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RESUMO

Cinqiienta e quatro marrds ciclicas, uniformizadas quanto a linhagem, familia, ganho de peso, espessura
de toucinho, peso, precocidade sexual, nimero de cios e escore clinico, foram alocadas em dois grupos
experimentais com dietas isocaldricas, isoprotéicas e isolisinicas. Duas fontes de energia foram testadas:
amido de milho (T1) e 6leo de soja (T2). Sincronizou-se o segundo estro com allyl-trenbolone, para
inseminagdo no terceiro estro. Foi realizada cateterizagdo nao cirirgica em 21 marras, submetidas a dois
ciclos de coleta para dosagem de glicose e insulina, aos 14 e 21 dias do ciclo. Todas as marrds foram
abatidas aos 28,6 dias de gestagdo média, para analises biométricas do trato reprodutivo. Marras do T1
apresentaram maior taxa ovulatoria em relacdo as do T2 (16,52 vs 14,70, P<0,01). Nao houve diferenca
entre os tratamentos nas taxas de prenhez e sobrevivéncia embrionaria. E possivel alterar a eficiéncia
reprodutiva por intermédio de manipulagdo dietética, mesmo em marras em estado anabdlico. O uso do
amido de milho na fase pré-cobertua melhorou a eficiéncia reprodutiva dos animais avaliados.
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ABSTRACT

Fifty four cyclic gilts were randomly selected and uniformized according to genetic background, litter of
origin, weight gain, backfat, number of cycles and clinical score. Gilts were alloted to one of two groups
fed isocaloric, isoproteic and isolysinic diets. Two energy sources were tested: corn starch (T1) and
soybean oil (T2). Second estrus was synchronized with oral allyl-trenbolone, so that insemination was
carried out at third estrus. Indweeling catheters were implanted by non-surgical technic in 21 gilts, which
were submitted to consecutive blood samplings for glicose and insulin determination. Timing of ovulation
was estimated by means of ultrasonography. All gilts were slaughtered at an average gestation lenght of
28.6 days. Starch-fed gilts (T1) showed higher ovulation rates than T2 gilts (16.52 vs 14.70; P<0.01).
There was no effect of treatments on pregnancy rate and embryo survival. Results indicate it is possible to
manipulate reproductive efficiency through diet even in anabolic experimental models like cyclic gilts.
Feeding starch as main energy source during pre-mating flushing phase improved reproductive efficiency
of cyclic gilts.
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INTRODUCAO

Na ampliagdo de plantéis ou mesmo na
implantacdo de novas unidades de produgdo, a
marrd representa a unidade fundamental dos
sistemas produtivos. O bom desempenho
produtivo das marrds interfere ndo somente no
resultado imediato dos plantéis recém-
estabelecidos, mas influi também na sua
produtividade futura.

A nutrigdo especifica de marrds no periodo que
antecede sua primeira cobri¢do ou inseminagao
ja é pratica consolidada em boa parte da inddstria
suinicola, uma vez que diversos autores ja
demonstraram que altos niveis de energia nessa
fase estdo relacionados a melhoria do
desempenho reprodutivo (Rhodes, 1991; Murgas,
1994; Ashworth et al., 1999; Ferguson et al.,
2003; Brustolini et al., 2004). Essa pratica ¢
mundialmente  conhecida  como  flushing
nutricional. Todavia, a compreensdo dos efeitos
de diferentes fontes de energia dietética nessa
fase ainda carece de maior conhecimento
cientifico.

Considerando o papel relevante que a insulina
pode desempenhar nas interagdes entre a nutricao
e a reprodug¢do de marrds, pode-se inferir que
dietas que efetivamente promovam o aumento no
nivel de insulina plasmatica venham a
representar uma importante ferramenta para a
melhoria da eficiéncia reprodutiva dos rebanhos.
O nprincipio béasico para a definigdo dos
tratamentos experimentais esta fundamentado na
hipétese de que uma das fontes energéticas
(carboidratos) promoveria maior resposta
insulinica aguda, quando comparada a outra
fonte testada (lipides), segundo van den Brand
(2000).

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o
desempenho reprodutivo de marras ciclicas ao se
utilizarem dietas isoenergéticas baseadas em
duas diferentes fontes de energia.

MATERIAL E METODOS

Ap0s a primeira triagem e sele¢do, 64 marras foram
transferidas das instalagdes de recria e alojadas nas
instalagdes de reposicdo de plantel. Estas foram
posteriormente alojadas em gaiolas metalicas
individuais com 2,20m de comprimento por 0,62m
de largura, divididas em grupos de irmas completas,
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oriundas da mesma leitegada (pai e mae idénticos) e
distribuidas em delineamento experimental de
blocos inteiramente ao acaso, em que cada bloco
representou uma dupla de irmds de mesma
leitegada de origem, destinadas a cada um dos dois
tratamentos. O protocolo experimental incluiu a
sincronizag@o do estro de todas as leitoas para que
essa variavel fosse eliminada, por intermédio da
administragio oral do progestdgeno sintético’,
iniciada entre 12 e 14 dias apds a manifestacdo do
primeiro cio, na dose de 20mg/dia, de forma
individual e pela via oral, misturado a uma pequena
quantidade de ragdo. O segundo estro foi alcangado
entre cinco e seis dias apos a suspensao do uso do
progestageno sintético, em 96% das marrds,
incluidas nos respectivos tratamentos. No oitavo dia
subseqiiente ao dia do segundo estro de cada leitoa,
iniciou-se o fornecimento das dietas experimentais:
tratamento 1  (grupo  flushing-carboidratos)
composto por marras alimentadas a vontade, entre o
dia oito do terceiro ciclo estral e o cio subseqiiente,
com dieta cuja fonte adicional de energia foi
predominantemente constituida por carboidratos
(20% amido de milho); tratamento 2 (grupo
flushing-lipides), formado por marras alimentadas a
vontade, entre o dia oito do terceiro ciclo estral e o
cio subseqiiente, com dieta cuja fonte adicional de
energia foi predominantemente lipidica (dleo
refinado de soja, em quantidade exata para
substituir a energia fornecida pela fonte de amido
incluida no tratamento 1, completando-se a
diferenca quantitativa com ingrediente inerte).

As dietas isocaloricas, isoproteicas e isolisinicas
eram constituidas pela mesma matéria-prima bésica
(milho, farelo de soja e farelo de trigo). O consumo
foi monitorado para tornar a ingestdo diaria de
energia metabolizavel similar, para ambos os
tratamentos. O arragoamento foi realizado duas
vezes ao dia, as 9h € 30min e as 16h e 30min. A
diferenca essencial entre os tratamentos foi a
utilizagdo do amido de milho ou do 6leo vegetal
(6leo de soja), como fonte energética adicional a
matéria-prima tradicional, em proporgdes idénticas
para ambas as ragdes. A composicdo das racdes
encontra-se na Tab. 1.

Os niveis nutricionais utilizados nas ragdes
experimentais foram condizentes com o conceito
de alta energia para o periodo de flushing em
marras ciclicas, (Tab. 2).
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Tabela 1. Composigdo basica das ragdes experimentais, expressa em porcentagem da matéria natural,

segundo os tratamentos

Ingrediente

Tratamento 1 (%) Tratamento 2 (%)

Milho, grao moido 45,496 45,496
Farelo de soja 27,074 27,074
Farelo de trigo 4,000 4,000
Calcario calcitico 0,937 0,937
Fosfato bicalcico 1,625 1,625
Sal (NaCl) 0,369 0,369
Suplem. vitaminas e aminoacidos 0,400 0,400
Suplemento mineral 0,100 0,100
Amido de milho 20,000 -
Oleo de soja refinado - 8,611
Caulim (inerte) - 11,389
Total 100 100

Tabela 2. Niveis nutricionais das ragdes experimentais, expressos em porcentagem da matéria natural,

segundo os tratamentos

Componente da andlise

Tratamento 1 (%)

Tratamento 2 (%)

Proteina bruta

Fibra bruta

Lisina

Metionina + Cistina
Treonina
Triptofano

Calcio

Foésforo total
Fosforo disponivel
Sodio

Energia metabolizavel (kcal/kg)
Amido

Extrato etéreo

17,0 17,0
2,85 2,85
0,892 0,892
0,533 0,533
0,652 0,652
0,211 0,211
0,84 0,84
0,607 0,607
0,40 0,40
0,180 0,180
3162 3162
51,47 32,25
2,119 9,88

Durante todo o periodo de alojamento individual,
as marrds foram diariamente expostas ao macho
para detecgdo de sinais exteriores de cio, duas
vezes ao dia, sempre nos mesmos horarios. O
protocolo de sincronizacdo de cio adotado obteve
éxito em 54 das 55 marrds disponiveis. As
marrds foram inseminadas com doses de sémen
originadas de um mesmo grupo de cachagos
adultos, submetidos a avaliagdo andrologica
anterior ao experimento. Todas as doses seminais
utilizadas foram padronizadas para uma
concentragdo unica de trés bilhdes de células
viaveis, mediante contagem em Camara de
Neubauer. Os pardmetros minimos foram: 80%
de motilidade progressiva e incidéncia de
defeitos totais (maiores e menores) nunca acima
de 10% das células totais do ejaculado. O
diluente utilizado foi o Beltsville Thawing
Solution (BTS). Uma vez inseminadas, as leitoas
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passaram imediatamente ao plano nutricional de
gestacdo, recebendo dois quilogramas diarios de
uma dieta tipica para essa fase da produgdo. Os
tratamentos foram encerrados no momento da
primeira inseminagdo artificial. Deste momento
até o dia do abate experimental, todas as leitoas
foram submetidas a um plano nutricional unico.

O abate das marrds foi programado para ocorrer
entre 28 e 30 dias de gestacdo. A partir de 15
dias apés a inseminagdo, foi restabelecido o
manejo de deteccdo diaria de cio, duas vezes ao
dia, com o objetivo de identificar as leitoas que
retornassem ao estro. Os animais nao fertilizados
foram excluidos da analise, visto que os dados
ovarianos avaliados j& ndo mais seriam
representativos dos tratamentos nutricionais
aplicados. Durante o abate experimental, foi
coletado todo o trato reprodutivo que inclui
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vagina, utero gravidico e ovarios para
mensuragdo de todos os dados relativos ao
desempenho reprodutivo de cada um dos animais
abatidos. A andlise final dos dados contemplou
42 unidades experimentais, sendo 21 blocos e
dois tratamentos por bloco.

O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, sendo que cada grupo de irmds completas
constituiu um bloco, com dois tratamentos por
bloco. Cada leitoa representou uma unidade
experimental, sendo que, para cada marrd

alocada a um dos tratamentos, uma leitoa-irma
foi alocada ao outro tratamento testado. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia
por meio do programa SAEG (Sistema... 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tab. 3 apresentam-se os dados de peso vivo,
espessura de toucinho, consumo médio diario e
tempo médio de gestagdo, ao final do tratamento,
segundo as dietas experimentais.

Tabela 3. Peso vivo final (PV), espessura de toucinho final (ET), consumo médio diario de ragdo (CMD)
e tempo de gestacdo (TG) no momento do abate de marras ciclicas, submetidas aos tratamentos com

amido de milho (T1) e com 6leo vegetal (T2)

Média T2

PV final (kg) 137,99+3,96 136,9749,35

ET final (mm) 28,76+3,57 28,62+4,87

CMD (g/dia) 3048,52+492,4 3007,81+445,5
TG (dias)' 28,62+0,5 28,62+0,8

'O tempo de gestagio ndo ¢ resultante de agdo dos tratamentos, portanto nio ha analise estatistica dessa variavel

A analise dos dados da Tab. 3 remete ao
procedimento de selecdio dos  animais
experimentais. Os animais alocados no
experimento derivam de um grupo maior de
marrds, o qual foi submetido a sucessivas
avaliagdes fenotipicas para selecdo do grupo
final,, com base na uniformidade de seu
desempenho durante as fases pré e pods-
puberdade. Nao houve efeito dos tratamentos
(P>0,05) sobre o peso final, nem tampouco sobre
a espessura de toucinho ao final dos tratamentos.
Este resultado era esperado, de fato, pois, ao
contrario de outros autores (Beltranena et al.,
1993; Almeida et al., 2001; Ferguson et al.,
2003), ndo foi induzida neste experimento
qualquer alteragdo no padrdo de consumo das
marras. Ao contrario, o consumo dos animais foi
semelhante (P>0,05) entre os dois tratamentos,
em que prevaleceu o fornecimento a vontade das
dietas experimentais isoenergéticas. Segundo
Azain (2000), dietas com alta participagdo de
gordura, mesmo que isocaldricas em relagdo a
dietas mais ricas em carboidratos, implicardo
maior energia liquida disponivel aos animais que
as consomem, pelo menor incremento calorico e
pela redugdo na taxa de passagem da digesta.
Assim, a dieta contendo 8,6% de oleo de soja
poderia, a principio, propiciar um estado ainda
mais anabolico nos animais do T2, em relagcdo
aos do T1. Esse efeito “extra-calorico” da dieta
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rica em lipideos ndo resultou em maior ganho de
peso ou em maior deposi¢do de gordura. Isso
ocorreu, provavelmente porque essa diferenga
em potencial de energia liquida das dietas nao foi
suficiente para promover tais alteracdes, em
niveis minimamente detectaveis pelos métodos
empiricos utilizados. Pode-se associar a
interpretacdo outros fatores hipotéticos. Em
primeiro lugar, o periodo relativamente curto dos
tratamentos (14 dias) pode ter interagido com a
pouca diferenca de energia liquida potencial, e
ambos teriam, assim, limitado as possibilidades
de agdo do eixo somatotropico sobre sintese
tecidual e deposicdo de gordura. E, por tltimo,
pode-se ainda supor que as marrds utilizadas
neste modelo experimental estiveram, durante
todo o tempo, em estado absortivo e fortemente
anabdlico.  Portanto, ha  excedente de
combustiveis oxidaveis (glicose e acidos graxos)
e seu direcionamento para glicogenogénese e
lipogénese, principalmente no figado e nos
adipocitos, respectivamente. Entretanto,
conforme ja demonstrado em porcas alimentadas
a vontade durante a gestacdo (Weldon et al.,
1994), periodos muito prolongados de situagdo
anabdlica intensa poderiam induzir a ocorréncia
de  resisténcia  insulinica nos  tecidos,
provavelmente por reducdo do niimero ou da
afinidade de receptores insulinicos em alvos
periféricos (adipocito, por exemplo). Essa
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resisténcia insulinica, também entendida como
intolerancia a glicose, compde a fisiopatologia da
diabete gestacional, amplamente evidenciada em
mulheres e também em suinos (Weldon et al.,
1994). Em sintese, o desenvolvimento de
resisténcia insulinica significa a necessidade de
maior concentra¢do de insulina para promover o
mesmo efeito metabdlico, antes alcancado com
concentragdes insulinicas mais baixas. Todavia,
a possibilidade de ocorréncia desse mecanismo
nas leitoas utilizadas neste experimento é apenas
hipotética e, até onde se sabe, ainda ndo foi
validada pela literatura cientifica. A metodologia
adotada neste experimento ndo permite
conclusdes definitivas a esse respeito.

A comparacdo de dados de ganho de peso ou
espessura de toucinho em modelos experimentais
de curto prazo, na fase pré-cobertura, deve ser
realizada de forma critica. Isto porque, na
maioria dos trabalhos revisados, foi aplicado
algum nivel de restrigdo alimentar quantitativa
ou qualitativa. Flowers et al. (1989) alimentaram
um grupo-controle com  5400kcalEM/dia,
enquanto o  grupo  flushing  recebeu
11.000kcalEM/dia. =~ Os  autores relataram
diferenca significativa no ganho de peso entre os
tratamentos, mesmo com um  periodo
experimental de apenas 14 dias, exatamente a
mesma duracdo dos tratamentos testados neste
trabalho. Embora os tratamentos ndo tenham
influenciado a espessura de toucinho final, houve
efeito significativo da leitegada de origem sobre
essa caracteristica corporal (P=0,017), indicando
a participagdo significativa de um componente
genético na determinagdo dessa variavel de alta
herdabilidade. Quanto aos dados aparentemente
elevados de espessura de toucinho ao final do
experimento, cabe considerar que os animais
experimentais eram originarios da linhagem
materna de um programa genético, portanto
submetidos a processo de selegdo direcionado
para caracteristicas reprodutivas, em detrimento
da deposicdo de tecido magro na carcaga. Além
disso, as marrds foram alimentadas a vontade
durante toda a fase de crescimento, com ragao
umida, o que pode resultar em aumento na
deposicao de gordura dorsal (Whittemore, 1998).

A Tab. 4 representa um estudo de dispersdo de
freqiiéncia para a ocorréncia de prenhez entre os
tratamentos. Nao houve efeito dos tratamentos
sobre a taxa de concepcdo (ou taxa de prenhez)
apos a inseminagdo artificial. Do mesmo modo,
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Brustolini et al. (2004) descreveram taxas de
fertilizacdo equivalentes em marrds submetidas a
diferentes niveis energéticos e fontes lipidicas, a
partir dos 60kg de peso vivo aproximados.
Considerando que, em espécies multiparas, o
desafio metabolico mais significativo estd na
quantidade e na qualidade dos embrides
concebidos, e ndo na simples prenhez ou concepgao
em si, a situacdo fortemente anabodlica das marras
deste experimento ndo justificaria diferencas nas
taxas de concepcdo. A diferenca numérica
encontrada entre os tratamentos, quanto a taxa de
prenhez  (92,00% x 84,62%; P>0,05), foi
considerada como casualidade experimental.

Tabela 4. Taxa de prenhez, expressa em
porcentagem, em marras ciclicas submetidas aos
tratamentos com amido de milho (T1) e com 6leo

vegetal (T2)
Tratamento Positiva Negativa
T1 92,00 8,00
T2 84,62 15,38

Qui-quadrado = 0,6695 (P>0,05)

A Tab. 5 contém os resultados obtidos para
diversos pardmetros indicativos do desempenho
reprodutivo, ap6s o abate de todas as unidades
experimentais, aos 28,6 dias de tempo médio de
gestagdo. Os resultados ilustram significativa
relagdo entre o tratamento dietético e as diversas
respostas reprodutivas mensuradas. Em particular, a
atividade ovariana parece ter sido fortemente
influenciada pelos tratamentos, sendo que fémeas
do Tl apresentaram  maior desempenho
reprodutivo, quando comparado ao das fémeas do
T2. Estes resultados estdo de acordo com os dados
de Rodriguez-Marquez (1990) e Kemp et al.
(1995), os quais encontraram efeitos positivos do
aumento na participagdo de carboidratos na dieta
sobre a fungdo reprodutiva da fémea suina. Os
modelos experimentais adotados por autor, todavia,
sd0 muito varidveis e demandam analise mais
detalhada das respostas obtidas e dos delineamentos
aplicados a cada experimento. Os resultados
observados por van den Brand et al. (2001) ndo
indicaram efeito significativo das fontes de energia
testadas (amido de milho + dextrose, comparados
ao sebo) sobre as caracteristicas uterinas,
placentarias e embriondrias de porcas primiparas
desmamadas. Mais uma vez, aten¢do deve ser dada
na comparagdo de dados entre diferentes ensaios,
pois as circunstancias metabolicas que interferem
nas respostas avaliadas sdo muito intensas, além da
variabilidade intrinseca as respostas reprodutivas,
em geral.

Arq. Bras. Med. Vet. Zootec., v.60, n.3, p.600-606, 2008



Efeitos de diferentes fontes de energia...

Tabela 5. Numero total de corpos luteos (NTCL),
peso total dos dois ovarios (PTO), numero total
de embrides (NTE) e taxa de sobrevivéncia
embriondria (TSE), em marrds ciclicas
submetidas aos tratamentos com amido de milho
(T1) e com oleo vegetal (T2), com seus
respectivos coeficientes de variagdo (CV) e
probabilidade do erro (P)

Meédia T1 T2 (0% P
NTCL 16,52a  14,70b 12,75 <0,01
NTE 13,952 12,32b 11,41 <0,01

TSE (%) 84,80a  84,23a * NS
Letras mintsculas comparam médias em uma mesma
linha.

TSE = (ntimero de embrides vidveis/numero total de
corpos luteos) x 100

NS = Nio significativo (P>0,07)

* Dado ndo disponivel

Nao houve efeito significativo dos tratamentos
sobre a taxa de sobrevivéncia embrionaria. A
analise da sobrevivéncia embrionaria merece
algumas  consideracdes, mesmo tendo-se
constatado que a fonte de energia utilizada na
dieta flushing ndo influenciou a mortalidade
precoce dos embrides. Por tratar-se de variavel
influenciada pela qualidade intrinseca do
embrido, pela condi¢do metabolica e enddcrina
da fémea e ainda pela interagdo de ambas, ha
diversos mecanismos pelos quais a nutricdo na
fase pré-cobertura poderia afetar a taxa de
sobrevivéncia embrionaria. Almeida (2000)
observou sobrevivéncia embrionaria reduzida
(P=0,038), mesmo na auséncia de efeitos sobre
taxa ovulatoria, nimero e tamanho dos embrides,
quando as marrds foram submetidas a restri¢do
alimentar na fase luteal tardia. Kemp et al.
(1995) nao encontraram efeito da fonte de
energia sobre a sobrevivéncia embrionaria, mas
relataram aumento nos niveis de progesterona no
periestro ¢ aumento na secre¢ao pulsatil do LH,
em porcas alimentadas com dieta baseada em
amido, em relacdo ao grupo tratado com dieta
essencialmente lipidica. Os dados da Tab. 5
mostram, portanto, que houve efeito das fontes
de energia sobre a atividade ovariana. A dieta
flushing baseada em amido de milho (T1)
aumentou a taxa ovulatoria (P=0,0052). No
presente trabalho, entretanto, nao houve efeito da
leitegada de origem (litter effect) sobre a taxa de
ovulagdo, conforme demonstrado por Almeida
(2000).

As respostas podem ser mais amplamente
compreendidas quando se avaliam os dados
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uterinos, placentarios e hormonais conjuntamente,
0os quais representam seqiiéncia ao presente
trabalho. Entretanto, ha que se registrar que os
efeitos obtidos sobre a taxa ovulatoria foram
alcancados na auséncia de diferenga em niveis
energéticos ou mesmo em padrdes de consumo,
entre os tratamentos. O modelo experimental
utilizado neste experimento procurou, tanto quanto
possivel, isolar os efeitos da fonte de energia sobre
as respostas reprodutivas. O balanceamento por
linhagem genética, idade, origem sanitaria, manejo,
familia (leitegada de origem), peso de entrada,
nimero de cios, espessura de toucinho,
profundidade de lombo, saude clinica, padrdes de
consumo durante a fase de crescimento, tempo de
gestacdo ao abate, dentre outros critérios utilizados
na metodologia deste trabalho, provavelmente
contribuiu sobremaneira para a obtengdo de
coeficientes de variacdo relativamente baixa neste
estudo, se for considerada a variabilidade intrinseca
das respostas medidas. Uma vez que ndo houve
variagdo na ingestdo de nutrientes nem tampouco
no consumo de alimento diario, entre os
tratamentos, as diferencas observadas na resposta
reprodutiva devem ser explicadas por modificacdes
metabolicas e/ou hormonais induzidas pela
diferenca nas fontes de energia aplicadas.

Historicamente, diversos autores ja confirmaram
os efeitos do flushing nutricional pré-cobertura
sobre algumas respostas reprodutivas em leitoas
(Flowers et al., 1989; Ashworth et al., 1999;
Ferguson et al., 2003). Dentro dos limites
alcangados por esta revisdo, todavia, nao se teve
conhecimento de outros modelos experimentais
como o proposto neste trabalho, direcionado
especificamente para avaliar os efeitos de
diferentes fontes de energia sobre a eficiéncia
reprodutiva em marras ciclicas e francamente
anabdlicas. Os trabalhos de Kemp et al., (1995),
van den Brand (2000) e van den Brand (2001)
dedicaram-se ao estudo dos efeitos das fontes de
energia, isoladamente, em porcas primiparas
lactantes, portanto catabdlicas e sujeitas a outros
padroes de regulacdo hormonal, metabdlica e
neuroendécrina.

CONCLUSAO

A utilizagdo do flushing nutricional nas duas
ultimas semanas antes da cobertura, como
mecanismo de otimizagdo da eficiéncia
reprodutiva de marrds, pode ser potencializada
pela utilizacdo de dietas ricas em carboidratos
como fonte predominante de energia.
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