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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da
hipertermia no dia da inseminação artificial (IA) até o 13o dia de
gestação, sobre o desempenho reprodutivo de leitoas e porcas.
No experimento 1, as 488 fêmeas foram divididas em dois grupos
de acordo com a temperatura retal no dia da primeira
inseminação artificial (IA), respectivamente, G1 = ≤39,50C
(normotermia) e G2 = >39,50C (hipertermia). As fêmeas com
hipertermia apresentaram taxas de retorno ao estro (TRE)
maiores e taxas de parto (TP) e tamanho de leitegada (TL)
menores (p<0,05), quando comparadas às fêmeas com
normotermia. No experimento 2, as 764 fêmeas foram
classificadas em quatro grupos, respectivamente, G1 =
hipertermia no dia da IA; G2 = hipertermia em um dos primeiros
4 dias após a IA; G3 = hipertermia em pelo menos um dia nos
dois períodos anteriores e G4 = hipertermia do 10o ao 130 dia de
gestação. Fêmeas com hipertermia no dia da primeira IA e no
período inicial de gestação apresentaram maior TRE e menor TP
no G1 e G2 (p≤0,01) e o TL foi menor (p<0,01) nos grupos G1,
G2 e G3, quando comparado às fêmeas com normotermia. Na
fase de ligação embrio-maternal (G4), não foram observadas
diferenças entre as fêmeas com normotermia e hipertermia. O
experimento 3, no qual foram acompanhadas 102 leitoas, das
quais 88 foram abatidas aos 29-34 dias de gestação, mostrou
uma maior taxa de retorno ao estro (TRE) (p≤0,01) e menor taxa
de prenhez (TPr) (p≤0,05), além de um menor número médio de
embriões viáveis (NEV) e menor taxa de sobrevivência
embrionária (SE) (p<0,05), nas leitoas com hipertermia. Com
base nesses resultados, pode-se concluir que fêmeas com
hipertermia no dia da IA e nos primeiros quatro dias após, podem
apresentar prejuízos para o desempenho reprodutivo.

Palavras-chave: suínos, temperatura corporal, eficiência
reprodutiva.

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the effect
of hyperthermia at the day of artificial insemination (AI) up to
day 13th  on reproductive performance of gilts and sows. In the
experiment 1, 488 females were divided in two groups according
to the rectal temperature: G1= ≤39.5oC (normothermia), and G2
= > 39.5oC (hiperthermia). The females having hyperthermia
showed higher return to estrus rate (ERR), and lower farrowing
rate (FR) and litter size (LS) (p<0.05) than females having
normothermia. In the second experiment, 764 females were
grouped in four groups: G1 = hyperthermia on the day of AI; G2
= hyperthermia on one of the first four days after AI; G3 =
hyperthermia in one day of the first two groups, and, G4 =
hyperthermia betwen 10-13th day of pregnancy. Females having
hyperthermia at the day of the first AI and during the first four
days after AI, had a higher ERR and lower FR (p<0.01) in G1
and G2, and lower LS in G1, G2 and G3 (p<0.01), than the
females with normothermia. There were not differences among
the females havig hyperthermia or normothermia in G4. In the
experiment 3, from 102 gilts, 88 were slaughtered from 29 to 34
days after AI. The ERR were higher (p<0.01)and the pregnant
rate (PR) at up to 24 days, the number of viable embryos (NVE)
and the embryo survival rate (ESR) were lower in females having
hyperthermia (p<0.05). In conclusion, hyperthermia at the day of
the first AI and during the first four days after AI can be
deleterious to the female reproductive performance.

Key words: swine, body temperature, reproductive efficiency.

INTRODUÇÃO

O desempenho reprodutivo (DR) em
suínos pode ser avaliado tendo como base o número
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de leitões produzidos por fêmea ao ano. Esse índice
é influenciado diretamente pelo número de partos
que cada matriz produz ao ano e pelo número de
leitões desmamados por leitegada. Uma série de
fatores como genótipo, sanidade, nutrição, manejo e
ambiente podem, entre outros, influenciar o DR do
rebanho.

Entre os fatores mais importantes,
relacionados ao conforto oferecido pelo sistema de
alojamento e pela capacidade de produzir distúrbios
reprodutivos, estão a temperatura, a umidade relativa
e a capacidade de troca de ar, ou a ventilação. As
altas temperaturas ambientais, que ocorrem em
algumas épocas do ano, deixam os suínos fora de
sua zona de conforto térmico, o que, muitas vezes, é
capaz de causar transtornos na DR (TEAGUE et al.,
1968). Frente a essas situações de estresse térmico, o
sucesso no manejo reprodutivo pode ser afetado por
reduções no consumo de ração, dificuldades na
detecção de estro, diminuição na taxa de concepção
e aumento na mortalidade embrionária (EDWARDS
et al., 1968; OMTVEDT et al., 1971). Como
conseqüência da temperatura ambiental elevada,
EDWARDS et al. (1968) observaram um aumento
da temperatura corporal no suíno adulto. BRANDT
et al. (1995) sugerem que, durante o período de
calor, algumas fêmeas apresentam maiores
dificuldades de eliminar o calor corporal, levando a
quadros de hipertermia. Dependendo do momento
em que essas elevações de temperatura ocorrem,
podem afetar a sobrevivência dos conceptos,
principalmente na fase inicial da gestação
(EDWARDS et al., 1968; OMTVEDT et al., 1971).
EINARSSON et al. (1996) observaram que o efeito
de altas temperaturas ambientais sobre a
sobrevivência embrionária depende da temperatura
em si e da duração do período de calor aos quais as
fêmeas estão submetidas. O efeito de temperaturas
ambientais elevadas é mais importante em regiões
tropicais e sub-tropicais, onde as temperaturas se
mantém elevadas durante vários meses do ano
(WETTEMANN & BAZER, 1985). Assim, também
em criações brasileiras, essa situação pode ser
encontrada, pelo menos, nos períodos de final da
primavera, verão e início do outono, enquanto nos
demais períodos essa situação é menos importante.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito
da temperatura corporal na fase inicial da gestação
sobre a taxa de retorno ao estro (TRE), taxa de
prenhez (TPr), taxa de parto (TP), tamanho da
leitegada (TL), número de embriões viáveis (NEV) e
taxa de sobrevivência embrionária (SE), em três
experimentos.

MATERIAL E MÉTODOS

Os trabalhos foram conduzidos em duas
granjas industriais localizadas no oeste catarinense
pertencentes a uma mesma empresa, contando
respectivamente com 3500 e 800 matrizes.

Experimento 1: esse experimento foi
realizado durante o verão, nos meses de janeiro a
março, tendo sido utilizadas 488 fêmeas primíparas
e pluríparas da linhagem Camborough 15. Após o
desmame, as matrizes foram submetidas ao controle
de estro duas vezes ao dia com o auxílio de um
cachaço adulto. Foram utilizadas somente fêmeas
que manifestaram estro até o 6° dia após o desmame.
Aquelas que manifestaram estro após esse período
foram excluídas devido ao pequeno número. As
fêmeas receberam três inseminações artificiais (IAs),
dentro do protocolo normal de IAs adotado pela
granja, sendo a primeira realizada no turno seguinte
ao início do estro, e as demais nos dois turnos
subsequentes, em intervalos de 8 a 16 horas. As
doses inseminantes foram armazenadas por um
período inferior à 48h e continham 4x109

espermatozóides, e como diluente foi empregado o
Beltsville Thawing Solution (BTS) (JOHNSON et
al., 1988). Nesse experimento, a temperatura retal
(TC) foi medida na manhã do dia da primeira
inseminação artificial (IA). Para a análise dos dados,
os animais foram categorizados em dois grupos de
acordo com a TC, a partir da TC média dos animais
experimentais (39,0°C ± 0,5°C). No primeiro grupo
(G1), foram agrupadas as fêmeas com TC igual ou
inferior a 39,5°C (n=424) e, no segundo grupo (G2),
as que tiveram TC superior a 39,5°C (n=64). As
fêmeas foram acompanhadas até o parto subsequente
avaliando-se a TRE, TP e TL. As freqüências das
TRE e TP, expressas em percentagem, foram
comparadas baseadas na distribuição binomial e
analisadas utilizando o qui-quadrado. Para a variável
TL, foi aplicada a análise de variância e as médias
comparadas pelo teste t de Student.

Experimento 2: neste experimento, foram
acompanhadas 764 fêmeas da linhagem
Camborough 15, durante os meses de fevereiro a
abril. As fêmeas foram submetidas ao controle de
estro conforme descrito no experimento 1. Foram
incluídas na avaliação somente as fêmeas que
manifestaram o estro até o 6o dia após o desmame.
Aquelas que apresentaram estro após esse período
não foram utilizadas devido ao reduzido número.
Nas fêmeas incluídas no estudo, foi medida a TC
duas vezes ao dia (manhã e a tarde), do 1o ao 4o, e do
10o ao 13o dia após a IA (dia zero = início do estro).
Foram  consideradas normotérmicas, as fêmeas que
apresentaram temperaturas iguais ou menores a
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39,50C, e, hipertérmicas, aquelas com temperaturas
superiores a 39,5oC. Todas as fêmeas receberam 3
doses inseminantes, conforme descrito no
experimento 1. Para fins de análise, as fêmeas foram
classificadas em 4 grupos, de acordo com o período
em que apresentaram hipertermia, sendo comparadas
com as fêmeas que apresentaram normotermia no
mesmo período: no grupo 1 (G1) encontram-se as
fêmeas (n= 97) que apresentaram hipertermia no dia
da primeira IA; no grupo 2 (G2), enquadraram-se as
fêmeas (n= 222) com pelo menos um quadro de
hipertermia do 1o ao 4o dia; no grupo 3 (G3), as
fêmeas (n= 340) com pelo menos um quadro de
hipertermia nos dois períodos, e, no grupo 4 (G4), as
fêmeas (n= 178) com, pelo menos, um quadro de
hipertermia do 10o ao 13o  dia. Os dados referentes a
TRE e TP foram analisados utilizando o qui-
quadrado e o TL pela análise da variância com
comparação das médias pelo teste t de Student.

Experimento 3: esse experimento foi
realizado durante os meses de janeiro a março, tendo
sido utilizadas 102 leitoas Camborough 22. As
leitoas foram alojadas em grupos semanais,
permanecendo 8 a 9 animais em cada baia.
Imediatamente após o alojamento foi iniciado o
manejo com machos adultos, alternadamente, duas
vezes ao dia, com o objetivo de induzir o primeiro
estro. As fêmeas foram reagrupadas após a
manifestação do primeiro estro em grupos
sincronizados por entrada em estro e inseminadas
artificialmente uma vez no segundo estro, entre 8 e
16 horas após o início do mesmo. A TC foi medida
três vezes ao dia, nos mesmos horários do
diagnóstico do estro e do acompanhamento ultra-
sonográfico do desenvolvimento folicular (6:00,
14:00 e 22:00 horas). Entre 21 e 24 dias após a
inseminação, foi realizado o diagnóstico de gestação
através da ultra-sonografia, para determinação da
taxa de prenhez (TPr). Até o abate, as leitoas foram
observadas quanto a sinais de estro para determinar
a taxa de retornos ao estro (TRE). Oitenta e oito
leitoas foram abatidas entre 29 e 34 dias após a IA
para avaliar o número de ovulações (NOV) e
número de embriões viáveis (NEV), analisados pela
análise da variância com comparação das médias
pelo teste t de Student, e a taxa de sobrevivência
embrionária (SE), comparando as fêmeas com
hipertermia (>39,50C) e aquelas com normotermia
(≤39,50C) pelo método do qui-quadrado.

RESULTADOS

Os dados referentes a TRE, TP e TL, do
experimento 1, são apresentados na tabela 1. Os
animais que apresentaram TC igual e inferior a

39,5°C (G1), apresentaram a TRE 12 pontos
percentuais menor comparada ao G2 (p<0,05).
Conseqüentemente, a TP das fêmeas com
normotermia foi superior àquelas com hipertermia
(p<0,05), respectivamente 89,3% e 73,4% para os
G1 e G2. Com relação ao tamanho da leitegada, as
fêmeas do G2 tiveram uma redução significativa de
0,9 leitões (p<0,05) quando comparadas ao G1.

Os resultados do experimento 2,
referentes à TRE, TP e TL, são apresentados na
tabela 2. As fêmeas que apresentaram hipertermia no
dia da IA (G1) ou nos quatro primeiros dias após a
IA (G2), apresentaram maior TRE (p<0,01), e,
consequentemente, menor TP (p<0,01), quando
comparadas às fêmeas com normotermia desses
grupos. No grupo G3, a diferença observada na TRE
de 3,3 pontos percentuais menor a favor das fêmeas
com normotermia, não foi assegurada
estatisticamente (p<0,13), bem como também, não
foi observada diferença na TP (p<0,17). No grupo
G4, as fêmeas com hipertermia apresentaram menor
TRE (p<0,15), quando comparadas às fêmeas com
normotermia, mas a TP foi maior nas fêmeas com
hipertermia (p<0,08). Em relação ao tamanho da
leitegada, as fêmeas com hipertermia apresentaram
uma redução de 0,90; 0,70 e 0,70 leitões (p<0,05),
respectivamente nos grupos G1, G2 e G3, quando
comparadas às fêmeas com normotermia. O TL
observado no G4 não diferiu entre os animais com
hipertermia e normotermia (p<0,95).

Os resultados do experimento 3 são
apresentados na tabela 3. A temperatura corporal
acima de 39,5oC apresentada pelas leitoas durante o
estro teve um efeito negativo sobre a TRE (p<0,01)
e sobre a taxa de prenhez (p<0,05). Da mesma
forma, foi observado um efeito negativo sobre o
número de embriões viáveis e a sobrevivência
embrionária. As leitoas com hipertermia
apresentaram uma redução de 2,40 embriões
(p<0,05), comparadas às leitoas com temperatura
igual ou menor que 39,5oC. Quanto à sobrevivência
embrionária, as leitoas com TC acima de 39,5°C

Tabela 1 - Efeito da temperatura retal (TC) no dia da primeira
inseminação artificial sobre a taxa de retorno ao estro
(TRE), taxa de parto (TP) e tamanho da leitegada (TL)
em fêmeas classificadas em dois grupos de TC.

Grupos   N TP  TRE          TL(n)
(%)  (%)   Média   DP

G1 (≤39,5) 424 89,3   8,3a     12,3 + 0,31a

G2 (>39,5)   64 73,4b 20,3b     11,4 + 0,26b

a, b: na coluna, valores ligados por letras distintas diferem
(p<0,05).



Wentz et al.

Ciência Rural, v. 31, n. 4, 2001.

654

tiveram uma redução de 14,7% na SE comparadas às
leitoas com normotermia (p<0,05).

DISCUSSÃO

Embora o suíno seja submetido a vários
fatores estressantes durante o período pré e pós-
cobertura, o estresse provocado por temperaturas
ambientais elevadas é aparentemente o mais
importante em climas quentes (DAWSON et al.,
1998). No Brasil, os períodos de calor são mais
importantes durante o final da primavera, no verão e
no início do outono, tanto na região sul como nas
regiões sudoeste e centro-oeste. Os suínos
geralmente são susceptíveis a temperaturas
ambientais elevadas devido à sua limitada
capacidade de eliminação do calor corporal

(EINARSSON et al., 1996), o que leva,
conseqüentemente, à hipertermia
quando expostos ao estresse do calor
(EDWARDS et al., 1968; KREIDER et
al., 1978; BRANDT et al., 1995). A
exposição de reprodutores à
temperatura ambiental elevada
representa um fator de risco à
fertilidade, podendo acarretar distúrbios
reprodutivos quando fêmeas são
expostas ao estresse térmico durante o
estro ou nos primeiros 15 dias após a
cobertura (OMTVEDT et al., 1971;
EDWARDS et al., 1968).

Os resultados dos
experimentos 1, 2 e 3 mostram que
quadros de hipertermia comprometem o

desempenho reprodutivo das matrizes,
principalmente quando estes se manifestam no dia
da cobertura ou nos primeiros dias de gestação. As
fêmeas com hipertermia do experimento 1
apresentaram maior TRE, com conseqüente redução
na TP, bem como diminuição do TL em até 0,9
leitões. No experimento 2, no qual as fêmeas foram
divididas em quatro grupos de acordo com o período
em que apresentaram hipertermia, ficou evidente que
quadros de hipertermia no dia da IA e nos primeiros
quatro dias após afetaram em maior proporção as
perdas reprodutivas do que em fases mais
adiantadas, ou seja, no início da ligação embrio-
maternal. Esse efeito pode ser observado da mesma
forma no experimento 3, no qual houve redução
significativa do número de embriões viáveis e,
consequentemente, na sobrevivência embrionária,
nas fêmeas que apresentaram hipertermia durante o
estro. Segundo EDWARDS et al. (1968), o número
médio de ovulações e a sobrevivência embrionária
são normais quando leitoas cíclicas são expostas a
elevadas temperaturas ambientais antes da cobertura.
Entretanto, quando as fêmeas são submetidas ao
estresse térmico durante os primeiros 15 dias após a
cobertura, a taxa de prenhez e o número de embriões
no 30° dia após a cobertura são reduzidos
(EDWARDS et al., 1968; OMTVEDT et al., 1971).
KREIDER et al. (1978) e EDWARDS et al. (1968),
ao submeterem leitoas ao estresse térmico,
observaram aumento da temperatura corporal e
taquipnéia, persistindo a hipertermia durante o
período de estresse térmico. BRANDT et al. (1995)
sugerem que algumas fêmeas, quando expostas a
temperaturas ambientais elevadas, apresentam maior
dificuldade de eliminar o calor, apresentando, como
conseqüência, aumento da temperatura corporal.
Dependendo do momento em que isso ocorre, pode
ser deletério para a sobrevivência dos embriões, ou

Tabela 2 - Taxas de retorno ao estro (TRE), taxa de parto (TP) e tamanho da leitegada
(TL) de fêmeas com normotermia (≤39,5°C) ou hipertermia (>39,5°C), no
período inicial da gestação.

 Grupos   n TRE

(%)

  p    TP

   (%)

  p     n        TL

       (x)

  p

G1 ≤39,5°C
       >39,5°C

667
  97

  9,2
17,5

0,01   82,8
  67,0

0,01   552
    65

11,9 ± 0,23
11,0 ± 0,33

0,05

G2 ≤39,5°C
        >39,5°C

542
222

  8,1
15,3

0,01   84,3
  72,1

0,01   457
  160

12,0 ± 0,24
11,3 ± 0,29

0,05

G3 ≤39,5°C
       >39,5°C

424
340

  8,7
12,1

0,13   82,6
  78,5

0,16   350
  267

12,1 ± 0,25
11,4 ± 0,33

0,05

G4 ≤39,5°C
       >39,5°C

586
178

11,1
  7,3

0,14   79,4
  85,4

0,08   465
  152

11,8 ± 0,28
11,7 ± 0,32

0,95

p – nível mínimo de significância.

Tabela 3 - Taxa de retorno ao estro (TRE), taxa de prenhez (TPr),
número médio de ovulações (NOV), número de embriões
viáveis (NEV) e sobrevivência embrionária (SE) de fê-
meas com e sem hipertermia.

Normotermia
(<=39,5ºC)

Hipertermia
(>39,5ºC)

 n    %     n    %   p
TRE* 81  18,5  21  42,9  0,01
TPr** 81  87,7  21  71,4  0,05

 n   X    DP     n     X    DP

NOV 66 17,0 ±0,42    12  17,2 ±0,83  0,77
NEV 66 12,2 ±3,66    12    9,8 ±4,40  0,05

 n %     n    %

SE 66  73,1    12  58,4  0,05

*TRE até o final do experimento, aos 34 dias.
**TPr avaliada aos 21 a 24 dias de gestação (determinada por ultra-
sonografia).
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mesmo para a manutenção da gestação. Entretanto, o
efeito de altas temperaturas ambientais sobre a
sobrevivência embrionária, depende da severidade e
duração do período de calor ao qual as fêmeas são
submetidas (EINARSSON et al., 1996). Assim, o
efeito das altas temperaturas ambientais sobre a
reprodução pode ser indireto, alterando o controle
endócrino, ou direto sobre os gametas, embriões ou
função uterina (WETTEMAN & BAZER, 1985).
Nesse sentido, WETTEMANN et al. (1988)
observaram aumento nas concentrações plasmáticas
de progesterona e uma diminuição nas de estradiol,
nas fêmeas expostas à temperatura ambiental
elevada durante oito dias após o estro. Segundo
WETTEMANN & BAZER (1985), o aumento nos
níveis de progesterona e redução nos de estradiol
seria observado entre 9 e 13 dias de gestação, mas os
autores não sabem explicar se a magnitude destas
alterações pode ter afetado a taxa de fecundação e
sobrevivência embrionária. JINDAL et al. (1996)
sugerem, entretanto, que possivelmente o momento
em que ocorre o aumento de estradiol pode ser
importante para o reconhecimento da gestação.
CHANG (1966) e HAWK & CONLEY (1971)
observam que essas alterações nas concentrações
desses hormônios esteroidais poderiam alterar o
transporte dos gametas no trato genital feminino,
bem como as secreções uterinas (BAZER, 1975),
afetando, dessa forma, a taxa de concepção e a
sobrevivência embrionária. Embora não tenha sido
observado efeito da hipertermia na fase da ligação
embrio-maternal no experimento 2, TRUJANO &
WRATHALL (1985) observaram, em embriões de
12 e 13 dias de idade, cultivados por 96 horas a
temperaturas de 40,5 a 41,0oC, anormalidades no
desenvolvimento embrionário, quando comparados
aqueles cultivados à temperatura de 38,0oC.
Segundo GROSS et al. (1989), o estresse térmico
pode comprometer o estabelecimento da gestação,
devido ao redirecionamento na secreção de
prostaglandinas endometriais de uma orientação
exócrina para uma endócrina. WETTEMANN et al.
(1988) observaram que as concentrações de
prostaglandina foram maiores que 1ng/m" entre os
dias 13-16 após o estro, em 20% das leitoas controle
que estavam prenhes, 60% nas que estavam prenhes
e foram submetidas ao estresse térmico e 100% nas
não cobertas. Os autores sugeriram que o
reconhecimento da gestação pode estar alterado em
fêmeas submetidas ao estresse térmico, pelo
redirecionamento da secreção de PGF2α do útero
para a circulação venosa. Esse redirecionamento na
secreção de PGF2α, observado nas fêmeas
submetidas ao estresse térmico, pode explicar as
maiores TRE observadas nas fêmeas com

hipertermia nos experimentos 1, 2 e 3.
WETTEMANN et al. (1988), ao submeterem leitoas
ao estresse térmico entre 8 a 16 dias de gestação, não
observaram diferenças na taxa de prenhez, mas as
leitoas estressadas apresentaram menos conceptos
comparadas as leitoas controle. WETTEMAN &
BAZER (1985), observaram que, em temperaturas
ambientais acima de 32oC entre os dias 8 e 16 após a
cobertura, há uma redução do peso dos conceptos e
da viabilidade de sintetizar proteínas,
comprometendo a viabilidade do embrião. No
experimento 3, foi observado uma redução de mais
de 2 embriões, nas leitoas que apresentaram
hipertermia durante o período pré ou pós-
inseminação e uma menor taxa de sobrevivência
embrionária. Possivelmente, uma alteração no
momento da elevação da concentração de estradiol
plasmático em fêmeas submetidas a estresse calórico
está relacionado a maiores perdas embrionárias, bem
como o redirecionamento na secreção de
prostaglandina a problemas no reconhecimento da
gestação.

Deve ser considerado, também, que não
somente a temperatura ambiental elevada provoca
hipertermia, mas também devem ser incluídas outras
causas como, por exemplo, as lesões de casco ou
processos infecciosos e inflamatórios no trato gênito
urinário. WRATHAL (1975) sugere que fêmeas com
processos infecciosos, além da hipertermia,
produzem prostaglandinas endógenas capazes de
afetar a capacidade de produção de progesterona
pelos corpos lúteos e, consequentemente, interferir
na sobrevivência embrionária ou mesmo na
manutenção da gestação.

CONCLUSÃO

Fêmeas suínas que apresentam
hipertermia no dia da inseminação artificial ou nos
primeiros quatro dias após a IA apresentam maiores
taxas de retornos ao estro, menores taxas de prenhez
e de parto, menor número de embriões aos 30-35
dias de gestação e menor número de leitões
nascidos.
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