ao ganho de
peso. Kiefer et al. (2009) concluiram que o ambiente térmico exerceu influéncia sobre o comportamento dos animais, ou seja,
animais mantidos sob estresse térmico reduzem o consumo de alimentos quando comparados a animais mantidos em conforto
térmico, assim diminuem o ganho de peso e complica¢Bes na conversdo alimentar.

Nesse sentido, Kiefer et al. (2010) informa que ambientes que provocam estresse térmico tém influéncia negativa
sobre o comportamento dos suinos, bem como no desempenho e respostas fisioldgicas. Uma pesquisa realizada por Justino et
al. (2015), para verificar o impacto do resfriamento evaporativo sobre o desempenho e termorregulacdo de fémeas lactantes,
concluiu que o resfriamento evaporativo foi eficaz na reducdo dos efeitos do calor dos animais, no periodo do verdo,
contribuindo para o0 aumento de peso.

A pesquisa realizada por Santos et al. (2018), avaliando suinos em fase de terminagdo (em baias com e sem lamina
d’agua), para verificar a influéncia da temperatura sobre o comportamento e ganho de peso, constatou que, em ambientes com

altas temperaturas ha menor ganho de peso. Ademais, o ganho de peso ndo foi influenciado pela ldmina d’agua, que tem
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impacto significativo na melhoria do bem-estar animal.

Influéncia dos fatores climaticos sobre qualidade de carne e carcaga de suinos

Manno et al. (2005) constataram que, em suinos de 15 a 30 kg, a temperatura ambiente tem influéncia negativa em
relacdo a conversdo alimentar e deposicdo de proteina na carcaca, influenciando também na elevacdo da FR e TR. Nesse
contexto, o estudo de Manno et al. (2006) observaram em animais mantidos em altas temperaturas, a reducdo na deposicao
diéria de proteina, bem como de gordura na carcaca.

Nesse sentido, a pesquisa de Kiefer et al. (2009) avaliou a eficacia de utilizacdo de proteina e energia digestivel,
constatando que os animais submetidos a ambientes com conforto térmico apresentaram maior eficacia no uso da proteina da
dieta e da energia da dieta, o que resulta em maiores deposicdes de proteina e de gordura na carcaca.

Ja em 2010, Kiefer et al. constataram a interferéncia negativa do estresse térmico sobre 0s suinos ao perceber carcagas
€Om menor peso e menor percentual de carne.

Outro efeito do estresse térmico esta relacionado a qualidade da carne, que pode sofrer alteracdes na cor, no pH e
retencdo de Agua, ocasionando um impacto econémico significativo no rendimento da carcaca e qualidade dos diversos
produtos. Para estimar o rendimento ou percentual de carne e carcaga se faz necessario calcular a dimensdo do musculo do
lombo, espessura do toucinho e peso da carcaca quente ou fria (Pomar et al., 2000). Desse modo, ressalta-se a relevancia dos

pardmetros de manutencdo de qualidade e avaliacdo da carne em todas as etapas da cadeia produtiva.

Recursos tecnoldgicos empregados na suinocultura para minimizar o estresse por calor

Diante da constatacdo de que o clima exerce influéncia sobre o desempenho dos suinos, bem como sobre a qualidade
de carne e carcaca, é importante destacar que alguns recursos tecnolégicos tém sido empregados atualmente, no intuito de
amenizar os efeitos do estresse térmico, bem como garantir uma ambiéncia satisfatéria. Entre estas melhorias estdo as
adequacdes nos alojamentos, com total controle da ambiéncia, sistemas de ventilagdo, cortinas com sistema de automacéo,
monitoramento por sensores e pisos com aguecimento.

A instalacdo de sensores de monitoramento da temperatura, nas distintas etapas da cadeia produtiva, como a utilizagéo
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, é de extrema relevancia porque além de aferir a temperatura possibilita o
controle do ambiente térmico, mantendo temperatura e umidade adequadas, através do acionamento de ventiladores e
umidificadores.

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 evaporagdo, como a
nebulizac@o por aspersdo, Pad cooling e ventiladores com aspersores. Nesse contexto, nebulizadores devidamente calibrados,
bem como o manejo adequado de cortinas tem grande relevancia para ajudar na refrigeracdo do ambiente e na perda de calor
do animal através da evaporacdo, uma vez que molham a sua pele (Souza et al, 2016). 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 tecnolégico utilizado, na fase de maternidade, visando manter o conforto térmico necessario nesta etapa
em que o animal necessita de cuidados especiais, é a instalagdo de piso térmico. Nesse sentido, Rohr et al. (2018) construiram
um modelo de piso térmico com a utilizacdo de jatos de 4gua quente circulando por baixo do piso, o qual se mostrou eficiente
na manutenc¢do do conforto térmico dos animais.

Severo (2005) faz algumas referéncia dos tipos de instalacbes que sdo utilizados na suinocultura para que tenham
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maior eficiéncia na reducéo de cargas térmicas, sendo essa obtida pela cobertura dos galpdes (telhados), para que possa ter uma
relagdo com a melhor condi¢do de ambiente para garantir um excelente conforto térmico aos animais. O plantio de gramas e de
arvores ao lado dos galpdes ajuda a reduzir o calor e a quantidade de luz refletida, ajudando a minimizar os microclimas que
podem ser gerados no interior dos galpdes.

Sartor et al. (2003) fez uma avaliacdo do modelo de resfriamento evaporativo, o qual foi observado efeito positivo
sobre as condicdes 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.

Nesse contexto, todos estes recursos empregados contribuem significativamente para diminuir o estresse térmico e
garantir a qualidade da producéo. Portanto, os estudos conduzidos por Galvéo et al. (2019) e Souza et al. (2020) inferiram que
ainda é necessario um aprimoramento em relacdo as tecnologias aplicadas ao longo da cadeia produtiva de suinos, para

propiciar o bem-estar em relagdo a ambiéncia, minimizando as perdas e assegurando a qualidade do produto final.

4. Concluséo

O estresse térmico exerce efeitos negativos sobre o desempenho produtivo dos suinos, desencadeando perdas
significativas desde a producdo até o produto final, impactando no desempenho dos animais e na qualidade da carne de
carcaca. Diante disso, é fundamental conhecer os inimeros fatores externos e internos (microclima), ao longo da cadeia
produtiva de suinos, que podem exercer efeitos diretos e/ou indiretos sobre os animais, acarretando reducdo da produtividade e
consequentes prejuizos econdmicos.

Nesse cenério, devem ser adotadas estratégias de manejo que possam amenizar os efeitos do estresse térmico na
producéo animal, considerando que o bem-estar e o conforto térmico sdo primordiais para a manutencéo de altos niveis de
produtividade.

Dada a importancia da temética acreditamos que investigagdes futuras possam ser de grande relevancia para uma
melhor compreenséo acerca da influéncia dos fatores climaticos sobre o desempenho, qualidade de carcaca e carne em suinos,

bem como para a proposi¢éo de tecnologias que impactam sobre esses fatores.
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