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Nos últimos anos, perdas 

anuais devido ao estresse 

térmico por calor resultaram em 

perdas econômicas totais que 

variaram entre US$ 1,9 e US$ 2,7 

bilhões por ano nas indústrias 

de laticínios, carne bovina, suína 

e aves dos EUA.
N.R. St-Pierre (2019)



O Clima é o Primeiro Fator limitante para a 

Produção Eficiente de Suínos

Source: The Pig Site: Pollmann, D. S.. Seasonal effects on sow herds: 
industry experience and management strategies. J Anim Sci. 
2018;88(Suppl. 3):9 (Abstr).



Efeitos do Estresse Térmico em Suínos



Respostas termoregulatórias e de aclimatação térmica em 

função do estresse térmico sobre o sistema nervoso 

autonomo e o eixo hipotalamo-pituitaria-adrenal 

A
d

a
p

te
d

 f
ro

m
 G

o
n

za
le

z-
R

iv
a

s 
e

t 
a

l.
 (

2
0

2
0

)



Efeito do ambiente climático e manejo alimentar 

na resposta aguda de suínos em terminação
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Efeito do ambiente climático sobre os 

metabólitos plasmáticos

Adaptado de Serviento et al. (2020)







Eixo microbiota-intestino-cérebro sob 

estresse térmico

Adaptado de Wen et al. (2021)



O estresse térmico durante o final da gestação 

interrompe a transmissão microbiana materna com 

alteração na colonização microbiana intestinal e nos 

metabólitos séricos da progênie

Adaptado de He et al. (2020)

“O estresse por calor altera a β-diversidade e 

composição bacteriana em porcas e dos leitões”



O estresse calórico contribui para um maior 

dano oxidativo no metabolismo

Zhao et al. (2015)
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Com o aumento do estresse oxidativo, a 

disponibilidade de antioxidantes diminui em 

porcas durante a gestação e lactação

Berchieri-Ronchi et al. (2011)



Efeitos do estresse calórico gestacional sobre 

a desempenho da progênie ao abate

Liu et al. (2021)

* Impacto

17 - 32% ganho lipídico

10 - 12% perda proteico



Diferenças de peso para suínos submetidos a estresse 

térmico intrauterino (IUHS) em comparação com 

termoneutralidade intrauterino (IUTN)

Adaptado de Johnson et al. 2015a; Johnson et al., 2015b; e Cruzen et al., 2015



Efeito dos ambientes climáticos pré-natais e 

pós-natais nas características da carcaça e 

dos órgãos de suínos em crescimento

Adaptado de Serviento et al. 2020

* Impacto

-5% peso de abate

-4% rendimento de lombo

-3% rendimento de carne



IUHS leitões podem apresentar comportamentos 

mais agressivos e estereotipados do que os 

leitões IUTN

Adaptado de Byrd et al. 2019



Perdas reprodutivas e infertilidade em 

fêmeas

Adaptado de Liu et al. 2021



Maior mortalidade de porcas e menor 

produtividade no verão

Adaptado de Kikuti et al., 2020
Adaptado de Gürbüz Daş et al., 2014



Redução da Produção de Leite

Temperatura (o C)
Produção de 
Leite (kg/d)

% Redução Fonte

18

29

7,5

6,2
18

Quiniou & Noblet
(1999)

18

29

8,3

6,1
26 Quiniou et al (2000)

20

29

10,4

7,3
30

Renaudeau & Noblet
(2001)

26

36

9,5

7,3
23 Silva et al. (2009)

23

35

12,6

10,6
19 Silva et al. (2021)



↓ Consumo Voluntário Mecanismo eficaz para 

reduzir a produção de calor: 

↓ Efeito Térmico do Alimento (TEF)





Efeito da estação e hora do dia sobre o 

consumo diário de porcas lactantes

Verão

Av. Temp. 27,06°C

Av. RU 70%

AVFI 4,73 kg/d

75% consumo

00:00 – 07:00 h

Inverno

Av. Temp. 23,05°C

Av. RU 56%

AVFI 6,97 kg/d

81% consumo

00:00 – 10:00 h

Silva et al. (2021)



Impactos econômicos do estresse por 

calor na industria de produção suínos

 Primeiro Impacto: Falhas reprodutivas e mortalidade de fêmeas

 Mais fêmeas serão necessárias para manter a mesma produtividade de abate!!

Redução de 90 para 75% 

Taxa de parição

Seria necessário aumentar 

18% taxa de coberturas

Aumento 18% custos com 

alimentação de fêmeas
Perda de R$ 8,50/ terminado



Impactos econômicos do estresse por 

calor na industria de produção suínos

 Segundo Impacto: Porcas gestantes e lactantes durante o período de calor

 Impacto sobre o desempenho da progênie!

Redução de 16 – 24% no 

peso médio ao nascimento

Menor taxa de 

crescimento, menor 

deposição muscular, 

mais tempo para 

chegar ao abate; 

Penalizações por 

qualidade de carcaça, 

maior taxa de 

mortalidade

Impacto de até R$ 13,35/ 

terminado



Impactos econômicos do estresse por 

calor na industria de produção suínos

 Terceiro Impacto: Desempenho de engorda

 Impacto sobre o desempenho nas fase crescimento e engorda final!

Redução de 8% no consumo 

e taxa de crescimento
Redução de até 5 kg no peso 

de carcaça no período

Perda de até R$ 47,00/ terminado

Perda Acumulada Anual no Brasil

R$ 68,85/ terminado

Abate de 29,186 milhões suínos 

(Primavera/Verão 2024)

± R$  2.009.456.000,00 



O que podemos fazer para mitigar os impactos 

do estresse por calor sobre os suínos?



Uso da genética como ferramenta



Uso da nutrição como ferramenta



Redução do Nível de Proteína Bruta



Melhorando a Saúde Intestinal e a 

Digestibilidade durante o verão





Uso de enzimas (carboidrases) durante a 

lactação no verão



Efeito do uso de fibras eubióticas sobre 

glicemia e modulação de microbiota no verão

O uso de fibras eubióticas nas dietas de gestação e lactação possibilitaram níveis 
glicêmicos médios mais elevados ao longo do período pós prandial. 
Especialmente no período lactacional o efeito foi mais pronunciado.

Adaptado de Fernandes et al.  (2022) – UFMG/ UFLA



Efeito do uso de fibras eubióticas sobre a 

α-diversidade da microbiota no verão

Maior abundância relativa de gêneros Clostridium IV e

Terrisporobacter (produtoras de ácido butírico e lactato) no

tratamento Opticell (P<0,10)

Modulação de Microbiota é a chave para 
modulação da resposta glicêmica em porcas

sob condições de estresse térmico 

Adaptado de Fernandes et al.  (2022) – UFMG/ UFLA



Uso de aditivos sensoriais

Silva, B.A.N. (2020; Dados próprios/ UFMG)

+23% mais consumo voluntário

Silva et al. (2021)



Modificações ambientais



Drip-cooling ou Spray-Cooling





Ventilação Forçada x Resfriamento Evaporativo

Adaptado de Teixeira et al. (2004)



Adaptado de Yamilia et al. (2005)

Ventilação Forçada x Resfriamento Evaporativo



Ventilação Forçada x Resfriamento Evaporativo

Adaptado de Yamilia et al. (2005)



Adaptado de Madeira et al. (2006)

Ventilação Forçada x Nebulização



Adaptado de Kiefer et al. (2012)

Ventilação Natural x Resfriamento Evaporativo









https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRv59P8m17XKDObIUjC_BSGO8iHKur3JzuJKomiliYlAiwHZyLI

Estudos pré-eliminares com sistema de 

“tampa” resfriada

Adaptado de Pang et al. (2010)

http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=SEWFSxFAyekUpM&tbnid=IzvD9YJt6V-K_M:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.sciencedirect.com%2Fscience%2Farticle%2Fpii%2FS1537511010000073&ei=dnZ-UbbPKq614APm9oDAAw&bvm=bv.45645796,d.dmg&psig=AFQjCNGfFu9dzt-Pu9j5ilEpfwwiNwHbnA&ust=1367328517146052


Considerações Finais

O aquecimento global e as 

mudanças climáticas são uma 

realidade que impactam em 

nossas vidas e em nossos sistemas 

de produção;

Os indicadores nos mostram 

grandes desafios climáticos para 

os próximos anos;

 Não há mais tempo a perder com 

“Negacionismo climático”, 

portanto vamos olhar para cima!!



Considerações Finais

✓ O estresse térmico afeta o metabolismo 
e a integridade intestinal;

✓ Compreender o comportamento 
alimentar como ferramenta de gestão;

✓ Adaptar as estratégias de alimentação 
para reduzir o TEF e/ou melhorar a 
palatabilidade e digestibilidade;

✓ Nutrientes funcionais e aditivos 
alimentares desempenham um papel 
importante na proteção do 
metabolismo e do intestino;

✓ Adaptações ambientais são essenciais 
e mais eficazes para melhorar o 
desempenho sob estresse térmico;



“Nosso compromisso com a aprendizagem é 

acompanhado pela nossa capacidade de 

aplicar o que aprendemos”

Obrigado pela 

Atenção!!
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