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Resumo: Com a selecdo e progresso genético, o perfil das fémeas foi modificado e a prolificidade
tornou-se a principal caracteristica. Como consequéncia, o desenvolvimento fetal foi afetado pelo au-
mento do numero de leitdes, o que resultou em maior competicdo uterina por nutrientes e espaco. O
objetivo deste estudo foi analisar os efeitos da suplementacdo de glutamina e vitamina A na sobrevi-
véncia embrionaria e fetal e sua influéncia no desempenho reprodutivo e produtivo de fémeas. Foram
selecionadas 71 fémeas, oriundas dos cruzamentos Large White X Landrace X Meishan X Jianjing, de
diferentes ordens de parto (OP) para a distribuicdo uniforme entre os tratamentos divididos em dois
grupos. A suplementacdo de glutamina e vitamina A em periodos considerados criticos para a gesta-
¢do mostrou-se efetiva neste estudo, em termos de coloracao placentaria, resultando em placentas
mais escuras, o que poderia significar maior vasculariza¢do. A inclusao de glutamina e vitamina A
influenciou em menos variabilidade em Natimortos por Leitegada (NL) e no Peso ao Nascer intra-leite-
gada dos Leitdes Nascidos Vivos (PNLNV). Embora o tratamento ndo tenha influenciado o Peso Médio
ao Nascer dos Leitdes (PMNL), a suplementac¢do reduziu a porcentagem de leitdes leves (< 1000 g) em
fémeas de alta e baixa prolificidade.

Palavras-chave: Aminoacidos. Gestacao. Leitegada. Sobrevivéncia

Abstract: With selection and genetic progress, the profile of females was modified and prolificity beca-
me the main traits. Consequently, fetal development was affected by the increased number of piglets,
which resulted in increased uterine competition for nutrients and space. The aim of this study was
to analyze the effects of glutamine and vitamin A supplementation on embryonic and fetal survival
and its influence on the reproductive and productive performance of females. We selected 71 fema-
les, from the Large White X Landrace X Meishan X Jianjing crosses, from different orders of delivery
(OP) for uniform distribution between the treatments divided into two groups. Glutamine and vitamin
A supplementation in periods considered critical for pregnancy was effective in this study, in terms
of placental coloration, resulting in darker placentas, which could mean greater vascularization. The
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inclusion of glutamine and vitamin A influenced less variability in Stillborn per Litter (SL) and in the
Birth Weight of Live Born intra-litter (BWLB). Although the treatment did not influence the Average
Total Piglets Born (ATPB), supplementation reduced the percentage of light piglets (< 1000 g) in fema-
les of high and low prolificity.

Keywords: Amino Acids. Gestation. Litter. Survival.

1. Introdugao

Nos ultimos anos, a composicdo corporal de fémeas suinas tém sido alterada por meio de
selecdo genética, tornando a prolificidade e deposicao de carne magra na carcaca as principais
caracteristicas de avaliacdo em programas de melhoramento genético. Consequentemente,
outras caracteristicas também foram modificadas, como aumento de peso, aumento do nu-
mero de leitdes ao desmame, maior numero de lactacdes por ano e menor periodo de retor-
no a ciclicidade ap6s o desmame devido a redug¢do do consumo de racao‘.

Nesse contexto, o desenvolvimento embrionario e fetal foi limitado devido a diminui-
¢ao do fluxo sanguineo para o feto e, consequentemente, a eficiéncia placentaria®. Assim,
€ essencial compreender as alterac¢fes fisioldgicas que levam a restricdo do crescimento
cimento cimento imento imento intrauterino, uma vez que o estado nutricional adequado
de leitoas e fémeas antes do acasalamento, durante a gestacao precoce, intermediaria e
tardia, pode ser efetivo em aumentar a uniformidade de ovdcitos e fetos e esta, por sua
vez, diminuir a variacdo no desenvolvimento embrionario durante as fases de alongamen-
to, implantacao e placenta¢ao®?.

Assim, os aminoacidos e vitaminas devem estar equilibrados na dieta para garantir as
necessidades do feto, glandulas mamarias, manutencao e crescimento mamario da gestan-
te®, considerando que as fémeas tém necessidades nutricionais diferentes que sdo depen-
dentes da fase da gestacao.

Correspondentemente, o balan¢o 6timo de aminoacidos também sofre variacdes de
acordo com aa fase da gestacao“®. Portanto, o equilibrio de aminoacidos e vitaminas duran-
te a gestacao deve ser adequado de acordo com cada fase, pois sdao 0s principais nutrien-
tes que regulam a sobrevivéncia e o desenvolvimento do feto®. O objetivo deste estudo foi
investigar a influéncia da suplementacao com glutamina e vitamina A durante os periodos
criticos de sobrevivéncia embrionaria e fetal no desempenho reprodutivo e produtivo.

2. Material e métodos

2.1 Animais e delineamento experimental

Os procedimentos para o manejo dos animais estdao de acordo com os principios éticos
da Experimentacdo Animal adotados pelo Comité de Etica em Experimentacio Animal (CEUA)
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da Universidade Federal de Uberlandia, aprovado sob o protocolo n° 90/2018. O estudo foi
realizado em uma granja comercial de suinos, localizada no municipio de Patrocinio, Minas
Gerais, Brasil, com latitude 18° 56’ 38" (S), comprimento 46° 59" 33" (W) e altitude em 965 m.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com dois grupos (grupo
controle-T1 e grupo teste-T2) com 36 repeti¢cdes no grupo controle e 35 repeti¢cdes no grupo
teste, sendo a matriz considerada a unidade experimental. Foram selecionadas 71 fémeas,
oriundas dos cruzamentos Large White X Landrace X Meishan X Jianjing, de diferentes ordens
de parto (OP) para a distribuicao uniforme entre os tratamentos divididos em dois grupos
T1: grupo controle (sem suplementacao) e T2: suplementac¢ao de glutamina e vitamina A, na
forma on top. Ambos os grupos continham fémeas de 17 até 8* ordem de parto, distribuidas
uniformemente entre grupos

As matrizes foram alojadas em um galpdo de gestacao com gaiolas individuais contendo
um bebedouro tipo chupeta e um comedouro tipo cocho. Aos 112 dias de gesta¢do, foram
transferidas para a maternidade. A racdo gestacional e o manejo alimentar utilizados foram
os mesmos adotados pela propriedade (Tabela 1). A suplementac¢do foi definida como os
suplementos sendo adicionados a racao no momento do fornecimento aos criadores de sui-
nos, na quantidade total de 20 g.

Tabela 1 Ingredientes e niveis nutricionais da dieta gestacional fornecida as fémeas.

Milho tmido 77,45

Fosfato dicalcico 1,42

Sal 0,50

Niveis do Nucleo para uso na fase de gestacdo

Vitamina 21,05

Lisina 10,17

Cloreto de colina 7,01

Treonina 4,91

Sulfato de cobre 1,40

"Mineral supplement: iron, manganese, zinc, copper, selenium, and chromium composition.

®

®
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A proporcao utilizada para cada componente do suplemento foi de 0,65% de glutamina
(Divisdo Aminoscience - Ajinomoto do Brasil Industria e Comércio de Alimentos Ltda, Limeira,
Sao Paulo, Brasil) e 0,2% de vitamina A. O caulim foi utilizado como veiculo para fortificacdo
de micronutrientes garantindo administracdo homogénea a todos os animais com um inter-
valo entre 20 g.

Para a oferta de suplementos, considerou-se o periodo critico da gestacao e as datas do
periodos gestacionais, sendo: Vitamina A aos 12, 27 e 35 dias de gesta¢do e Glutamina aos
35,55, 70 e 100 dias de gestacao. Todos os suplementos foram ofertados no dia considerado
periodo critico da gestacdo e um dia antes e um dia apds esse periodo e alocados trés dias
consecutivos de suplementacgdo por periodo.

2.2 Medidas nas fémeas e em leitegadas

A Espessura de Gordura (EG) nas fémeas foi realizada na posi¢ao P2 (na altura da ultima
costela), aproximadamente 6 a 7 cm da linha média do lado direito, por meio de um ultras-
som (Microem®, MTU-100) pulsado de 2 MHZ. O Escore de Condicao Corporal (ECC) foi ava-
liado dois dias antes da inseminacdo e aos 112 dias de gesta¢do por meio do paquimetro e
obtido trés classificacbes, sendo: 1 (Magra), 2 (Ideal) e 3 (Gorda).

Imediatamente apds o parto, avaliou-se o Escore Visual da Placenta (EVP) e, em segui-
da, todas as placentas foram pesadas em balanca eletrénica portatil tipo gancho (Walmur
Veterinary Instruments Ltda) com precisao de 20 g. As placentas foram coletadas em folhas
plasticas (100 cm?) e inseridas logo abaixo da vulva no inicio do parto, para evitar que a pla-
centa caisse na fossa.

As placentas foram colocadas em um balde e levadas para um local com boa iluminacao,
onde foram abertas para observac¢do de fetos mumificados. O escore visual de cores foram
baseados no padrdo de cores e classificados em numeros de 1 a 6, reduzindo-se com a cor da
placenta (placentas mais escuras receberam grau 1 e placentas mais claras grau 6). O calculo
da Eficiéncia Placentaria (EP) foi realizado dividindo-se o Peso Total da Leitegada ao Nascer
(PTLN) pelo Peso Total da Placenta (PTP).

Para avaliar o Intervalo de Desmame-Cio (IDC), as fémeas foram submetidas a identifi-
cagao do estro, consistindo na exposicao diaria ao cachaco, desde o primeiro dia apds o des-
mame até a inseminacdo de todo o plantel. As caracteristicas mensuradas para avaliar o de-
sempenho das matrizes foram: Total de Leitdes Nascidos por Leitegada (TLNL), Natimortos
por Leitegada (NL), Mumificados por Leitegada (ML), Leitdes Nascidos Vivos por Leitegada
(LNVL), Peso Total da Leitegada ao Nascer (PTLN), Partos Totais (PT) e o Peso ao Nascer dos
Leitdes (PNL).

O Peso ao Nascer (PN) foi obtido nas primeiras 12 horas apds o nascimento utilizando
a mesma balanca eletronica portatil descrita anteriormente. O efeito da suplementacdo na
gestacdo foi avaliado considerando a prolificidade das fémeas e classificou-se em baixa pro-
lificidade (< 14 leitdes nascidos vivos) ou alta prolificidade (> 14 leitdes nascidos vivos).
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Para verificar a uniformidade da leitegada, foi mensurado o comprimento e a circunferén-
cia dos leitdes nascidos vivos, natimortos e mumificados. O comprimento corporal dos leitdes
foi medido com uma fita métrica (Circle SA® graduado em 150 mm de 1,5 m), na regido dorsal
desde a insercao do pescoco (articulacao occipital) até a base da cauda, e a circunferéncia foi
mensurada logo abaixo do posterior da escapula, seguindo as regides dorsal e ventral.

2.3 Andlise estatistica

Todas as caracteristicas foram testadas quanto a normalidade e homogeneidade para
validar a andlise de variancia (ANOVA). Utilizou-se andlise paramétrica por meio da ANOVA
e aplicou-se o teste t de Student com nivel de significancia de 5% (P < 0,05), sendo a média +
desvio padrado. As caracteristicas que ndo atenderam a hipdtese foram analisadas pelo teste
ndo paramétrico de Mann-Whitney como mediana, minimo e maximo. A uniformidade da lei-
tegada foi analisada pelo teste t de Student e a variancia pelo teste F, com nivel de significan-
cia de 5% (P < 0,05). Foram realizadas analises de correlacdo linear de Pearson e Spearman
entre as varidveis para verificar a correlacao entre elas. Todas as analises foram realizadas
utilizando o software IBM® SPSS® Statistics com nivel de significancia menor a 5% (P < 0,05).

3. Resultados

O Escore de Condi¢do Corporal na Cobertura (ECCC) e o Escore de Condicdo Corporal
ao Parto (ECCP), assim como as caracteristicas de Espessura de Toucinho na Cobertura (ETC)
e Espessura de Toucinho ao Parto (ETP) ndo diferiram entre os grupos (P > 0,05) (Tabela
2). A média dos otal de Leitdes Nascidos por Leitegada (TLNL), Leitdes Nascidos Vivos por
Leitegada (LNVL) e os Leitdes Natimortos por Leitegada (LNL) foi de 15,33 vs. 15,77, 14,61 vs.
15,20 e 0,61 vs. 0,42 entre os grupos controle e suplementado, respectivamente (P > 0,05).
Nao houve diferenca significativa (P > 0,05) entre os Leitdes Mumificados por Leitegada (LML)
e LNL entre os tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2 Desempenho produtivo e reprodutivo de fémeas dos grupos controle e suplementadas
com Glutamina e Vitamina A.

Caracteristicas Controle Suplementados P-valor
TLNL 15,33+ 3,68 15,77 £3,19 0,579
LNVL 14,61 + 3,47 15,20 + 3,07 0,425
PTLN 19,15+ 3,34 20,16 + 3,29 0,203
PTLN + PTNL 20,04 + 3,62 20,62 + 3,36 0,487
PTLN + PTML 19,17 £3,33 20,22 +3,28 0,187
PTLN + PTNL + PTML 20,08 + 3,62 20,68 + 3,35 0,470
PNL 1,32+0,18 1,31+£0,21 0,997
ML 0,11 +0,11 0,14+0,14 0,766
NL 0,69+0,76 0,42+ 0,65 0,140
MP 030+0,74 0,40+ 0,84 0,620
EVP 3,25+1,31 2,17 +£1,22 0,0007*
PTP 4,20+1,13 4,49 +1,16 0,535
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EP 4,77 £1,18 4,62 +0,79 0,918

ECCC 2,22+0,12 1,91+0,12 0,081

ETC 12,69+ 0,46 12,28 +0,48 0,508

* Significant at 5% (P < 0,05). TLNL = Total de Leitées Nascidos por Leitegada; LNVL = Leitdes Nascidos Vivos por Leitegada;,
PTLN = Peso Total da Leitegada ao Nascer; PTLN + PTNL = Peso Total da Leitegada ao Nascer + Peso Total de Natimortos
por Leitegada, PTNL = Peso Total de Natimortos por Leitegada, PTML = Peso Total de Mumificados por Leitegada, PTLN +
PTNL + PTML = Peso Total da Leitegada ao Nascer + Peso Total de Natimortos por Leitegada + Peso Total de Mumificados
por Leitegada; PNL = Peso ao Nascer dos Leitdes, NML = Mumificados por Leitegada, NNL = Natimortos por Leitegada;
MP = Mumificados na Placenta, EVP = Escore Visual da Placenta; PTP = Peso Total da Placenta, EP = Eficiéncia Placentdria;
IDC= Intervalo Desmame-ClO; ECCC = Escore de Condicdo Corporal na Cobertura;, ECCP= Escore de Condicdo Corporal
ao Parto, ETC = Espessura de Touicnho na Cobertura; ETP = Espessura de Touicnho ao Parto. Andlise nGo parameétrica
descrita como média + erro padrdo da média.

A média dos Natimortos por Leitegada (NL) foi maior no grupo controle (0,61) quando
comparado ao grupo suplementado (0,42). Entretanto, observou-se frequéncia de 4% e coe-
ficiente de variacdo de 123,4% de Peso Total de Natimortos por Leitegada (PTNL) no grupo
controle e frequéncia de 2% e Coeficiente de Variacao (CV) de 152,7% no grupo suplementa-
do (Tabela 3).

Tabela 3 Média, Coeficiente de Variagao (CV) e Erro Padrao Médio (EPM) dos grupos controle e
suplementado com glutamina e vitamina A durante a gestacao.

Controle

TLNL 19,15 17,468 3,34 0,001

NL 0,69 123,24 0,76 0,0005

PNLNV 1,31 18,08 0,21 0,38

PTLN + PTNL 20,62 16,31 3,36 0,21

Valores seguidos por letras mailsculas A e B nas colunas diferem entre si; 'SEM é o maior erro padrdo encontrado, CV%=
Coeficiente de Variagcdo, PNLNV = Peso ao Nascer intra-leitegada dos Leitées Nascidos Vivos, TLNL = Total de Leitées Nas-
cidos por Leitegada; PTLN + PTNL = Peso Total da Leitegada ao Nascer + Peso Total de Natimortos por Leitegada, NL =
Natimortos por Leitegada.

O Peso ao Nascer dos Leitdes (PNL) foi de 1,31 vs. 1,32 e o Peso Total da Leitegada ao
Nascer (PTLN) 19,15 vs. 20,16 nos grupos controle e suplementado ndo apresentou diferenca
significativa (P > 0,05). O Coeficiente de Variacdo (CV) do Peso Total de Nascidos Vivos (TWLB)
apresentou diferenca significativa entre os grupos controle e suplementado (P = 0,0001). Os

®

®

Ciéncia Animal Brasileira | Brazilian Animal Science, v.25, 76945P, 2024.


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Soares JSetal., 2024.

Mumificados na Placenta (MP), a Eficiéncia Placentéaria (EP) e o Peso da Placenta (PC) ndo dife-
riram entre os dois grupos (P > 0,05). O Escore Visual da Placenta (EVP) apresentou diferenca
altamente significativa (P = 0,0007) entre os grupos controle e suplementado (Tabela 2).

Nao houve efeito do tratamento ou da interacdo entre os tratamentos e a classe de
prolificidade sobre o peso corporal de leitdes < 1000 g (P > 0,05). Observou-se que na classe
de baixa prolificidade, houve maior porcentagem de leitdes < 1000 g no grupo controle em
relacdo ao suplementado, com percentuais de 8,93 vs. 6,94, respectivamente. Na classe de
alta prolificidade, o mesmo padrao percentual também foi observado, em que o grupo con-
trole teve 28 % dos leitdes < 1000 g e o grupo suplementado em 25 %. Em ambas as classes, o
grupo que recebeu o suplemento apresentou menor percentual de leitdes com peso menor
ouigual a 1000 g (Tabela 4).

Tabela 4 Peso e porcentagem de leitées leves (< 1000 g) de acordo com a classificacao do tamanho
da leitegada e os grupos.

Caracteristicas Controle Suplementados

Baixa prolificidade (< 14 leitdes nascidos vivos)

Numero de fémeas 19 13
PMNL 1,45+0,02 1,52 +0,02
Leitdes < 1000 g (%) 8,93 6,94

Alta prolificidade (> 14 leitdes nascidos vivos)

Numero de fémeas 17 22
PMNL 1.22 £0.01 1.24 £ 0.01
Leitdes < 1000 g (%) 28 25

Controle = Grupo sem suplementacéo, Suplementados = Grupo com suplementacdo de Vitamina A nos dias de gesta¢do
D11 a D13 e D26 a D28, Vitamina A + Glutamina nos dias de gestacéo D34 a D36, e Glutamina nos dias de gestacGo D54
a D56, D69 a 71 e D99 a D101, PMNL = Peso Médio ao Nascer dos Leitoes.

4. Discussao

Apesar do Escore de Condicdo Corporal na cobertura (ECCC) e ao Parto (ECCP), bem
como a Espessura de Toucinho na Cobertura (ETC) e Espessura de Toucinho ao Parto (ETP)
ndo diferirem entre os grupos (P > 0,05), observou-se que no grupo controle as fémeas apre-
sentaram maior ETP e perda de ECCC. As fémeas acumularam mais gordura quando compa-
radas ao grupo suplementado, sendo que fémeas mais gordas resultaram em pior estrutura
corporal, este fato pode estar relacionado a falta de aminoacidos, como a glutamina.

A fémea utiliza outros aminoacidos para formar o que esta necessitando no momento,
resultando assim em perda de ECC, o que pode refletir no Total de Leitdes Nascidos por
Leitegada (TLNL) como observado neste estudo, de 19,15 vs. 20,16 no grupo controle e suple-
mentado, respectivamente. Considerando que as fémeas ao final da gestacdo encontram-se
em estado catabdlico devido a ingestdo limitada de proteinas e ao aumento das necessida-
des para que esta sustente o crescimento dos tecidos fetais e das glandulas mamarias.
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Os resultados deste estudo corroboram com Zhu et al.”), os quais utilizaram suplemen-
tacao de glutamina durante o periodo de 85 dias de gestacdo até o parto e nao encontraram
diferencas no numero total de leitdes nascidos, nascidos vivos e natimortos. Neste estudo, o
Total de Leitdes Nascidos por Leitegada (TLNL) ndo diferiu entre os grupos e a menor variabi-
lidade esta associada a reducao da mortalidade e melhor desempenho até o desmame, nao
sendo significativa (P > 0,05), em contrapartida, o Peso ao Nascer intra-leitegada dos Leitdes
Nascidos Vivos (PNLNV) foi menor no grupo suplementado.

O Escore Visual da Placenta (EVP) mostrou diferenca altamente significativa (P < 0,001),
indicando que o grupo suplementado apresentou placenta de coloracdo mais escura, o que
pode significar maior vascularizacdo, quando comparado ao grupo controle. A arginina atua
como um precursor do 6xido nitrico, o qual desempenha um papel importante na dilatacao
da circulacao sistémica materna, regulacao do fluxo sanguineo uterino e placentario®.

A partir disso, supde-se que a suplementacdao com glutamina nos periodos que com-
preenderam a gestacdo média e tardia foi essencial para um menor percentual de leitdes
com coloragdo clara e nas classes de baixa e alta prolificidade, uma vez que as fémeas su-
plementadas apresentaram menor Escore Visual da Placenta (EVP), ou seja, placentas mais
escuras, o que pode significar maior vascularizacao. Os leitdes com essas caracteristicas
apresentam ingestao inadequada de colostro®'?, o que resulta em baixa aquisi¢do de imuni-
dade passiva e mau estado nutricional, aumentando a incidéncia de mortes ou desempenho
reduzido de leitdes em estagios posteriors!.

Em geral, os estudos com suplementacdo alimentar, principalmente de aminoacidos du-
rante a gestacao, proporcionam uma melhora no desempenho produtivo e reprodutivo de
suinos, levando ao reconhecimento dos aminoacidos arginina e glutamina como essenciais
para a gestacao".

5. Conclusao

A suplementacao de glutamina e vitamina A em periodos considerados criticos para a
gestacdo mostrou-se efetiva neste estudo, em termos de coloracao placentaria, resultando
em placentas mais escuras, o que poderia significar maior vasculariza¢ao. A inclusdo de glu-
tamina e vitamina A influenciou em menos variabilidade em Natimortos por Leitegada (NL) e
no Peso ao Nascer intra-leitegada dos Leitdes Nascidos Vivos (PNLNV). Embora o tratamento
ndo tenha influenciado o Peso Médio ao Nascer dos Leitdes (PMNL), a suplementac¢do redu-
ziu a porcentagem de leitdes leves (< 1000 g) em fémeas de alta e baixa prolificidade.
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