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RESUMO

Com o desenvolvimento da selecdo genética o perfil das fémeas foi modificado, passou a
ter como principal caracteristica a prolificidade. Devido a isso o desenvolvimento fetal
foi afetado pelo aumento do ndmero de leitdes o que resultou em uma maior competi¢ao
uterina por nutrientes e espago. O objetivo do presente estudo foi analisar os efeitos da
suplementagdo com glutamina e vitamina A nos periodos julgados como criticos da
sobrevivéncia embriondria e fetal e sua influéncia sobre o desempenho reprodutivo e
produtivo das fémeas. Foram analisadas 71 fémeas gestantes do cruzamento Large White
X Landrace X Meishan X Jianjing e suas respectivas leitegadas, provenientes de uma
granja comercial. As fémeas foram distribuidas em dois grupos: Controle e Suplementado
com glutamina e vitamina A. A suplementacdo foi realizada na forma on top, sendo o
mesmo adicionado a racdo no momento do fornecimento as matrizes suinas, na
quantidade total 20g. As suplementacdes seguiram as seguintes datas do periodo
gestacional: Vitamina A com: 12, 27 e 35 dias de gestacdo e a glutamina com: 35, 55, 70
e 100 dias de gestacdo. Todas as suplementacOes foram fornecidas no dia considerado
como periodo critico da gestacdo e um dia antes e um dia depois apds esse periodo. O
nimero de nascidos totais, nascidos vivos, mumificados, natimortos, peso médio ao
nascer, peso da placenta, peso total da leitegada, eficiéncia placentéria, intervalo
desmame cio e o coeficiente de variacdo do peso ao nascer intra-leitegada dos leitdes
nascidos vivos ndo foram afetados pela suplementagao (P>0,05). A suplementacdo com
glutamina e vitamina A diminuiu o escore de cor da placenta, o coeficiente de variacdo
de natimortos e o coeficiente de variacdo do peso total da leitegada (P<0,05). Os efeitos
da suplementacdo também foram avaliados com base na prolificidade das fémeas,
classificadas como alta (>14 leitdes nascidos vivos) e baixa (<14 leitdes nascidos vivos),
nao houve efeito do tratamento ou da interacdo entre tratamento e classe de prolificidade
sobre peso médio dos leitdes <1000g (P>0,05). A andlise do peso, drea de superficie,
volume e relagdo: area de superficie/volume dos leitdes do grupo mae ndo suplementada
e leitdes do grupo mae suplementada, ndo apresentaram diferenca estatistica entre os
grupos (P>0,05). A suplementagdo de glutamina e vitamina A nos periodos considerados
como criticos da gestacdo mostrou-se eficaz a nivel de coloragdo das placentas o que
resultou em placentas mais escuras e reduziu a porcentagem de leitdes leves <1000g no

grupo suplementada nas categorias de alta e baixa prolificidade.

Palavras chave: Aminodcidos. Gestagdo. Leitegada. Sobrevivéncia.



ABSTRACT

With the development of genetic selection, the profile of females was changed, and its
main characteristic was prolificity. Because of this fetal development was affected by the
increase in the number of piglets which resulted in greater uterine competition for
nutrients and space. The aim of the present study was to analyze the effects of glutamine
and vitamin A supplementation in periods considered critical to embryonic and fetal
survival and their influence on the reproductive and productive performance of females.
Seventy - one large White X Landrace X Meishan X Jianjing breeding females and their
respective litter from a commercial farm were analyzed. Females were divided into two
groups: Control and Supplemented with Glutamine and Vitamin A. Supplementation was
performed on top form, being added to the ration at the time of supply to the swine
breeders, in the total amount 20g. The supplements followed the following dates of the
gestational period: Vitamin A with: 12, 27 and 35 days of gestation and Glutamine with:
35, 55, 70 and 100 days of gestation. All supplements were provided on the day
considered as the critical period of pregnancy and one day before and one day after this
period. The number of total births, live births, mummifieds, stillbirths, average birth
weight, placental weight, total litter weight, placental efficiency, weaning interval and the
coefficient of variation of intra-litter birth weight of non-live piglets. Were affected by
supplementation (P> 0.05). Supplementation with glutamine and vitamin A decreased the
placental color score, the stillbirth coefficient of variation and the total litter weight
coefficient of variation (P <0.05). The effects of supplementation were also evaluated
based on female prolificacy, classified as high (> 14 live-born piglets) and low (<14 live-
born piglets). There was no effect of treatment or interaction between treatment and
prolificity class on weight average number of piglets <1000g (P> 0.05). Weight, surface
area, volume and ratio: surface area / volume of the non-supplemented mother group and
supplemented mother group piglets showed no statistical difference between groups (P>
0.05). Supplementation of glutamine and vitamin A during the critical pregnancy periods
was effective for placenta staining, which resulted in darker placentas and reduced the
percentage of light piglets <1000g in the supplemented group in the high and low

prolificity categories.

Keywords: Amino acids. Gestation. Litter. Survival.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos com a selecdo genética a composicdo das fémeas suinas foi
alterada, passou a ter-se como caracteristicas primordiais a prolificidade e a deposicao de
carne magra na carcaca. Devido a isso outras caracteristicas também foram modificadas
como aumento do peso, aumento de leitdes ao desmame, mais lactagcdes por ano e menor
periodo de retorno ao estro apds o desmame com diminuicdo do consumo de ragdo
(MELLAGI, 2010; MAGNABOSCO, 2016). Neste contexto o crescimento e
desenvolvimento embriondrio e fetal foi limitado devido a diminuicao do fluxo sanguineo
por feto, diminuindo assim a eficiéncia placentaria (WANG et al., 2017). No entanto,
compreender as alteracdes fisioldgicas que leva a restricdo do crescimento intrauterino
torna se importante. Sabe-se que o adequado estado nutricional das leitoas e porcas antes
do acasalamento, durante a gestacdo precoce, intermedidria e tardia pode ser eficaz em
aumentar a uniformidade de odcitos e conceptos e por sua vez, diminuir a variagdo do
desenvolvimento embriondrio durante as fases de alongamento, implantacdo e

placentacao (KIM et al., 2013; WANG et al., 2017).

Essas alteracOes estdo relacionadas diretamente com o perfil de exigéncias
nutricionais da fémea, a qual é determinada pela a demanda para mantenga, ganho
materno e crescimento fetal (KIM et al., 2005; D. SOLA-ORIOL: J. GASA, 2016). Dietas
que nao fornecam niveis nutricionais adequadas a fémea gestante provocam impacto
negativo sobre longevidade, resisténcia a doencas, peso ao nascer dos leitdes, nimero de
leitdes nascidos e desmamados, mortalidade fetal, uniformidade da leitegada e perdas
corporais durante a lactacdo (BALL et al., 2008).

Desse modo os aminodcidos e vitaminas devem estar balanceados na dieta para
garantir as necessidades dos fetos, glandulas mamarias, mantenca e crescimento materno
da fémea gestante (KIM; WU, 2005). As leitoas e porcas possuem exigéncias nutricionais
diferentes e dependentes do estigio de gestacdo, assim como o balanco ideal de
aminodcidos também sofre variacdes de acordo com a fase de gestacdo (JI, 2005; KIM et
al., 2009).

A vitamina A durante a gestacdo atua a nivel uterino, auxiliando na reparacao
tecidual do udtero além de participar da sintese de hormonios esteroides (BERTECHINI,
2013). A deficiéncia dessa vitamina pode levar a problemas reprodutivos como absor¢ao

e mumificacdo fetal (BERTECHINI, 2013). A glutamina também apresenta importancia
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durante o periodo gestacional por atuar no aumento da vascularizacdo e eficiéncia

placentéria por meio da produgdo dos precursores oxido nitrico e poliaminas.

Portanto o balanco de aminodcidos e vitaminas durante a gestacdo deve ser
adequado de acordo com cada fase pois estes sdo os principais nutrientes durante a vida
embriondria e fetal que atuam na regulacdo da sobrevivéncia e desenvolvimento do
concepto (REZAI et al., 2013). Objetivou-se com o presente estudo investigar se a
suplementagdo com glutamina e vitamina A nos momentos criticos da sobrevivéncia

embriondria e fetal exerce influéncia sobre o desempenho reprodutivo e produtivo.
2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Eficiéncia Placentaria

Placenta € o 6rgdo através do qual gases respiratorios, nutrientes e residuos sao
trocados pelo sistema materno e fetal. Assim o crescimento e desenvolvimento fetal
depende da capacidade materna em fornecer as demandas energéticas e metabdlicas para
o feto (CAMPOS et al., 2012). Para que esse processo seja eficiente ele depende do fluxo
sanguineo placentario que estd diretamente relacionado com a vascularizagdo e
vasodilatacdo placentdria (REYNOLDS; REDMER, 2001). A formacdo de leitos
vasculares determina a vascularizacdo placentdria esse processo € conhecido como
angiogénese processo critico para o crescimento e desenvolvimento normal dos tecidos
(CAMPOS et al., 2012). Com o aumento da prolificidade das porcas modernas, o
crescimento e desenvolvimento fetal estd limitado devido a diminuicdo do fluxo

sanguineo por feto, diminuindo assim a eficiéncia placentdria.

A eficiéncia placentaria € um indice obtido a partir da divisdo do peso do leitdo
ao nascimento pelo peso da sua placenta. Quando a eficiéncia placentaria € elevada, as
placentas menores seriam capazes de manter o desenvolvimento e a viabilidade fetal
(WILSON et al., 1999). Alguns fatores sdo conhecidos por aumentar a taxa de fluxo
sanguineo e consequentemente vascularizacdo placentdria. Assim quando € fornecido
diferentes quantidades de nutrientes para o feto durante a gestacdo explica-se
parcialmente o peso ao nascer do leitdo ja que o fornecimento de todas exigéncias
metabdlicas para o crescimento fetal é influenciado pelo fluxo uterino e umbilical
(CAMPOS et al., 2012; WIENTIES et al., 2015). Sendo assim, placentas que apresentam

maior vascularizagdo e uma boa angiogé€nese, aumentam sua eficiéncia e possibilitam
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maior transferéncia de nutrientes e oxigénio para os fetos, proporcionando maior

viabilidade dos mesmos (OSAVA, 2011).
2.2 Nutricido da fémea suina gestante

Durante a gestacdo as exigéncias nutricionais das fémeas sdo maiores, pois parte
da energia é destinado para a mantenca da porca e outra parte para os fetos (KIM et al.,
2005). No entanto os requisitos nutricionais dos animais podem ndo ser atingidos com o
fornecimento constante de proteina dietética durante a gestacdo, uma vez que a demanda
da porca e de seus fetos aumenta neste periodo (MCPHERSON et al., 2004; D. SOLA-
ORIOL J. GASA, 2016).

Um manejo nutricional incorreto nesta fase para atender a demanda do aumento
no nimero de fetos pode estar associado com efeitos negativos sobre o desempenho do
leitdo como aumento da mortalidade embrionaria e fetal, diminui¢do do peso ao nascer e
maior desuniformidade (CAMPOS et al., 2012). De acordo com Van e Rens (2003), a
mortalidade fetal é mais critica em certos periodos do desenvolvimento fetal do que em
outros. Esses periodos sdo o estdgio inicial (fetos mumificados com menos de 4 cm)
representa mortalidade fetal em torno dos 35 dias de gestacdo, gestacdo média (fetos
mumificados com 10-21cm) indica que a mortalidade ocorreu entre 55-75 dias de
gestacdo e no periodo anterior ao parto por volta de 100 dias de gestagdo foi representativo

nos indices de mortalidade fetal.

Segundo Van e Rens (2003), esses periodos criticos da mortalidade fetal
coincidem com mudancas evidentes no crescimento placentdrio apresentando influéncia
no crescimento e sobrevivéncia fetal subsequente. O comprimento da placenta tem um
rapido aumento entre 20 a 30 dias de gestag@o e permanece até 60 dias de gestacdo com
pouca mudanga a partir desse periodo (VAN e RENS, 2003; WIENTIJES et al., 2015). De
acordo com Van e Rens (2003), a mortalidade fetal em populacdes de suinos aumenta
com a taxa de ovulacdo devido a limita¢do da capacidade uterina, portanto torna-se

importante o conhecimento dos periodos criticos da mortalidade fetal durante a gestagdo.

Segundo Pere et al. (2000) e Silva et al. (2016), a capacidade uterina, bem como
o fluxo sanguineo, ndo evoluiram na mesma proporcao que o tamanho da leitegada e com
isso, houve reducdo na quantidade de nutriente e oxigénio disponibilizado por feto.
Devido a isso a partir do 35° dia de gestagdo, a capacidade uterina acaba se tornando um

fator limitante para o desenvolvimento fetal mesmo que os fetos estejam distribuidos
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uniformemente nos cornos uterinos (Bazer et al., 2009). No entanto, ha relatos na

literatura que hd uma competi¢cdo pelo espaco uterino antes mesmo dos 30 dias.

Segundo Town et al. (2004), Bazer et al. (2009) e Silva et al., (2016), s@o dois os
mecanismos que podem explicar a competicdo uterina, a morte embriondria € o
subdesenvolvimento dos conceptos. O primeiro deles estd ligado a competi¢do por fatores
bioquimicos, o0s quais s30 necessdrios para que Os conceptos prossigam O
desenvolvimento. O segundo € a competi¢do por uma superficie placentdria maior para

possibilitar uma troca eficiente de nutrientes entre o concepto e a mae (TOWN et al.,

2004; BAZER et al., 2009).

H4 estudos em que a arginina e os membros da sua familia (glutamina, glutamato,
prolina, aspartato, asparagina, ornitina e citrulina) possuem um importante papel na
vascularizacdo e desenvolvimento placentdrio, especialmente em marras (CAMPOS et
al., 2012; WIENTIJES et al.,, 2015). Assim como o balanco de aminodcidos sofre
mudancas durante a gestacao a exigéncia nutricional de leitoas e porcas sdo diferentes de

acordo com o estagio de gestacdo (WU et al., 1999; WU et al., 2010).
2.3 Programacao fetal na Reproducio

O desenvolvimento do animal € influenciado diretamente pela a ingestdo de
nutrientes maternos durantes os varios estdgios da gestacdo, o que futuramente pode
alterar a estrutura e/ou fungdes dos Orgaos reprodutivos na progénie feminina. Weller et
al. (2016), em seu estudo aumentou os nutrientes da dieta de fémeas bovinos em gestacao
como resultados as filhas dessas fémeas apresentaram maior ativacdo do foliculo
primordial e aumento do crescimento folicular. J4 Mossa et al. (2013), reduziu 60% dos
nutrientes na gestacdo precoce de bovinos foi observado menor nimero de foliculos nas
filhas com um ano de idade. Logo, a longevidade reprodutiva e fertilidade das filhas

podem ser impactadas pelo aporte nutricional da mae durante a gestacao.

Diante disso a programacdo fetal consiste na programac¢do do desenvolvimento
antes e apds o nascimento por meio da nutri¢do da fémea suina gestante, por exemplo. A
programacdo do desenvolvimento € definida como mudangas anatdmicas e/ou
fisiolégicas que resulta em diferencas na fun¢do do gene em vez da variacio do DNA
(CUSHMAN et al.,, 2016). Mudancas esses relacionadas com as modificacOes

epigenéticas no genoma, que altera a taxa de transcri¢do e tradugdo do gene (CUSHMAN
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et al., 2016). Ou seja, a “saida do produto” ¢ alterada (aumenta/diminuida) por um gene,

mas sua estrutura permanece a mesma.
2.4 Crescimento intrauterino restrito (CIUR)

O crescimento intra-uterino restrito € definido como alteracdes no crescimento e
desenvolvimento fetal de mamiferos ou de seus 6rgaos durante a gestacdo. O CIUR ¢é
medido como o peso fetal ou ao nascimento inferior a dois desvios padroes da média do

peso corporal para dada idade gestacional (WU et al., 2008).

A restri¢ao do crescimento intrauterino tem se tornado um problema na producao
de suinos uma vez que associada ao baixo peso ao nascer que leva ao aumento da
mortalidade e retardo do crescimento animal (WANG et al., 2017). Vérios eventos podem
estar associados com CIUR como genética, epigenética, nutricdo materna, eficiéncia
placentaria, capacidade uterina e outros fatores como os ambientais podem afetar o
crescimento fetal e desenvolvimento durante o estdgio final da gestacdo como maturidade
dos odcitos, duracdo do estro e a implantacdo e placentacdo dos conceptos (WANG et al.,
2017). Compreender as alteracdes fisiologicas que ocorrem durante a gestacao da fémea
suina torna-se importante para a formulacao de estratégias que visam a redu¢do do CIUR.
A alteracdo do estado nutricional das porcas antes do acasalamento, gestacdo
intermediaria e tardia pode ser eficaz para aumentar a uniformidade de odcitos e
conceptos diminuindo a variagdo dos conceptos durante as fases de alongamento,

implantacdo e placentacdo e na gestacdo tardia (KIM et al., 2013; WANG et al., 2017).

A capacidade uterina compreende o nimero de fetos totalmente formados que
podem ser mantidos pelo ttero até o parto é corresponde como um determinante do
desempenho reprodutivos das porcas. A capacidade uterina pode afetar o crescimento
fetal a partir do 30° dia de gestacdo quando a competi¢do por espaco € nutrientes uterinos
se torna limitada (FENTON et al., 1992; WANG et al., 2017). A correlagdo entre o
nimero de fetos no tutero e fluxo sanguineo por feto torna negativa a medida que o
tamanho da ninhada aumenta (PERE et al., 2000). O baixo peso a nascer estd intimamente
relacionado com a reducao do crescimento, assim a suplementagdo dietética com arginina
e glutamina aumenta o crescimento placentdrio (incluindo o crescimento vascular),
melhora crescimento embriondrio/ fetal e sobrevivéncia, e reduz a grande variacdo no
peso ao nascer entre ninhadas. Estes dois aminoacidos servem como blocos de construcao

para proteina do tecido, bem como substratos para a producdo de poliaminas e 6xido
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nitrico, que estimulam a sintese de DNA e proteinas e influenciam a angiogénese e
crescimento vascular na placenta (FENTON et al., 1992; PERE et al., 2000; WANG et
al., 2017).

Mudangas na nutricdo como a suplementacdo de glutamina pode influenciar na
expressao do miR29, que quando tem sua expressdo diminuida, provoca aumento da
proliferagdo celular. Devido ao aumento das proteinas do liquido extracelular e claudinas

responsdveis pela integridade da barreira celular (ZHU et al. 2017) (Figura 1).

Figura 1. Desempenho das proteinas regulatérias e miR29a e seu papel na integridade

das células epiteliais intestinais em leitdes CIUR
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Fonte: Zhu et al. (2017).
2.5 Glutamina

A glutamina é um L-a aminoacido com peso molecular aproximado de 146,15
Kda € o aminoécido livre mais abundante no plasma e tecido muscular. Nutricionalmente
€ classificada como ndo essencial uma vez que pode ser sintetizada pelo organismo a
partir de outros aminodcidos. Porém essa classificacdo tem sido questionada pois em
situagdes criticas como de traumas, exercicios fisicos exaustivos a sintese de glutamina

nao atende a demanda do organismo (CRUZART et al., 2009).

A glutamina além de ser precursor na sintese de aminoacidos, nucleotideos, dcidos
nucleicos, proteinas e outras moléculas biologicamente importantes € considerada o

principal substrato energético, utilizado em altas taxas em cé€lulas de proliferacdo rapida
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como enterdcitos e leucdcitos, atua na doacdo de esqueletos de carbono para a
gliconeogénese, transporte de amonia entre os tecidos (CRUZART et al., 2009). Durante
o processo de conversao de glutamato em glutamina e da utilizacdo de amdnia como fonte
de nitrogénio tem-se o consumo de trifosfato de adenosina (ATP) a glutamina sintetase é
a principal enzima reguladora desse processo (CRUZART et al., 2009). A glutamina
sintetase possui diferentes funcdes no cérebro seu uso € para a reducdo da concentracao
de amonia e sintese de glutamina para nova sintese de glutamato (PINEL et al., 2006;
CRUZAT et al., 2009). No pulmao e musculo esquelético participa na manutencio da
concentra¢do plasmadtica de glutamina, a qual € essencial em situacdes patoldgicas ou de
estresse. No rim seu papel é imprescindivel para o controle do metabolismo do nitrogénio

e manutencao do pH do organismo (PINEL et al., 2006; CRUZAT et al., 2009).

A glutamina e o glutamato sdo os principais precursores de arginina por meio da
sintese intestinal (Figura 2). A producdo de arginina a partir de glutamina, ocorre em
vdrias reagdes, que envolvem a producgdo de ornitina e citrulina. A glutamina, no entanto,
€ importante para manter uma baixa concentracdo de amonia pela formacdo de uréia,
mantendo o equilibrio dcido-basico do organismo, evitando distirbios do sistema nervoso
central (RHODE et al., 1998; CRUZAT et al., 2009). Entretanto em respostas a presenca
de antigenos, hd um aumento na conversdo de glutamina em arginina, e de arginina em
oxido nitrico (CRUZAT et al., 2009). O oxido nitrico € produzido através da arginina, via
oxido nitrico sintase e apresenta importante funcao na dilatacdo da circulacao sist€émica
materna, regulacdo do fluxo sanguineo uterino e placentério. Estudos sugerem que ocorre
uma interacdo entre os fatores angiogénicos e o oxido nitrico na participacdo da
angiogénese placentdria, evento crucial para aumento da vascularizagdo placentéria e
crescimento fetal (REYNOLDS; REDMER, 2001). Em seu estudo Wu et al. (2010),
utilizando a suplementacdo com arginina entre 30 até 114 dias de gestacdo concluiu que
houve uma diminuicdo na mortalidade fetal e os leitdes nasceram mais uniformes,
possivelmente este resultado foi influenciado pelo aumento da vascularizacdo e

angiogénese placentdria.

O o6xido nitrico € um potente vasodilatador capaz de regular o tonus vascular e a
hemodinamica exercendo influéncia na secrecdo do fator de crescimento endotélio
vascular (ZHAN et al., 2008), sendo este relacionada a vascularizacdo placentéria, ao
fluxo sanguineo materno-fetal e responsavel pela transferéncia de nutrientes e oxigénio

da mae para o feto (BIRD et al., 2003). A pobre nutricio aminoacidica em fémeas suinas
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gestantes resulta em baixas concentragdes de glutamina e arginina na placenta e plasma
fetal como também a diminui¢do da atividade do 6xido nitrico sintase placentdria.
Durante a gestacao o aumento da sintese de 6xido nitrico pode contribuir para melhorar
a transferéncia de substratos vitais do sangue materno ao feto (MANSER et al., 2004),
pois o crescimento fetal em suinos aumenta substancialmente durante a segunda metade
da gestacdo iniciando aproximadamente aos 70 dias de gestacdo (WU et al., 1999),

havendo uma maior degradacao de arginina e glutamina nesta fase (WU; KIM, 2005).

Em condig¢des elevadas de degradacdo de proteina, a glutamina pode atuar como
regulador metabdlico para aumentar a sintese de proteina e reduzir o catabolismo
proteico. Estas circunstancias podem incluir situacdes de estresses, infec¢des, inicio de
lactacdo ou subnutricio (LOBLEY et al, 2001). De acordo com Zhu et al., 2018, a
suplementagdo com glutamina durante a gestacdo média (84-100 dias) diminuiu a
variacdo do peso ao nascer € o nimero de leitdes com o crescimento intrauterino
retardado. A diminuicdo da variacdo do peso ao nascer da leitegada possibilita uma
distribuicao mais uniforme do peso de leitdes recém-nascidos. Como também melhora a
uniformidade da leitegada, diminui o nimero de leitdes do CIUR (WANG et al. 2017;
ZHU et al., 2018), aumenta a sobrevivéncia pré e pds-desmame dos leitdes e melhora o

desempenho e crescimento apds o desmame (YUAN et al. 2015).
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Figura 2. Dietas contendo glutamina em sua formulagdo: digestao no trato gastrointestinal

de suinos.
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Legenda: Dietas contendo glutamina em sua formulago: digestdo no trato gastrointestinal de suinos.
Proteases e peptidases presentes no limen do intestino delgado, hidrolisam proteinas e peptideos grandes
para formar tripeptideos e dipeptideos contendo glutamina. Uma porg¢do € hidrolisada para produzir
glutamina livre outra parte podem ser transportados diretamente para os enterdcitos. Pequenos peptideos
contendo glutamina sdo rapidamente hidrolisados por peptidases intracelulares para formar Gln livre em
enterdcitos e bactérias. Uma pequena proporcao de peptideos Gln pode sair dos enterdcitos via membrana
basolateral para a corrente sanguinea. A GIn livre no limen do intestino delgado é absorvida pelos
enterdcitos principalmente através dos transportadores N 1 e 2 do sistema dependente de Na * (SN1 e SN2).
Aproximadamente 67% da Gln luminal é catabolizada pelo intestino delgado, com os tipos de células
responséveis, incluindo enterdcitos, outras células da mucosa e bactérias. SI = intestino delgado; NEAA =
Aminodcidos nutricionalmente essenciais; NM = metabolitos nitrogenados; Cit = citrulina. Fonte:
Adaptado de WU et al. (2014).
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2.6 Vitamina A

A vitamina A e seus derivados, os retindides exerce influéncia no crescimento de
orgios, proliferacdo e diferenciacdo celular. O balanceamento inadequado desta vitamina
pode originar ou predispor o organismo a deficiéncias (MCDOWELL, 2000; ESTEBAN-
PRETEL et al.,, 2010). A funcdo metabdlica da vitamina A explicada em termos
bioquimicos, ainda ndo € completamente compreendida. A deficiéncia desta vitamina
provoca pelo menos quatro lesdes diferentes e provavelmente fisiologicamente distintas:
perda de visao devido a uma falha na formagdo de rodopsina na retina; defeitos no
crescimento 6sseo; defeitos na reproducdo (falha na espermatogénese no macho e
reabsorc¢do fetal na fémea); e defeitos no crescimento e diferenciacdo de tecidos epiteliais,

frequentemente resultando em queratinizacgao.

A vitamina A exerce uma influéncia positiva no nimero de embrides e
porcentagem de sobrevivéncia embriondria, diminuindo a variacdo no didmetro do
embrido com um aumento do didmetro médio (ESTEBAN-PRETEL et al., 2010). Whaley
et al. (2000), relatou que o tratamento com vitamina A (100.000 UI) estimulou retomada
da meiose e desenvolvimento de odcitos, resultando em odcitos mais uniformes. Em
suinos, a assincronia do desenvolvimento estd associada ao aumento da mortalidade

embrionaria (POPE et al., 1990).

Em resumo, injecdes de vitamina A ao desmame e apds a insemina¢do, aumentou
o tamanho da leitegada em porcas, com efeitos evidentes em fémeas jovens esses efeitos
provavelmente estdo associados com a diminui¢cdo da mortalidade embriondria no inicio
da gestacdo (WHALEY et al., 2000; ESTEBAN-PRETEL et al., 2010). Pressupde-se que
a vitamina A aumente o tamanho da leitegada por exercer efeitos positivos nos processos
reprodutivos, incluindo a maturacdo de odcitos, ovulacdo, fertilizacdo e sobrevivéncia
embriondria precoce e o desenvolvimento (LINDEMANN et al., 2007). Pois o tratamento
com a vitamina ndo consegue alterar o numero de 6vulos durante a ovulagdo

principalmente em marras (WHALEY et al., 2000).
3 MATERIAL E METODOS

3.1 Animais e delineamento experimental
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Os procedimentos de manuseio dos animais estdo de acordo com os principios
éticos da Experimentacdo animal adotados pelo Comité de Etica em Experimentacdao

animal (CEUA/UFU), aprovado sob protocolo n° 90/2018.

O estudo foi realizado em uma granja comercial produtora de suinos, localizada
no municipio de Patrocinio em Mina Gerais, latitude 18° 56' 38" (S), longitude: 46° 59'
33" W e altitude: 965m. Foram selecionadas 71 fémeas do cruzamento Largue White X
Landrace X Meishan X Jianjing, para participarem do experimento. O delineamento
utilizado foi inteiramente casualizado, com dois grupos: controle e suplementado com
36 repeticdes e 35 repeticdes respectivamente, sendo a matriz considerada a unidade
experimental. Ambos os grupos continham fémeas de 1* até 8* ordem de parto,
distribuidas uniformemente entre grupos. Foram selecionadas 71 fémeas de diferentes
ordens de parto (OP) para a distribui¢do uniforme entre os grupos (Tabela 1). Os grupos
foram: grupo controle (sem suplementacdo) e suplementado: com suplementacdo de

glutamina e vitamina A, na forma on top.

Tabela 1. Numero de fémeas selecionadas em cada ordem de pari¢do no grupo

controle e suplementado.

Ordem de paricao N° de fémeas N° de fémeas N° de fémeas
selecionadas Controle Suplementado
1° 19 10 9
2° 8 4 4
3° 13 6 7
4° 14 6 8
5° 8 4 4
>6° 9 6 3
Total 71 36 35

As matrizes suinas foram alojadas em galpao de gestagdao com gaiolas individuais
contendo um bebedor tipo chupeta e comedouro tipo calha. Aos 112 dias de gestacao as
fémeas foram transferidas para o setor de maternidade. A racdo de gestacdo e 0 manejo

alimentar utilizados foram os mesmos adotados pela granja (Tabela 2).
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Tabela 2. Ingredientes e niveis nutricionais da dieta de gestacdo fornecida pela granja
para as fémeas.

Ingredientes Composicao kg %
Milho timido 77,45
Farelo de soja 18,50
Fosfato bicalcico 1,42
Calcdrio 0,80
Sal 0,50
Nicleo gestagao 1,32
Niveis Nucleo gestacao
Fosfato bicalcico 25,96
Vitaminas 21,05
Aditivo para micotoxina 14,03
Lisina 10,17
Suplemento mineral! 7,01
Cloreto de colina 7,01
Metionina 5,96
Treonina 491
Biotina 2,10
Sulfato de cobre 1,40
Fitase 0,35

Suplemento mineral': composi¢do ferro, manganés, zinco, cobre, selénio e cromo.

A suplementacdo foi realizada na forma on top, sendo o mesmo adicionado a
racdo no momento do fornecimento as matrizes suinas, na quantidade total de 20g. A
proporcdo utilizada de cada componente do suplemento foi de glutamina 0,65% e
vitamina A 0,20%. Para que todas as amostras apresentassem o mesmo peso foi
adicionado veiculo para micronutriente (Caulim), até que a mesma apresentasse 20g. As
suplementagdes foram realizadas nas seguintes datas do periodo gestacional,
consideradas como periodo critico da gestacdo: Vitamina A com 12, 27 e 35 dias de
gestacdo e a glutamina com 35, 55, 70 e 100 dias de gestacdo. Todas as suplementacdes
foram fornecidas no dia considerado como periodo critico da gestacdo e um dia antes e
um dia depois ap0s esse periodo. Totalizando trés dias consecutivos de suplementacio

por periodo.
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3.2 Variaveis de desempenho produtivo e reprodutivo das matrizes suinas

A medicdo da espessura de toucinho nas fémeas foi realizada na posicao P2 (na
altura da dltima costela), aproximadamente a 6-7 cm da linha média do lado direito com

ultrassom (Microem®, modelo MTU-100), com 2MHZ pulsado (Figura 3).

Figura 3. Mensuracao da espessura de toucinho por ultrassom

Fonte: Soares, 2019.

O escore corporal foi realizado por meio do Caliper no qual obtém se trés classificacdes
que foram enumeradas de 1 a 3 onde entende-se: 1-magra, 2-ideal e 3-gorda. Ambos

foram avaliados dois dias antes da inseminagdo e aos 112 dias de gestacao (Figura 4).

Figura 4. Mensuracao do escore de condi¢@o corporal com o Caliper

Fonte: Soares, 2019.
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Logo apds o parto foram avaliados os escores de cor visual de todas as placentas
e posteriormente estas foram pesadas por meio da balanga eletronica portatil fabricada
pela Walmur Instrumentos Veterinérios Ltda. precisdo de 20 gramas. Para a coleta das
placentas foram utilizadas folhas pldsticas de 100 cm? que foram posicionadas na grade,
logo abaixo da vulva no inicio do parto, para impedir que a placenta caisse no fosso.
Depois que a porca eliminou todas as placentas, estas foram colocadas em um balde e
conduzidas para um local com boa ilumina¢do onde foram abertas para observacdo de
fetos mumificados e o escore de cor de cada placenta. O escore de cor foi classificado em
numeros de 1 a 6, em que a nota dada foi de forma decrescente com a cor da placenta, ou
seja, placentas mais escuras receberam nota 1 e placentas mais claras notas 6. O calculo
da eficiéncia placentdria foi realizado dividindo o peso total dos leitdes pelo peso total da

placenta.

Ap6s o desmame, as matrizes suinas foram submetidas a identificacdo do estro,
que consisti na exposi¢do a presenca do macho diariamente, a partir do primeiro dia apds
o desmame até que todas as matrizes sejam inseminadas, para avaliacdo do intervalo
desmame-cio (IDC). As varidveis analisadas para verificacio do desempenho das
matrizes suinas foram: numero de leitdes nascidos vivos, natimortos, mumificados,
nascidos totais, peso dos leitdes nascidos vivos, nascidos totais e peso total da leitegada.
O peso ao nascer foi obtido nas primeiras 12 horas apos o nascimento por meio da balanca
eletronica portdtil fabricada pela Walmur Instrumentos Veterinarios Ltda., tipo gancho

com precisdo de 20 gramas.

Foram avaliados o efeito da suplementacio na gestacao levando em consideracao
a prolificidade das fémeas. As fémeas foram divididas em duas classes: Baixa
prolificidade (< 14 LEITOES NV) e alta prolificidade (>14 LEITOES NV) para posterior

andlises dos dados.
3.3 Uniformidade da leitegada

Para verificar a uniformidade da leitegada foi realizado o comprimento e
circunferéncias dos leitdes nascidos vivos, natimortos € mumificados. O comprimento do
leitdo foi aferido com uma fita métrica fabricada pela Circulo S.A.®, graduada em
milimetros de 1,5 metros, o comprimento foi realizado na regiao dorsal desde a insercao

do pescoco (articulagdo atlanto occipital) até a base da cauda. A circunferéncia do leitdo
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foi aferida logo abaixo das axilas abrangendo as regides dorsal e ventral com o auxilio da

mesma fita métrica (Figura 5).

Figura 5. Medida circunferéncia e comprimento do leitao.

Fonte: Soares, 2019.

Com os dados de comprimento e perimetro da circunferéncia foram calculados a
area de superficie, onde considerou-se o corpo dos leitdes como um cilindro perfeito,
sendo a base uma circunferéncia perfeita e a altura o comprimento. Para isto, foi realizado
o cdlculo do raio, volume do cilindro, drea da base e drea do corpo. Apds realizado o
cdlculo da drea de superficie e volume foi realizada a relacio entre essas duas varidveis.

Equacdes descritas por Duarte et al., (2018).

4 Analise estatistica

Todas as varidveis foram testadas quanto aos pressupostos de normalidade e
homogeneidade para validacdo da andlise de variancia. Atendendo os pressupostos foi
utilizado a andlise paramétrica por meio da andlise de variancia e foi aplicado o Teste t
de Student com nivel de significancia de 5% (P< 0,05), com a apresenta¢do de resultados
na forma de média e + desvio padrdo. As varidveis que ndo atenderam os pressupostos

foram analisadas por meio do teste ndo paramétrico, pelo o teste de Mann-Whitney com
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a apresentac¢ao de resultados na forma de mediana, minima e maxima. A uniformidade da
leitegada foi analisada por meio do teste t de Student e a variancia pelo teste F com nivel
de significancia de 5% (P< 0,05). Foi realizada analise de correlacdo linear de Pearson e
de Spearman entre as varidveis para verificar a existéncia de correlagdo entre elas. Todas
as andlises foram realizadas no software IBM SPSS Statistics com nivel de significancia
menor ou igual a 5% (P<0,05). Os graficos foram confeccionados pelo software

GraphPad Prism 6.0.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O escore de condicao corporal na cobertura (ECC) e ao parto (ECP), bem como
nas varidveis espessura de toucinho na cobertura (ETC) e espessura de toucinho ao parto
(ETP) ndo diferiram entre os grupos (P>0,05) (Tabela 2). Porém observa-se que no grupo
controle as fémeas obtiveram maior ETP e perda de ECC, ou seja, as fémeas acumularam
mais gordura quando comparado ao grupo suplementado, sendo observado fémeas mais
gordas e finas resultando em pior estrutura corporal. Fato este que pode estar relacionado
com a caréncia de aminoécidos, como por exemplo a glutamina. Quando isso ocorre, a
fémea utiliza de outros aminodcidos para a formacdo do que ela estdi demandando no
momento, resultando assim em perda de condi¢do corporal, o que pode vir a refletir no
peso total da leitegada (PTL), como observado neste estudo, onde o PTL foi de 19,15 vs.
20,16 no grupo controle e suplementado respectivamente. Levando em consideracdo que
as matrizes no final da gestacdo estdo em estado catabdlico devido ao limitado consumo
de proteina e aumento das necessidades desta para sustentar o crescimento dos tecidos

fetais e parénquima mamario.

Entretanto € necessdrio fornecer um balango ideal de aminodcidos para obter
maxima eficiéncia, caso isso ndo ocorra a fémea passa a utilizar a proteina para formacgao
dos aminodcidos necessarios para dado momento, privando o seu desenvolvimento
corporal, como resultado observa-se pior estrutura corporal, fémeas mais gordas entres
outros efeitos. Porém, devido a qualidade do manejo da granja em que esse estudo foi
realizado a mao de obra qualificada e treinada consegue corrigir esses efeitos fazendo

com que eles ndo afetem as gestagdes subsequentes.
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Tabela 3. Médias e desvios padrdo das varidveis: escore de condi¢do corporal na
cobertura (ECC), escore de condi¢do corporal ao parto (ECP), espessura de toucinho na
cobertura (ETC), espessura de toucinho ao parto (ETP) de matrizes suinas nao
suplementadas e suplementadas com VIT A e Glutamina durante a gestagdo.

Variaveis Controle (n=36) Suplementado (n=35) P - valor
ECC 2,22 +0,12 1,91 +0,12 0,081
ECP 2,13+£0,12 1,91 £0,11 0,189
ETC 12,69 + 0,46 12,28 £ 0,48 0,508
ETP 14,33 £ 0,81 12,94 + 0,61 0,209

Significante a 5% (P<0,05).

As médias do numero de leitdes nascidos totais, nascidos vivos e natimortos por
leitegada foram 15,33 vs. 15,77, 14,61 vs. 15,20 € 0,61 vs. 0,42 entre o grupo controle e
suplementado respectivamente (P>0,05). Respostas que corroboram com Zhu et al., 2018,
que utilizou a suplementacao com glutamina no periodo de 85 dias de gestacao até o parto,
nao encontrou diferencas em numeros de leitdes nascidos totais, nascidos vivos e

natimortos (Figura 6).

FIGURA 6. Relacdo do nimero de leitdes nascidos totais, vivos, natimortos e

mumificados nos grupos controle e suplementado.
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Em relacdo ao nimero de mumificados e natimortos observados entre os
tratamentos nao houve diferenca significativa (P>0,05). A média dos natimortos foi maior

no grupo controle (0,69) quando comparado ao grupo suplementado (0,42) (Figura 7).

FIGURA 7. Relacdo do nimero de leitdes natimortos entre os grupos controle e

suplementado.
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No entanto, observou-se frequéncia de 4% e coeficiente de variacdo de 123,4% de
natimortos no grupo controle; frequéncia de 2% e coeficiente variacdo de 152,7% no
grupo suplementado. O grupo suplementado, apresentou menor nimero de natimortos,
consequentemente um maior coeficiente de variacdo € esperado (P<0,05) (Tabela 3). Este
maior coeficiente de variacao pode ser justificado pelo o fato, de que a suplementagcdo em
periodos especificos possibilitou uma maior irrigagdo placentdria que pode ser
comprovado pelo o escore de cor da placenta (P<0,05), ou seja, animais que receberam a
suplementagdo apresentaram placentas mais irrigadas e consequentemente a distribuicao
de nutrientes e fluxo sanguineo materno/fetal foi mais uniforme resultando em uma maior

sobrevivéncia fetal no terco final da gestacdo.

O PMN, PTL, PTL+PNN, PTL+PM E PTL+PNN+PM, nao foi influenciado pela
suplementagao (P>0,05) (Tabela 4). A suplementacdo com glutamina e vitamina A nao
aumentou o peso médio ao nascer, resultado este que ndo corrobora com Wu et al., 2010;
Zhu et al., 2018. No entanto foi observada uma reducio na variacdo do peso ao nascer
intra-leitegada de 1,07% resultado semelhante ao encontrado por Zhu et al., (2018), que
utilizando suplementacdo dietética com 1% glutamina durante o final da gestacdo

observou a reducao da incidéncia de leitdes com CIUR, diminuicdo da variacdo do peso
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ao nascer e da mortalidade pré-desmame de leitdes nascidos vivos. Leitdes CIUR
apresentam reducdo na expressdo de proteinas envolvidas no transporte, absor¢cdo e
metabolizacdo de nutrientes no intestino delgado, durante o terco final da gestacdo
(WANG et al., 2008; WANG et al. 2010; WANG et al. 2014). Estd diminui¢do das
funcdes da barreira intestinal em leitdes CIUR estd associada a expressao de proteinas da
matriz extracelular e Tight junction negativas mediada por “up-regulation” do miR-29
(ZHU et al. 2017). No entanto, mudangas na nutricdo como a suplementagdo de glutamina
pode influenciar na expressdo do miR29, que quando tem sua expressdo diminuida
proporciona aumento da proliferacdo celular, por meio do aumento das proteinas do
liquido extracelular e claudinas responsaveis pela integridade da barrira celular (ZHU et
al. 2017). Zhu et al., (2018), com a suplementacdo de glutamina durante a gestacdo

observou maior peso intestinal e desenvolvimento morfolégico em leitdes neonatos.

No entanto no grupo que recebeu a suplementacio o coeficiente de variagdo do
peso ao nascer intra-leitegada dos leitdes nascidos vivos (18,08) foi menor quanto
comparado ao grupo controle (19,15). A menor variabilidade de peso ao nascer estd
associada diminui¢ao da mortalidade e melhor desempenho até o desmane. No presente
estudo, a redu¢do da variabilidade do peso ao nascer ndo foi estatisticamente significativa
(P>0,05), em contraste o coeficiente de variacdo do peso ao nascer intra-leitegada dos
leitdes nascidos vivos (CVPNV), foi menor no grupo suplementado. Um menor
coeficiente de variacdo do peso ao nascer indica a presenca de uma leitegada mais
uniforme, com menor numero de leitdes com crescimento intrauterino restrito (CIUR)
possibilitando melhor sobrevivéncia pré e pés-desmame (Wu et al., 2010; Zhu et al.,

2018).

De acordo com Yuan et al. (2015), os aumentos na variagdo do peso ao nascer
incluem caracteristicas da raca do animal o que afeta o espago uterino, taxa de ovulagao,
maturagdo dos odcitos, capacidade uterina para fecundacdo e implantacao, eficiéncia do
transporte placentédrio de nutrientes bem como o estado nutricional da fémea. Entretanto
€ possivel melhorar o desenvolvimento fetal-placentdrio em alguns periodos julgados
como importantes no ciclo reprodutivo da fémea suina como: no periodo do desmame ao
estro, inicio da gestagdo, e gestacdo tardia por meio da modulacdo do estado nutricional.
Com o objetivo de aumentar o desenvolvimento e homogeneidade dos odcitos e
conceptos, diminuir variacdes dos conceptos durante implantacao e placentagdo e reduzir

a variacdo do peso ao nascer (YUAN et al., 2015). Neste estudo, a primeira
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suplementagdo iniciou-se no periodo de 11-13 dias de gestagdo, periodo este que
compreende a transi¢cdo da morfologia do concepto esférico para forma tubular e inicio
do alongamento (BAZER; JOHNSON et al., 2014; YUAN et al., 2015), entretanto a
suplementagcdo da vitamina A nesse periodo inicial implantacdo-placentacao pode ter
promovido desenvolvimento embriondrio mais uniforme o que resultou em um menor
CVPNV. Rezaei et al. (2013), utilizando uma dieta com suplementacdo de 12 g de
glutamina, obteve menor varia¢ao de peso entre os leitdes nascidos vivos, nascidos totais

e uma menor proporc¢ao de leitdes nascidos pequenos.

O mesmo acontece quando se analisa o coeficiente de variacdo do peso total
(CVPTL) da leitegada 17,46 vs. 16,33 e o coeficiente de variagdo do peso total da
leitegada nascidos vivos + natimortos (CVPTLPN) 18,11 vs.16,31 (Tabela 4), entre o
grupo controle e suplementado respectivamente, comprovando assim o efeito da
suplementacdo na diminui¢do da variagdo de peso ao nascer intra-leitegada e entre

leitegadas de cada grupo.

Tabela 4. Médias, coeficientes de variacdo e erro padrao médio das varidveis peso ao
nascer intra-leitegada de leitdes nascidos vivos (PNV), peso total da leitegada nascidos
vivos (PTL), peso total da leitegada nascidos vivos e natimortos (PTLPN) e nimero de
natimortos (NN) de matrizes suinas do grupo controle e suplementado com VIT A e
Glutamina durante a gestagao.

Varidveis Médias CV%! SEM? P - valor®
PNV 1,32 19,15 0,18 0,38
PTL 19,15 17,46 ® 3,34 0,001
Controle

PTLPN 20,04 18,11 3,62 0,21

CVNN 0,69 123,244 0,76 0,0005
PNV 1,31 18,08 0,21 0,38
PTL 20,16 16,334 3,29 0,001

Suplementado
PTLPN 20,62 16,31 3,36 0,21
CVNN 0,42 152,758 0,65 0,0005

ICV%, coeficiente de variacdo; 2SEM corresponde ao maior erro-padrdo encontrado;
3Probabilidade estatistica das varidveis; * ¢ B Médias seguidas por letras mindsculas
distintas na coluna diferem (P < 0,05) pelo teste t de student.
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O nimero de mumificados na placenta, peso da placenta e eficiéncia placentaria
ndo apresentaram diferenca entre os dois grupos (P>0,05). O escore de cor da placenta
apresentou diferenca altamente significativa (P<0,0007), indicando que o grupo
suplementado apresentou placentas de coloracao mais escuras o que pode significar maior

vascularizacdo, quando comparado ao grupo controle (Figura 8).

A glutamina € utilizada pelo intestino delgado materno para sintetizar citrulina e
arginina. A citrulina é convertida posteriormente em arginina em praticamente todos tipos
de células fetais e maternas, incluindo a placenta e as células endoteliais vasculares (WU
et al., 2010). A arginina funciona como precursor de oxido nitrico que apresenta
importante funcdo na dilatacdo da circulagdo sist€émica materna, regulacdo do fluxo
sanguineo uterino e placentdrio (WU et al., 2010). Estudos sugerem que ocorre uma
interacao entre os fatores angiogénicos e o oxido nitrico na participagdo da angiogénese
placentdria, evento crucial para aumento da vascularizacdo placentdria e crescimento fetal
(REYNOLDS; REDMER, 2001), sendo este um possivel fator da presenga de um menor
escore de cor das placentas, ou seja, placentas mais escuras no grupo que recebeu a

suplementacao.

FIGURA 8. Escore de cor da placenta entre o grupo controle e suplementado.
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Tabela 5. Desempenho produtivo e reprodutivo das fémeas do grupo controle e
suplementado com glutamina e vitamina A. Valores compostos por média, desvio

padrdo e p-valor.

Variaveis Controle (n=36) Suplementado (n=35) P - valor
NT 15,33 £ 3,68 15,77 £ 3,19 0,579
NV 14,61 £ 3,47 15,20 £ 3,07 0,425
PTL 19,15 £3,34 20,16 £ 3,29 0,203
PTL+PNN 20,04 + 3,62 20,62 + 3,36 0,487
PTL+PM 19,17 £ 3,33 20,22 £ 3,28 0,187
PTL+PNN+PM 20,08 + 3,62 20,68 £ 3,35 0,47
PMN 1,32 +£0,18 1,31 £0,21 0,997
NM 0,11x£0,11 0,14 £0,14 0,766
NN 0,69 £ 0,76 0,42 £ 0,65 0,14
MP 0,30 £ 0,74 0,40 £0,84 0,62

CP 3,25 +1,31 2,17 £1,22 0,0007*
PP 420+1,13 449 £ 1,16 0,535
EP 4,77 £ 1,18 4,62 +£0,79 0,918
IDC 6,42 £ 5,69 5,42 £ 3,64 0,387

*Significante a 5% (P<0,05) . NT= ndmero total de leitdes nascidos; NV= nimero total de leitdes nascidos

vivos; PTL= peso total da leitegada ao nascer; PTL+PNN= peso total da leitegada ao nascer + peso total

dos leitdes natimortos; PTL+PM= peso total da leitegada ao nascer + peso total dos leitdes mumificados;

PTL+PNN+PM-= peso total da leitegada ao nascer + peso total dos leitdes natimortos + peso total dos leitdes

mumificados; PMN= peso médio ao nascer dos leitdes; NM= nimero de fetos mumificados; NM= nimero

de leitdes natimortos; MP= niimero de fetos mumificados na placenta; CP= escore de cor da placenta; PP=

peso médio das placentas; EP= eficiéncia placentdria; IDC= intervalo desmame cio.

Foram avaliados os efeitos da suplementacdo na gestacdo levando em

consideracdo a prolificidade das fémeas. As fémeas foram divididas em duas classes:

baixa prolificidade (< 14 LEITOES NV) e alta prolificidade (>14 LEITOES NV) (Tabela

6).
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Tabela 6. Peso dos leitdes e percentual de leitdes leves (<1000g) de acordo com a

classificacdo do tamanho da leitegada e o grupo experimental

Variaveis Controle Suplementado

BAIXA PROLIFICIDADE (< 14 LEITOES NV)

Numero de fémeas 19 13

PMNV 1,45+0,02 1,52 £ 0,02

Leitdes <1000g (%) 8,93 6,94
ALTA PROLIFICIDADE (>14 LEITOES NV)

Numero de fémeas 17 22

PMNV 1,22 £0,01 1,24 £ 0,01

Leitdes <1000g (%) 28 25

Controle: sem suplementacio; Suplementado: suplementacdo de Vitamina A D11-D13 e D26-D28 de
gestacdo, Vitamina A + Glutamina do D34-D36 de gestacdo, Glutamina D54-D56, D69-71 e D99-D101 de
gestacdo. PMN V= Peso médio dos leitdes nascidos vivos;

Nao houve efeito do tratamento ou da interacdo entre tratamento e classe de
prolificidade sobre PMNYV dos leitdes <1000g (P>0,05). Observou-se que na classe de
baixa prolificidade ocorreu um maior percentual de leitdes <1000g no grupo controle
comparado ao suplementado, com percentuais de 8,93 vs. 6,94 respectivamente. Na classe
alta prolificidade também foi observado o mesmo padrao de percentuais onde o grupo
controle apresentou 28% dos leitdes <1000g e o grupo suplementado apresentou 25%.
Em ambas as classes o grupo que recebeu a suplementacdo apresentou menores
percentuais de leitdes com peso, <1,000g de acordo com a anélise da figura 9.

Figura 9. Percentual de leitdes leves (<1,000g) de acordo com a classificacio do
tamanho da leitegada e grupo experimental.
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Na classe baixa prolificidade (< 14 leitdes nascidos vivos), observou-se
numericamente uma redugdo do percentual de leitdes abaixo de 1000g e maior peso ao

nascer destes no grupo suplementado, indica que talvez, seja possivel interferir nos pesos
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dos leitdes a nivel nutricional até uma determinada prolificidade. Essa hipétese foi
abordada no estudo de Che et al. (2013), no qual o grupo de fémeas que foi suplementada
com arginina, apresentou reducdo da porcentagem de leitdes <1000g (8,9% para 4,4%
com média de 12 leitdes nascidos vivos). O maior peso do leitdo ao nascer pode ser
resultado de maior efici€ncia placentdria e nao necessariamente o peso da placenta, uma
vez que, quando se observa a correlacdo de peso da placenta com eficiéncia placentdria
(Tabela 6) ela é negativa, ou seja, placentas menores sdo mais eficientes. A auséncia de
efeito da suplementacdo sobre o peso médio da placenta corrobora com Biesen et. al.
(1998), o qual afirma que a diminui¢do do peso placentdrio estd associada com o aumento
das densidades dos vasos sanguineos e que isso poderia satisfazer as necessidades fetais
sem alterar sua viabilidade. A partir disto, supde-se que a suplementacdo com a glutamina
nos periodos que compreenderam a gestacao media e tardia foi essencial para uma menor
percentagem de leitdes leves na classe baixa e alta prolificidade, uma vez que f€meas
suplementadas apresentaram maior escore de cor da placenta indicando que as mesmas
possuiam maior irrigacdo. Resultado semelhante ao de Rezaei et al. (2013), que obteve

menor proporcao de leitdes de baixo peso no grupo suplementado com glutamina.

Tabela 7. Correlacdo de Spearman entre os seguintes parametros: Cor da placenta (CP),
Peso da placenta (PP), Eficiéncia placentdria (EP), Peso médio ao nascer por leitegada

(PMN), Comprimento médio do leitdo por leitegada dos leitdes nascidos vivos (CML).

CP PP EP PMN CML
CP ~ 0,08 0,11 0,07 0,10
PP = - -0,78* 0,14 -0,32%
EP ~ = - 0,18 0,30%

PMN = = = = 0,70%

CML = = = ~ ~

Na Correlagdo de Spearman para: escore de cor da placenta, peso da placenta,
eficiéncia placentdria, peso médio ao nascer por leitegada, comprimento médio do leitdo
por leitegada, a eficiéncia placentdria apresentou correlacdes estatisticamente
significativas com: peso da placenta (-0,78) e comprimento médio do leitdo (0,30) (Tabela

7). Observou-se uma correlacdo positiva entre a eficiéncia placentdria e 0 comprimento
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médio do leitdo (0,30), ou seja, leitdes que apresentaram maior comprimento possui

melhor eficiéncia placentdria.

A correlacdo do peso da placenta se torna negativa (-0,78), uma vez que o peso
da placenta influéncia diretamente na eficiéncia placentdria, onde a diminuicdo do
tamanho da placenta para os conceptos estd associada com a densidade elevada de vasos
sanguineos nas membranas placentdrias externas; e isto pode satisfazer a demanda para o
rdpido crescimento do feto durante a fase final de gestacdo (BIESEN et. al., 1998). No
qual uma eficiéncia placentaria elevada permitiria que placentas menores fossem capazes
de manter um desenvolvimento fetal adequado sem afetar a sua viabilidade. A
angiogénese placentdria ndo € apenas importante durante a gestacdo, mas também durante
o processo de parto. Pode ser que, garantindo maior fluxo sanguineo, maiores quantidades
de oxigénio e nutrientes na placenta e cordao umbilical durante o parto estardo disponiveis

para o feto diminuindo o risco de asfixia no momento do parto.

Neste estudo o peso médio ao nascer (PMN), apresentou correlacdo
estatisticamente significativa e positiva (0,70), com o comprimento médio do leitdo
(CML), ou seja, quanto maior o peso do leitdo maior seu comprimento. A correlagdo
entre o peso da placenta (PP) e o CM) apresentou correlacdo significativa porem negativa,
o que indica que quanto maior o peso da placenta menor o comprimento do leitdo. Uma
vez que, a correlacdo do PP e EP sdo negativas isso implica que quando maior o peso
placentdrio menor a efici€éncia placentdria e consequentemente menor o comprimeno

médio do leitdo.

Para verificar a uniformidade da leitegada foi realizado as medidas de
comprimento, circunferéncias e peso dos leitdes nascidos vivos, natimortos.

A analise do peso, area de superficie, volume e relagio: area de superficie/volume
dos leitdes do grupo controle e leitdes do grupo suplementado, ndo apresentaram
diferenga entre os grupos (P>0,05). O peso ao nascer sozinho ndo ¢ um indicador
suficiente de sobrevivéncia pré-natal. As medidas de peso e comprimento sdo importantes
para refletir a drea de superficie, volume e o indice superficie/volume estes por sua vez,

fornecem informacdes relativas a propor¢do de cada leitao (BAXTER et al., 2008).

Neste estudo, ao analisar os dados numéricos observa-se que o grupo
suplementado obteve maior area de superficie e volume (Tabela 8), fato este que pode

resultar em maior sobrevivéncia dos leitdes na fase maternidade, pelo fato de



36

apresentarem maior propor¢cdo corporal, corroborando com o estudo conduzido por
Duarte et. al., 2018, ao analisar o volume dos leitdes vivos e esmagados na fase de
maternidade observou que os leitdes que morreram esmagados possuiam maior relagdo
area de superficie/volume em relac@o aos respectivos companheiros da mesma baia que
estavam vivos, isto implica em uma menor sobrevivéncia na fase por dificuldades de
regulacdo da temperatura corporal. Leitdes com estas caracteristicas possui inadequada
ingestdo de colostro (LE DIVIDICH et al., 2005; QUESNEL et al., 2012), o que resulta
em uma ma aquisicao de imunidade passiva e estado nutricional deficiente aumentando a
incidéncia de mortes ou redu¢do do desempenho dos leitdes nas fases posteriores
(ROOKE; BLAND, 2002; LE DIVIDICH et al., 2005). Isto é explicado pelo o fato do
colostro representar a fonte de nutrientes para neonatos mais importantes nos primeiros
dias de vida, composto por nutrientes altamente digestiveis necessdrios para atender a
demanda de energia, maturacdo do sistema digestivo e imunoldgico. Além disso recém-
nascidos com baixo peso ao nascer possuem menores reservas de energia e estao propicios
ao maior risco de esmagamento pela a porca quando ela se deita bem como a dificuldade
de termoregulacdo (FAHMY; BERNARD, 1971).

Tabela 8. Resultados compostos de média e +/- desvio padrdo das varidveis: peso, drea

de superficie, volume e relacdo: drea de superficie/volume dos leitdes do grupo controle
(mae nao suplementada) e leitdes do grupo suplementado (mde suplementada).

Peso Area de Volume Relacao:
superficie superficie/volume
Controle 1,31 619,22 cm? 1007,41 cm? 0,628
+/-0,30kg | +/- 105,68 cm? | +/- 254,01 cm?® +/- 0,58
Teste 1,32 625,062 cm? 1023,15 cm? 0,624
+/-0,32kg | +/- 106,40 cm® | +/- 251,96 cm® +/- 0,59
P-valor 0,482 0,318 0,265 0,155

*Significante a 5% (P<0,05).

Neste estudo, ao analisar os resultados de peso, area de superficie, volume e

relacdo: drea de superficie/volume dos leitdes nascidos vivos e natimortos de ambos os
grupos, observou-se que os leitdes natimortos apresentaram menores indices de drea de

superficie, volume, peso e maior relagdo: drea de superficie/volume (P<0,05), portanto
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sao caracterizados por leitdes mais leves, desproporcionalmente longos e finos quando
comparado com os sobreviventes (Tabela 9).
Tabela 9. Resultados compostos de média e +/- desvio padrdao das varidveis: peso, drea

de superficie, volume e relagdo: area de superficie/volume dos leitdes nascidos vivos e
leitdes natimortos.

Peso Area de Volume Relacao:
superficie superficie/volume
Nascidos 1,31 622,153 cm? 1015,29 cm?® 0,62
Vivos +/-0,31 kg | +/- 105,94 cm? | +/- 252,77 cm? +/- 0,05
Natimortos 1,15 577,074 cm? 881,03 cm® 0,69
+/-0,36 kg | +/- 132,28 cm® | +/- 303,52 cm® +/- 0,12
P-valor 0,002 0,009 0,0006 0,000002

Significante a 5% (P<0,05).

Baxter et al (2008), em um estudo semelhante, relatou que leitdes natimortos
apresentou menor indice ponderal de massa corporal. Portanto caracteriza-se por leitdes
mais leves e desproporcionais comparado aos sobreviventes. Na drea médica o peso e o
comprimento sdo utilizados para identificar se o feto sofreu retardo durante o crescimento
intrauterino. Sendo o indice ponderal identificado na literatura humana como um melhor
preditor de morbidade e mortalidade do que o peso ao nascer. A forma do corpo, nao
apresenta implicagOes apenas para a sobrevivéncia imediata ao nascimento, mas também

pode implicar no desenvolvimento e crescimento futuro (BAXTER et al., 2008).

A andlise neste estudo mostrou que a conformac¢ao do corpo do leitdo foi melhor
indicador de mortalidade de natimortos do que o peso. No entanto apesar do peso ao
nascer apresentar influéncia na sobrevivéncia pré-natal dos leitdes, este estudo corrobora
com Baxter et al., 2008, o qual sugere que o peso ao nascer sozinho niao ¢ um indicador
suficiente de sobrevivéncia pré-natal. A relacdo entre drea de superficie e volume assim
como medidas de peso e comprimento refletem a mudanca relativa do peso conforme o

comprimento ao longo da gestacdo, dados estes que refletem na propor¢do de cada leitdo.

No entanto, a vitalidade em leitdes pode ser independente do peso ao nascer, de
acordo com Baxter et al., 2008, leitdes pequenos, mas proporcionais € que exibem alto

vigor podem sobreviver a um periodo perinatal vulnerdvel. Embora o maior peso ao



38

nascer resulta em maior probabilidade de sobreviver, a forma do leitdo, ou seja, a sua
proporcdo parece ser um melhor indicador de mortalidade (BAXTER et al., 2008). Neste
sentido estudar os leitdes desproporcionais, torna-se importante para que se identifique
as diferencas destes com os leitdes proporcionais, com o objetivo de reduzir a frequéncia
de leitdes CIUR, uma vez que os leitdes sobreviventes dao poucas pistas sobres os reais

motivos do porqué que os outros nao sobreviveram.

Em geral, os estudos com suplementagao dietética principalmente de aminodcidos
durante a gesta¢do proporcionam melhora nos indices produtivos e reprodutivos de
suinos, levando ao reconhecimento dos aminodcidos arginina e glutamina como
aminodcidos essenciais para gestacdo de leitoas e porcas (National Research Council,
2012). Entretanto o preco da arginina € mais elevado quando comparado a glutamina pois
a arginina concorre com o mercado de alimentagdo humana conhecido como “feed X
food”, portanto o uso da glutamina para substituir a arginina seria economicamente
vantajoso para a producdo de suinos, uma vez que os resultados obtidos com ambos

aminoacidos sao semelhantes.
6 CONCLUSAO

A suplementacdo de glutamina e vitamina A nos periodos considerados como
criticos da gestac@o de fémeas suinas mostrou-se eficaz neste estudo, a nivel de coloracao
da placenta o que resultou em placentas mais escuras que pode significar maior
vascularizacdo. A inclusdo da glutamina e vitamina A influenciou os coeficientes de
variagdo: CVNN, CVPTL entre leitegadas. Embora o tratamento ndo tenha influenciado
no peso médio ao nascer, a suplementacdo reduziu a porcentagem de leitdes leves

(<1000gr) em porcas das categorias alta e baixa prolificidade.
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