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Resumo

A mudanga de luminosidade claramente possui um grande impacto no ciclo reprodutivo em
diferentes espécies, principalmente espécies reprodutoras sazonais. Apesar de o suino doméstico ser
capaz de se reproduzir com sucesso no decorrer do ano, os efeitos da sazonalidade tém sido estudado por
diversos anos visto que, ainda hoje, existem reducdes de taxas reprodutivas em leitoas e porcas,
principalmente nas épocas de verdo e outono. Além dos efeitos do estresse por calor que acometem
granjas durante o verdo, efeitos do fotoperiodo podem ser identificados em dindmicas hormonais, e
alguns resultados de desempenho dependendo das estagdes do ano. Ha indicios que o fotoperiodo em
associagdo com o estresse causado pelas altas temperaturas do ambiente sejam as principais causas do
processo de infertilidade sazonal em suinos. Estudos mais recentes demonstram efeitos negativos na
fertilidade de leitoas e primiparas quando expostas a ambientes com baixa luminosidade durante o
periodo de cobertura. Apesar de ainda existir grande espago para mais investigagdes a respeito dos efeitos
de duracdo e intensidade do fotoperiodo artificial e para melhorias em termos de ambiéncia, os 6rgaos
responsaveis pela regulamentagdo de animais de produgdo sugerem uma intensidade e tempo minimo de
exposicao a iluminaco artificial para os suinos em confinamento.
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Abstract

The changes in photoperiod clearly impact the reproductive cycle in different species, especially
in seasonal breeders. Although the domestic pig can successfully reproduce throughout the year, the
seasonal effects have been studied for years, and still today, reduction in reproductive rates exist in gilts
and sows, mainly during summer and fall periods. Besides the high temperatures during summer causing
detrimental effects due to heat stress in swine, changes in photoperiod effects can be identified by
hormonal changes and performance results depending on the season. There is evidence of photoperiod
associated with heat stress being the leading causes of seasonal infertility in swine. Recent studies
demonstrate adverse effects on gilts and primiparous sows fertility when exposed to an environment with
low lighting intensity during the breeding period. Although further investigation on the effects of intensity
and duration of artificial photoperiod and improvements in terms of ambient is still needed, the
guidelines and regulations for animal production suggest a minimum exposure of artificial light intensity
and duration for confined swine.
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Introducao

Os problemas relacionados com a sazonalidade estdo associados com os efeitos individuais ou
combinados de mudanga de fotoperiodo e estresse por calor. O estresse por calor tem sido mais
profundamente estudado em suinos, enquanto respostas sobre os efeitos do fotoperiodo nessa espécie
parecem ser mais complexas e, muitas vezes, de dificil compreensdo. Ainda, especula-se que a
combinagdo de ambos seja a resposta legitima. A infertilidade sazonal parece originar-se, a0 menos em
parte, na mudanga sazonal da duragdo de produgdo ¢ de liberagdo de melatonina pela glandula pineal
(Vasantha, 2016). Este horm6nio ¢ minimamente secretado durante o verdo devido aos longos periodos
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de luz e, no outono, com a diminui¢do do regime natural de luz, o aumento de melatonina ocorre
gradativamente.

Diferentemente de espécies caracterizadas como reprodutores estacionais, que procriam
sazonalmente de acordo com a mudanga ¢ a duragdo do fotoperiodo e das temperaturas mais ou menos
amenas, o suino doméstico é considerado um animal de reprodugdo ndo sazonal. Apesar disso, ¢ possivel
que ocorra uma heranga genética oriunda dos ancestrais, uma espécie naturalmente sazonal, os suinos
selvagens europeus (Mauget, 1982; Mauget, 1985). O suino doméstico é capaz de perceber as diferengas
em fotoperiodo e, segundo alguns estudos, baixos niveis de iluminagdo podem acarretar na diminui¢do da
fertilidade.

Os efeitos da mudanga de fotoperiodo durante estagdes especificas do ano, causando atraso a
puberdade em leitoas, ¢ de importante impacto no planejamento de entrada e saida de animais da granja,
como também na longevidade das fémeas no plantel. Leitoas que iniciam a puberdade mais jovens sdo
inseminadas mais cedo ¢ possuem menores nimeros de dias ndo produtivos, o que também aumenta sua
produtividade em vida (Koketsu et al., 2017). Ja as leitoas que enfrentam atraso em seu primeiro cio,
acarretam em aumento na idade da primeira inseminagdo, podendo assim comprometer o fluxo ¢ a
produtividade das granjas, visto que a idade & puberdade € geralmente associada com o aumento das taxas
de reteng@o no plantel e, por consequéncia, melhoria na longevidade das fémeas (Roongsitthichai et al.,
2013). O principal motivo do descarte de grande parte das leitoas estéd relacionado a falhas reprodutivas,
mais especificamente, leitoas que resultaram em atraso a puberdade ou anestro. Os efeitos negativos de
leitoas mais velhas a puberdade podem também estar relacionados ao fato de que leitoas mais velhas
serdo possivelmente fémeas inseminadas com excesso de peso, o que prejudica o desempenho da fémea
durante o periodo de gestagdo, durante o parto e sua longevidade (Roongsitthichai et al., 2013). E
importante que fundamentos basicos no manejo de leitoas sejam colocados em pratica para melhoramento
na eficiéncia produtiva dos plantéis.

Sabe-se que existe uma grande variabilidade na ambiéncia onde as leitoas sdo recebidas e
alojadas durante sua preparagdo para a puberdade, tanto dentro quanto fora de granjas comerciais.
Investigacdes para recomendagdes mais precisas a respeito de fotoperiodo em granjas e principalmente
para fémeas jovens torna-se essencial. Apesar de uma grande proporc¢do de plantéis manter altos niveis de
fertilidade durante o ano inteiro, sabe-se que um percentual dos plantéis sofre infertilidade e que baixos
niveis de ilumina¢ao podem resultar em diminui¢do da fertilidade.

Fotoperiodo, sazonalidade e reproducio

O fotoperiodo ¢ definido como a duracdo do periodo de luz de um determinado ambiente ou
local, representando o comprimento do dia e que leva a exposigdo alternada de luminosidade e escuro
de cada organismo ao passar dos dias (Dahl et al., 2011). Fisiologicamente, a duracdo de tempo de
exposi¢cdo a luz e escuro afeta o sistema enddcrino de diferentes espécies e, consequentemente, as
mudangas de fotoperiodo que ocorrem durante os dias, meses e durante o ano, modificam as fungdes
relacionadas com o crescimento e reproducao dos animais (Dahl et al., 2011). A percepgao do fotoperiodo
ocorre mediante uma série de fatores. Primeiramente, a luz é capturada pela camada mais profunda do
globo ocular, a retina e, por meio de transdu¢do, a luminosidade percebida pelo nucleo supraquiasmatico
(NSQ) do hipotalamo e, entdo, a informagdo ¢ enviada para a glandula pineal. Esta pequena glandula
enddcrina localizada préoxima ao hipotdlamo por consequéncia age alterando a sintese e liberagdao do
hormoénio melatonina que, como resultado, modula o eixo hipotaldmico-hipofisario em diversos
sistemas enddcrinos, inclusive o sistema reprodutivo e a fungdo ovariana em diferentes espécies
animais.

Ja é estabelecido que os animais vertebrados, inclusive mamiferos (Tosini and Menaker, 1996,
1998), possuem a capacidade de distinguir mudangas do ambiente externo (intensidade e mudangas de luz
e fotoperiodo) por meio dos olhos (Simonneaux and Ribelayga, 2003), também conhecido como o relogio
circadiano. Este oscilador circadiano regula o ciclo de claridade e escuro através da sintese de melatonina
mediante a despolarizag@o de células ganglionares ap6s a fotoestimulac@o e transmissdo de sinais neurais
via trato retino-hipotalamico para o NSQ do hipotalamo (Vasantha, 2016). Assim, o sinal polissindptico ¢
transmitido do NSQ para os ganglios cervicais superiores. Estes inervam a glandula pineal por intermédio
dos nervos simpaticos para producdo de melatonina. A biossintese de melatonina inicia com a
assimila¢do de triptofano proveniente da circulagdo (Melmed and Conn, 2007), seguida da conversdo
deste para 5-hidroxi-triptofano por meio da enzima triptofano-5-hidroxilase, que entdo € convertida para
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serotonina pela S-HTF-descarboxilase. A serotonina ¢ entdo transformada em N-Acetil-Serotonina (NAS)
pela N-acetiltransferase (NAT) (Vasantha, 2016). Mediante a metilagdo do NAS pela Hidroxindol-
metiltransferase forma-se a melatonina (N-acetil-5-metoxitriptamina) (Aleandri et al., 1996; Dubocovich
and Markowska, 2005). A produg@o desse hormonio ocorre durante o periodo escuro e ¢ secretado na
circulagdo sanguinea regulado pelo creptisculo e alvorecer (Zhdanova and Wurtman, 2005). A liberacao
da melatonina permite que ela se ligue as células e tecidos para entdo codificar o ritmo circadiano (Reiter,
1991). Outros 6rgdos como o trato reprodutivo, o trato gastrointestinal, e a pele, também sdo capazes de
produzir melatonina, porém sua fun¢o ainda nao ¢ totalmente elucidada e parece ser mais uma agao local
(Acuna-Castroviejo et al., 2014).

A secregdo para a circulagd@o inicia ao crepusculo ou ao desligar das luzes com concentragdes
plasmaticas, chegando a seu pico na metade da duragdo da escuriddo (Reiter, 1991; Aleandri et al., 1996).
Ao amanhecer, a exposi¢do subsequente a luz inibe a produgdo e secre¢do de melatonina. Estudos em
suinos domésticos demonstram um aumento nos niveis de melatonina de duas a cinco vezes durante o
periodo de escuro comparado ao periodo de luminosidade (Paterson and Foldes, 1994; Andersson, 2001).
Porém, alguns estudos indicam baixos niveis ou nenhuma mudanga nos niveis sanguineos deste hormonio
em leitoas pré-puberes quando mantidas em curto fotoperiodo ou submetidas a mudangas abruptas de
luminosidade (Diekman et al., 1992), ou encontram-se grandes variagdes na amplitude nos niveis de
melatonina noturna entre diferentes leitoas (Arend et al., 2019). Além disso, quando o suino ¢ comparado
a outras espécies de mamiferos, percebe-se que a concentragdo de melatonina é menor, apesar de
acreditar-se que mesmo pequenos aumentos durante a escuriddo sejam suficientes para alterar respostas
reprodutivas sazonais (Andersson, 2001). As mudangas de estacdes do ano refletem na duracdo de
secre¢do de melatonina, visto que o periodo do inverno reflete em maior duragdo de escuriddo e,
consequentemente, em uma maior secrecdo de melatonina.

A domesticagdo de animais de produgdo trouxe complexidade para os padrdes reprodutivos,
especialmente com a selecdo animal focada no aumento da fertilidade tanto em taxas reprodutivas,
quanto em frequéncia reprodutiva no decorrer do ano. Em determinadas espécies das quais a
domesticacdo e selegdo tiveram como objetivo principal a reprodugdo, os intensos padrdes de
sazonalidade ainda podem predominar. A mudanca de manejo dos animais para confinamento e para
um fotoperiodo artificial com diferentes intensidades de luz comparados ao regime de luz natural,
quando animais nao estdo em confinamento, também demandou adaptagdes. Pesquisas consideraveis
estdo disponiveis sobre os efeitos da sazonalidade em fertilidade na atividade ciclica, expressao de cio,
ovulagdo, atividade espermatogénica, e comportamento sexual em diversos mamiferos sazonais
(Chemineau et al., 2008).

Cada espécie evoluiu em seu proprio sistema fisiolégico para controle da reproducdo, com
adaptacdo de acordo com a duracdo da gestagdo ¢ lactagdo, buscando a continuagdo da espécie. O efeito
do fotoperiodo em diferentes estagdes do ano altera a fertilidade através do sistema endocrino em
inumeras categorias de animais de producdo, como os cldssicos reprodutores sazonais (ovino, caprino
equino, Tab. 1) (Rosa and Bryant, 2003; Williams et al., 2012). Estes sdo férteis em determinado periodo
do ano, e com inten¢do natural de maximizar as taxas de sobrevivéncia da prole baseado em um clima
favoravel, a disponibilidade de nutrientes, lactagcdo e ao crescimento da prole concebem seus filhotes na
primavera (Chemineau et al., 2007; Nelson et al., 2010). Diferentemente, animais ndo sazonais ndo se
limitam a somente um periodo reprodutivo durante o ano, mas sdo capazes de ter multiplos ciclos
reprodutivos independente da estagdo, como o caso do suino doméstico ¢ do bovino (Tab. 1) (Dawson et
al.,, 2001; Chemineau et al., 2007; Vasantha, 2016). Especula-se que tanto os animais de produ¢do
sazonais, como 0s ndo sazonais compartilhem de uma iniciacdo fisioldgica muito similar de percepgéo de
fotoperiodo para regulagdo dos padrdes do ciclo circadiano mediante hormodnios regulatorios, como a
melatonina. Porém, somente os reprodutores sazonais demonstram claramente as agdes da melatonina
como um dos reguladores chave do eixo hipotaldmico hipofisario e um efeito claro na fertilidade ao
decorrer das estagdes do ano.

A infertilidade e a redugdo da produtividade em animais de producdo ndo sazonais sdo
evidentes e podem ser associadas ao estresse por calor durante o verdo e mudancas no fotoperiodo no
verdo e outono. Acredita-se que exista uma interacdo complexa entre estes multiplos fatores
acarretando que os suinos sejam animais suscetiveis a esses efeitos (Auvigne et al., 2010; Bertoldo et
al,, 2012; De Rensis et al., 2017). Alguns estudos mais antigos sugerem que as mudancgas no
fotoperiodo durante o verdo e outono seja a principal causa dos efeitos sazonais em suinos e, ha ainda a
hipdtese de vestigios genéticos do suino doméstico atual com o suino selvagem Europeu, que em sua
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esséncia ¢ um animal sazonal que cicla uma vez ao ano em dias curtos (Mauget, 1985; Love et al.,
1993; Peltoniemi and Virolainen, 2006).

Tabela 1. Animais reprodutores sazonais e ndo sazonais de acordo com o aumento ou diminui¢do de
horas de luz (fotoperiodo)

Reprodutores sazonais de dias Reprodutores sazonais de dias Reprodutores nio
curtos' longos® sazonais
Ovinos Equinos Suino
Caprinos Bovino

Suino selvagem europeu

"Em resposta a diminui¢io do numero de horas de luz ha o aumento de melatonina que estimula a secregio de GnRH
por meio do hipotalamo.
’Em resposta ao aumento do niimero de horas de luz ha diminui¢do de melatonina que estimula a secre¢do de GnRH
por meio do hipotalamo.

Sazonalidade em suinos

O suino selvagem europeu ¢ um reprodutor sazonal que procria em periodos de outono-inverno
(dias curtos), gesta durante o periodo do inverno e concebe os leitdes na primavera, época em que ha maior
disponibilidade de alimento, as condigdes climaticas estio mais amenas, aumentando as chances de
sobrevivéncia da leitegada enquanto as fémeas encontram-se em anestro lactacional durante o verdo e inicio do
outono (Peltoniemi et al., 1999; Auvigne et al., 2010; lida and Koketsu, 2013). No suino selvagem europeu,
porcas produzem uma, ou raramente duas leitegadas por ano (Tast et al., 2001a). Durante 0 mesmo periodo de
verdo em que a fémea do suino europeu encontra-se em anestro, o cachago europeu na vida selvagem
demonstra diminui¢do nos niveis de testosterona e circunferéncia testicular (Mauget, 1982).

A domesticag@o do suino inicialmente teve como foco a selecdo de ragas prolificas de suinos que
possuiam eficiéncia na producdo de carne em fazendas ndo confinadas, abertas no campo. Porém, com a
mudanca para granjas em sistemas de confinamento, a reprodu¢o e a producdo de suinos durante o ano
inteiro tornou-se prioridade (Tast et al., 2001a). Apesar de o suino doméstico moderno ser poliéstrico
anual, inimeras granjas reportam baixa fertilidade nos periodos do verdo e inicio do outono, comumente
chamada de infertilidade sazonal. Os principais sinais de subfertilidade neste periodo sdo o atraso a
puberdade em leitoas, intervalo entre o desmame o estro prolongado (> 7 dias) e reducdo das taxas de
parto. Muitas das modernas ragas de suinos domésticos utilizados na linhagem materna e de terminagéo
incluem ragas populares como Landrace, Large white, Duroc, Hampshire e Pietran. Apesar desta
mudanga ter ocorrido com sucesso, redugdes nas taxas reprodutivas durante o verdo e no inicio do outono
ocorrem mundialmente no suino doméstico de producgdo (Peltoniemi et al., 2000; Tast et al., 2002;
Auvigne et al., 2010; Bertoldo et al., 2011). Nao somente as porcas, mas os cachagos modernos também
apresentam certos problemas na fertilidade, com diminui¢do da libido, da sintese de esteroides e da
contagem espermatica durante o verdo comparado com o inverno (Knecht et al., 2013; Pinart and
Puigmulé, 2013; Savi and Petrovi, 2015).

Os efeitos do verdo e do inicio do outono também sdo responsaveis pelo comprometimento das
fases foliculares e luteais, em leitoas e porcas (Auvigne et al., 2010; Bertoldo et al., 2010). Ha evidéncias
que demonstram diminuicdo nas taxas de prenhez devido a diminuicdo de niveis do hormoénio
progesterona durante a gestacdo (Love et al., 1993), mais precisamente pela diminui¢do da fungdo do
corpo lateo (CL). Segundo Bertoldo et al. (2012), a reducdo do fotoperiodo altera a sintese secregdo de
melatonina, que age no hipotalamo reduzindo a liberagdo de GnRH e consequentemente reduzindo a
liberacdo de LH, afetando a fungdo do CL. Assim, a falta de niveis suficientes de progesterona leva a
reducdo do crescimento e desenvolvimento dos embrides e prejudica o reconhecimento ¢ manutengdo da
gestagdo. Em alguns casos, as taxas demonstram declinio de 10% até 50% no inicio e no final do outono,
respectivamente, comparados com outras estagdes do ano (Peltoniemi et al., 2000).

Efeitos sazonais na leitoa de reposi¢cio

Por muitos anos a infertilidade sazonal em leitoas de reposicdo tem sido documentada
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(Peltoniemi and Virolainen, 2006; lida and Koketsu, 2013; De Rensis et al., 2017). Analises de
performances de granjas consideradas normais e¢ de alta performance no Japdo, Australia, Finlandia e
Estados Unidos mostram efeitos sazonais no desempenho de porcas e leitoas em diferentes granjas (Love
et al., 1993; Tast et al., 2002; Bertoldo et al., 2010; lida and Koketsu, 2013; Knox et al., 2013).

Em fémeas jovens os problemas de infertilidade sazonal caracterizam-se por atraso a puberdade,
altas taxas de retorno ao estro apds inseminagdo e perdas gestacionais. A iniciagdo a puberdade ¢ um
momento de grande importancia, pois a idade de entrada a puberdade ¢ associada a longevidade das
fémeas nos plantéis, entdo o atraso a essa iniciacdo esta relacionado com a reducdo de longevidade destas
fémeas no sistema de produ¢ao de suinos. (Koketsu et al., 1999). A baixa fertilidade de leitoas durante o
verao e outono possui importantes implicagdes, visto que as taxas de descarte de porcas variam entre 31 e
66% anualmente (PigChamp, 2020). As leitoas devem substituir as fémeas destinadas ao descarte para a
manuten¢do do ciclo produtivo da granja (Houska, 2009) e também aumentar o ganho genético do
plantel. A pesquisa demonstra que a otimizagdo do manejo de leitoas para melhoramento da eficiéncia é
essencial e o foco deve ser no periodo da chegada das leitoas a granja até o momento da entrada dos
animais nos grupos de cobertura para a primeira inseminagdo (Bortolozzo et al., 2009). Essa primeira
etapa de dois a seis meses muito provavelmente passara por periodos de elevacdes de temperaturas e
mudangas no fotoperiodo, o que consequentemente pode impactar na fertilidade dessas leitoas.

Compreender e aperfeicoar as condigdes criticas do ambiente relacionadas a luminosidade e
temperatura onde os animais sdo alojados, crescendo e desenvolvendo a capacidade reprodutiva,
especialmente durante os periodos de verdo e outono, pode favorecer o inicio do ciclo estral. Com isso,
possibilitando a cobertura em uma idade e peso adequado para esta categoria animal e,
consequentemente, reduzindo os dias ndo produtivos (Vargas et al., 2009) e estendendo o periodo de
produgdo desses animais (Bortolozzo et al., 2009; Saito et al., 2011).

Suplementac¢io complementar de fotoperiodo

O uso de diferentes regimes de luz para prevencdo da infertilidade sazonal em suinos tem sido
um importante debate ainda com respostas inconclusivas. Em animais de reproducdo sazonal, como
ovinos e equinos, empregar diferentes regimes de luz gera resultados que demonstram ao menos uma
melhoria parcial da fertilidade (Thimonier, 1981; Scraba and Ginther, 1985; Chemineau et al., 1992).
Porém, em animais ndo-sazonais como o suino, os resultados nem sempre mostram-se tdo efetivos
(Diekman and Hoagland, 1983; Tast et al., 2001b; Canaday et al., 2013). Estudos feitos com leitoas de
reposicdo demonstraram que o uso artificial de luz pode colaborar com resultados reprodutivos nessa
categoria, € com isso, corrobora com evidéncias sobre o fotoperiodo ser um dos principais fatores na
iniciacdo da puberdade. O uso de luz artificial requer que os animais estejam alojados em confinamento
para maior controle da duragdo e intensidade da luz. Além disso, a resposta aos diferentes regimes de luz
pode necessitar dias (Tast et al., 2001b), semanas (Griffith and Minton, 1992), ou meses (McConnell and
Ellendorff, 1987) para gerar um efeito concreto no ritmo circadiano.

Sabe-se que os niveis de melatonina endoégenos de acordo com a mudanca de luminosidade sao
controversos, apesar de haver grande diferenga em termos de concentragdes plasmaticas entre os
individuos e idade de suinos (Diekman et al., 1992; Paterson and Foldes, 1994; Andersson, 2001; Arend
et al., 2019). Estudos com leitoas demonstraram um aumento significativo em concentragdes plasmaticas
de melatonina endogenas duas horas apds o escuro e os niveis mantiveram-se elevados por
aproximadamente 2 a 8 horas. Apds este periodo, houve diminui¢éo até atingir um nivel basal, com os
animais ja expostos a luminosidade (Paterson et al., 1992). Enquanto a mudanga de luminosidade pode
demorar para influenciar e surtir efeito no ciclo circadiano dos animais, a melatonina fornecida por via
exdgena poderia ser uma alternativa para induzir respostas mais eficientemente. Alguns estudos
demonstram reducdo em 10 a 30 dias na idade de leitoas a puberdade, independente da época do ano que
melatonina via exdgena foi fornecida (Diekman et al., 1991). Porém, estudos mais recentes nao
demonstram efeito algum alimentando leitoas com melatonina ou ainda, foi responsavel por efeitos
deletérios, como o de atraso ao cio porcas primiparas ap6s o desmame (Arend et al., 2019). O sucesso no
uso exdgeno de melatonina seja por implante, via oral ou através da estimulagdo enddgena com uso de
fotoperiodo artificial, foi demonstrado em animais de produgio sazonais.

Apesar de alguns estudos ndo encontrarem grandes efeitos entre diferentes regimes de
fotoperiodo na resposta reprodutiva de leitoas, de acordo com Iida and Koketsu (2013), a cada 1 hora de
diminuic¢do do fotoperiodo entre os 90 e 150 dias de idade das leitoas, houve um aumento de 1 a 3 dias na
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média de idade a primeira inseminacgdo. Ainda, a diminui¢do do fotoperiodo foi associada com atraso na
idade média de leitoas inseminadas. Os resultados desse estudo sugerem que um periodo longo ¢
controlado de luz (15h, por exemplo) deveria ser implementado durante a preparagdo das leitoas pré
puberes até o primeiro estro. Este estudo ainda demonstrou que ao aumentar o regime de luz de 9 para 15
h, houve diminuicdo na média de idade da primeira inseminacdo, principalmente em fazendas de alto
desempenho. Outro estudo demonstrou que o aumento de uma hora no fotoperiodo natural de quatro
granjas de confinamento durante um periodo de 30 dias pré puberdade das leitoas, resultou em
diminui¢ao de trés dias na idade a puberdade (Tummaruk, 2012).

Estudos recentes em granjas comerciais nos Estados Unidos demonstraram reducdo em 8% e
15% na taxa de concepc¢ao de leitoas e primiparas que foram expostas a intensidade de luz menor ou igual
a 45 lux durante o periodo de cobertura (Arend et al., 2019). Este estudo também demonstrou grandes
diferencas entre distintas localizagdes dentro de uma mesma granja comercial, variando entre 55 e 235
lux, dependendo se os animais estavam alojados em uma area proxima ou distante das janelas, ou se
estavam na regido de cobertura ou de gestagdo (Tab. 2). Em outro estudo utilizando quartos climatizados
com controle de luminosidade e temperatura, leitoas pré puberes foram submetidas a diferentes duracdes
de exposicao a luz (8h, 16h e 24 h) durante um total de 13 dias, o que resultou em uma leve diferenga no
intervalo entre a aplicacdo de gonadotrofina exdgena apds seis dias de alojamento e o estro (Arend and
Knox, 2021). Leitoas expostas a um curto periodo de luz (8 h) resultaram em um maior intervalo do que
leitoas expostas a 16 e 24 h de fotoperiodo. Porém, fémeas expostas aos mais longos periodos de luz (24
h) obtiveram uma menor sobrevivéncia embrionaria. E importante salientar a grande probabilidade de
interagdo ou agdo direta do estresse por calor como um ou o principal motivo desses efeitos neste estudo,
visto que neste estudo as leitoas foram também submetidas a altas temperaturas durante os mesmos
periodos em que as luzes estavam acesas.

Tabela 2. Medidas de intensidade de Iuz aferidas as 11:00 h a altura animal para leitoas e primiparas
alojadas em locais destinados a cobertura e a gestagdo entre o periodo de metade do més de Junho até
metade do més de Setembro nos periodos de verdo e outono na América do Norte.

Junho a Julho a Agosto a

julho agosto setembro
Intensidade de luz na cobertura de leitoas (Lux) 2353 1244 218,3
Intensidade de luz na gestagdo de leitoas (Lux) 65,3 206,8 55,3
Intensidade de luz na cobertura de primiparas (Lux) 57,0 31,0 30,5
Intensidade de luz na gestagdo de primiparas (Lux) 40,3 61,5 152,6

Adaptado de (Arend et al., 2019).

Leitoas ovariectomizadas e alojadas durante seis semanas sob curto fotoperiodo (8 horas de luz)
demonstraram menores niveis basais ¢ menor média dos niveis de LH comparadas as leitoas submetidas a
16 h de luminosidade durante as mesmas seis semanas (Halli et al., 2008). Apesar desta diferenca, a
frequéncia e a pulsatilidade de LH possuem grande influéncia no estimulo dos foliculos ovarianos e
ovulacdo, e no caso deste estudo, ndo diferiram. Especula-se que a adaptagdo de 6 semanas para os
regimes de luz ndo foi suficiente para induzir uma significativa mudanca nos padrdes de secrecdo de LH
em leitoas pré puberes. Analisando-se este estudo de Halli et al., 2008 e o estudo de lida and Koketsu
(2013), presume-se que a fungdo do eixo hipotaldmico-hipofisario-gonadal poderia estar desenvolvendo
mais lentamente em leitoas mantidas em fotoperiodos curtos comparadas as leitoas mantidas em um
regime de luz mais prolongado de 15 h, dos 90 a 150 dias de idade. Entre os diversos estudos feitos, ¢
possivel encontrar em alguns dos trabalhos, efeitos do fotoperiodo. Porém, torna-se dificil quantificar as
implicagdes do fotoperiodo visto que a maioria dos estudos foram realizados em areas ndo controladas,
como por exemplo em granjas comerciais, onde a coleta de dados ¢ feita em estagdes meteorologicas,
com grandes variac¢des os efeitos climaticos, porém sem precisdo da exposi¢do individual dos animais. Ou
em quartos climatizados onde o efeito de altas temperaturas e humidade estavam interligados com as
mudangas de luminosidade.

A variagdo de luminosidade dentro de uma mesma granja e entre diferentes granjas ¢ vasta,
podendo ter mudangas significativas na intensidade da luz aplicada e percebida pelo animal, como
também o periodo de luz empregada em cada ambiente das granjas. A intensidade de luz pode variar de
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acordo com o tipo de lampadas escolhidas para o ambiente com variagdes de 30 a 300 lux, diferencas na
altura em que as lampadas estdo instaladas, e a localizagdo em que os animais estdo alojados, podendo ser
mais ou menos expostos a luminosidade natural ou artificial. As distintas duracdo e intensidade de
fotoperiodo também sdo relevantes visto que os animais sdo movimentados a cada fase de produgdo,
como por exemplo no desenvolvimento de leitoas, no periodo de pré e pds cobertura, durante a gestacao e
lactagdo. O local de alojamento dos animais para cobertura e salas de parto sdo frequentemente locais
estaticos, menores, e reservados para este manejo especifico, em oposicao as gaiolas de alojamento de
fémeas no periodo gestacional, que compdem uma area extensa, facilitando assim a discrepancia de
luminosidade no vasto ambiente da granja. Programas de luminosidade necessitam ser precisos e
consistentes dentro de uma granja nos diferentes espagos. Alguns autores sugerem que em granjas de
confinamento, durante o periodo de cobertura, o programa de luz deva submeter os animais a 200 Lux
durante 16 horas seguidas de 8 horas de escuro (Peltoniemi and Kemp, 2018). J4 o ambiente de
maternidade deve ser um local de 16 horas de escuro seguidas de 8 h de luz.

Até o momento, ndo ha informagdes suficientes para determinar o impacto da duragdo e da
sequéncia de diferentes regimes de luminosidades aplicados de acordo com a sazonalidade reprodutiva
desses animais. Os niveis adequados para a intensidade e duracdo de luz ainda sdo insuficientemente
compreendidos. Porém, diferentes regides no mundo possuem diretrizes proprias, algumas de modo mais
abrangente, outras mais especificas. De acordo com a legislacdio Europeia os niveis minimos de
luminosidade para os suinos devem ser de 40 lux por pelo menos 8 horas por dia. Assim, o suino pode
exercer suas necessidades de atividades sociais e exploratorias do ambiente, garantindo um nivel
necessario de bem estar animal (Council, 2008). No Canad4, o Conselho Nacional de Cuidados de
Animais de Granjas de Suinos, sugere intensidade e tempo semelhantes aos adotados na Europa, com
minimo de 50 Iux de luminosidade por pelo menos 8 horas por dia e minimo de 6 horas de escuro com 5
lux ou menos de luminosidade (NFACC, 2014). No Brasil, o Mapa rege que os suinos devem ser
expostos a luz por um periodo minimo de 8 horas continuas, por dia e um periodo de escuro, de no
minimo 6 horas continuas, por dia, porém ndo ha regras de intensidade de luz (Mapa, 2020).

Os niveis de duragdo e intensidade de luz, assim como as mudangas que ocorrem ao passar do
tempo e seus efeitos na fertilidade de suinos ainda necessitam de estudos mais aprofundados. E
importante destacar que, apesar de algumas diretrizes serem existentes a respeito de iluminacdo em
ambientes de animais de producdo. Estas diretrizes ainda ndo sdo totalmente esclarecedoras quanto aos
diferentes locais dentro de uma mesma granja considerando as distintas fases do processo, quanto as
distintas localizagdes das granjas em termos de regides e suas latitudes, visto que as exposicdes a luz
natural destas granjas durante o ano variam conforme suas localizagdes. Por exemplo, a maioria das
granjas produtoras de suinos nos Estados Unidos estdo localizadas entre 35 e 45 graus de latitude norte,
resultando em torno 14 horas de luz durante o solsticio de verdo e 9 horas de luz durante o solsticio de
inverno. Ja no Brasil, a maioria das granjas comerciais encontram-se entre as latitudes de 26 e 30 graus de
latitude sul, apesar de diversas outras concentragdes de suinos estarem em torno de 12 a 17 graus de
latitude sul, demonstrando assim, um aumento significativo de periodos de luz comparados aos periodos
de exposi¢do na América do Norte.

Consideracdes finais

Apesar dos avangos significativos em sele¢do genética, nutri¢do, cuidados com a saude animal,
alojamentos e tecnologias relacionadas & cobertura dos animais, uma pequena parcela de leitoas e porcas
ainda apresentam susceptibilidade para mudangas de temperatura e fotoperiodo, indicando que ainda ha
necessidade de maior compreensao do problema, além de uma oportunidade de encontrar solugdes para o
mesmo. Muitas granjas comerciais atingem altos niveis de fertilidade durante o ano inteiro mesmo com as
diferencas em ambiéncia ou sem qualquer sistema de luminosidade estabelecido. Ainda é preciso mais
informagdes para melhores recomendagdes visto que muitas varidveis estao envolvidas. Apesar disso, até
mesmo com limitado niumero de estudos, a pesquisa fornece informagdes valiosas sobre as relagdes entre
o clima e a performance reprodutiva para produtores e veterinarios de suinos. Porém, enquanto estas
informagdes ainda ndo estdo devidamente disponiveis e com mais detalhes, ¢ sabido que o suino é sim
capaz de perceber as diferengas em luminosidade e responder, ao menos em parte, através da melatonina.
E segundo alguns estudos, baixos niveis de iluminagdo podem acarretar na diminuicdo da fertilidade.
Logo, disponibilizar iluminagdo suficiente que sejam claros como a luz natural, extra luminosidade no
periodo de outono e utilizagdo de temporizadores para garantir uma duragdo adequada especialmente
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durante o outono, pode ser uma alternativa.
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