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Metanélise da relacéo entre espessura de toicinho e variaveis corporais e reprodutivas de
porcas gestantes e lactantes

Meta-analysis of relation among backfat thickness, body and reproductive variables of gestating and
lactating sows
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RESUMO

Um estudo de metanalise avaliou a relagdo entre
a espessura de toicinho e as variaveis de condigdo corporal de
porcas gestantes e lactantes. A base de dados contemplou 14
artigos publicados de 2000 a 2006 em revistas indexadas. A
metandlise foi realizada através de andlises gréafica, de
correlagéo e de variancia. A correlacéo da espessura de toicinho
(ET) com o peso vivo foi de 0,16 (P<0,01), com a massa
protéica de 0,48 (P<0,01) e com a concentragdo de leptina de
0,88 (P<0,01). A correlacdo da variacdo da espessura de
toicinho na lactacdo (ETI) com o peso vivo foi de -0,21
(P<0,01), com variacéo do peso vivo na lactacdo de 0,34
(P<0,01) e com variagdo da massa lipidica na lactacdo de
0,70 (P<0,01). A correlagdo entre a ET e o nimero de leitdes
nascidos vivos foi de 0,46 (P<0,01), e entre a ETl e o PV dos
leitBes aos sete dias foi de 0,95 (P<0,01). A ET foi influenciada
pelo peso vivo e pela massa protéica na gestagdo, enquanto a
ETI é influenciada pela variacdo do peso vivo e pela massa
lipidica na lactagdo. As concentragdes de leptina ao parto
estdo correlacionadas positivamente com a ET. A ET ¢é
influenciada pelo nimero total de leitdes nascidos vivos e pelo
peso vivo dos leitdes ao nascimento, enquanto a ETI é
influenciada pelo peso vivo dos leitdes aos sete dias e pelo
ganho de peso vivo da leitegada. Ha relagdo significativa
entre espessura de toicinho e variaveis de condi¢do corporal
de porcas gestantes e lactantes.

Palavras-chave: leitdes, leptina, massa lipidica, massa
protéica, peso vivo.

ABSTRACT

A meta-analysis was carried out to evaluate the
association between backfat thickness and sow body condition
in gestation and lactation. The database assembled 14
publications from 2000 to 2006. The meta-analysis was

accomplished by graphical analysis, correlation, and analysis
of variance. The correlation between backfat thickness (BT)
and body weight was 0.16 (P<0.01), with protein mass was
0.48 (P<0.01) and leptin concentration was 0.88 (P<0.01).
The correlation between the backfat variation during and in
lactation (VBTI) and body weight was -0.21 (P<0.01), with
body weight variation in lactation was 0.34 (P<0.01) and with
fat mass variation in lactation was 0.70 (P<0.01). The
correlation between BT and born alive litter size was 0.46
(P<0.01), between VBTI and piglets body weight at seven days
of age was 0.95 (P<0.01). In the gestation, the BD was
influenced by the body weight and protein mass. However, in
lactation the VBTI was influenced by the body weight variation
and fat mass. The leptin concentration at farrowing was
positively correlated with backfat depth. The BT was influenced
by born alive litter size and piglets birth weight. The VBTI was
influenced by piglets weight at seven days old and litter weight
gain. In conclusion, there is a significant relation between
backfat thickness and body variables of the sows in gestation
and lactation.

Key words: fat mass, leptin, piglets, protein mass, weight.

INTRODUCAO

O sucesso da suinocultura moderna estéa
relacionado, em grande parte, ao desempenho
reprodutivo das porcas (PENZ JR & EBERT, 2001). A
nutricdo e a alimentagdo sdo os aspectos que mais
afetam o desempenho reprodutivo e 0s que mais
contribuem no custo de producdo, representando cerca
de 12% do total (LUDKE et al., 2006). As necessidades
nutricionais das porcas variam com a idade, 0 peso
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vivo e fase reprodutiva. As exigéncias nutricionais
durante a gestacdo sdo inferiores as da lactacdo e
dependem da ordem de parto, do estado nutricional,
do periodo da gestacdo, da estacdo do ano e da
linhagem da porca (FERREIRA et al., 2006).

Na pratica, exigéncias nutricionais das
porcas em gestacdo e lactacdo séo determinadas por
um escore que, fundamentado na descrigdo visual,
quantifica a condigdo corporal num indice de 1 a 5
(YOUNG & AHERNE, 2005a). O uso do escore corporal
permite classificar as porcas em grupos homogéneos
adequando-os as dietas (DOURMAD et al., 2001). No
entanto, a avaliagdo visual das porcas é um critério
subjetivo, podendo gerar situacfes de sub ou super
alimentacdo (YOUNG etal., 2004).

A avaliag8o da condicéo corporal de porcas
gestantes e lactantes pode ser baseada também em
variaveis objetivas como a espessura de toicinho (ET),
a ordem de parto e o peso vivo (AHERNE, 2004) e a
concentracao de leptina (RENSIS et al., 2005). Aleptina
é uma proteina de 16kDa secretada pelos adipdcitos e
envolvida na regulagdo do apetite, no metabolismo
energético e na reproducdo. As varidveis objetivas
podem ser usadas para adequar os requerimentos
nutricionais e reduzir o custo anual de alimentagéo
(YOUNG & AHERNE, 2005a).

Nas condicBes tecnoldgicas atuais, 0 uso
de variaveis subjetivas para a definigdo de programas
alimentares e nutricionais de porcas pode néo ser
suficiente. Mas as informagdes disponiveis sobre o
ajuste nutricional através de variaveis objetivas sdo
incipientes e pouco conclusivas, quando analisadas
de forma isolada. Como as pesquisas em ciéncia animal
dependem de métodos estatisticos, as relagdes
guantitativas podem ser mais bem exploradas através
da metanalise. Este método permite combinar os
resultados de estudos realizados de forma
independente (extraidos de trabalhos publicados) e
sintetizar suas conclusdes, ou mesmo obter uma nova
concluséo (LUIZ, 2002). Este trabalho tem o objetivo
de avaliar de forma sistémica, através da metandlise, a
relagdo entre a espessura de toicinho e as variaveis de
condicdo corporal de porcas gestantes e lactantes.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Setor de
Suinocultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Santa Maria e no Grupo de
Modelagem Animal (Grupos de Pesquisa CNPq). Foram
utilizados 14 artigos distribuidos nos continentes
europeu e americano, publicados de 2000 a 2006 em
revistas indexadas internacionais (PRUNIER et al., 2001,

SINCLAIRetal.,2001; COOPER etal., 2001a, CLOWES
etal., 2003; MAES et al., 2004; RAMANAU et al., 2004;
VAN DER PEET-SCHWERING etal., 2004; YOUNG et
al., 2004; RENSIS et al., 2005; YOUNG et al., 2005b;
LANDBLOM et al., 2006) e nacionais (GUEDES &
NOGUEIRA, 2000; HASHIMOTO et al., 2004; LIMA et
al., 2006). As informaces relevantes das se¢des de
material e métodos e resultados de cada artigo foram
inseridas numa base de dados elaborada em planilha
Excel. A metodologia utilizada para definicdo das
variaveis dependentes e independentes e codagem dos
dados seguiu proposicdes descritas na literatura
(LOVATTO, 2003; SAUVANT et al., 2005). Acodagem
dos dados seguiu critérios qualitativos de
agrupamento. De forma objetiva, a codagem é um
recurso utilizado em metandlise para associar grupos
homogéneos em determinados critérios, o que permite
inclui-los nos modelos analiticos como fonte de
variacdo. As principais codagens foram a espessura
de toicinho (ETco), os tratamentos (TRATCc0), peso vivo
(PVco) e ordem de parto (OPco). A base de dados
utilizada na metanalise totalizou 560 tratamentos de 24
animais cada (7 a 324 animais), 12.635 porcas gestantes
e lactantes, espessura de toicinho média de 17,44mm
(4,5a28,1mm), avaliada no final da gestacdo, periodo
de lactagdo de 21 dias e peso médio de 235kg (149 a
334kg). Ametandlise foi realizada segundo SAUVANT
etal. (2005) e seguiu trés analises seqiienciais: grafica,
de correlagdo e de variancia. Na analise grafica, foi
estudada a coeréncia bioldgica dos dados, propriedade
em que o pesquisador pode avaliar, pelo seu
conhecimento acumulado, se as informagd@es
sisttmicas da base de dados tém coeréncia com as
respostas bioldgicas esperadas. Na analise de
correlacdo, foram identificadas as variaveis
correlacionadas na base. Na andlise de variancia
(ANOVA), foram incluidos no modelo os fatores que
variaram em funcdo da significAncia das correlacdes.
As equacOes de regressao foram obtidas através da
covariancia continua nos modelos de ANOVA. As
analises descritivas e estatisticas foram realizadas
através do programa MINITAB (MCKENZIE &
GOLDMAN, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de correlacdo entre ET,
variacdo na espessura de toicinho na lactacdo (ETI) e
variaveis corporais de porcas gestantes e lactantes
sdo apresentados na tabela 1. Entre as varidveis peso
vivo (PV), massa protéica (MP) e massa lipidica (ML),
a MP foi a que apresentou maior correlacdo coma ET
(0,48; P<0,01). As variaveis com maior correlagdo com
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Tabela 1 - Coeficientes de correlagdo da espessura de toicinho com variéveis corporais de porcas e leitdes.

Variaveis

Resposta Consumo ragéo gestacéo, Consumo racéo Consumo proteina, Consumo total, PV,

kg dia™ lactacio, kg dia™ g dia® kg kg
ET -0,125 -0,022 0,386 -0,325 0,165
P 0,407 0,765 0,305 0,080 0,001
ETI 0,488 -0,205 -0,623 0,375 -0,212
P 0,016 0,008 0,073 0,168 0,002
Porcas PV, variacéo lactacéo, kg Massa protéica, kg Massa lipidica, kg MLI, kg Leptina ao parto, ng ml*
ET 0,126 0,480 0,235 -0,114 0,879
P 0,059 0,000 0,047 0,508 0,000
ETI 0,344 -0,274 0,156 0,705 0,333
P 0,000 0,106 0,363 0,000 0,381
Porcas LNV, n° LN, n°® LD, n° PVLN, kg PVL7, kg
ET 0,465 -0,147 0,011 0,176 0,817
P 0,008 0,065 0,882 0,026 0,047
ETI 0,498 0,154 -0,057 0,460 0,954
P 0,315 0,692 0,430 0,359 0,003
Porcas PVL14, kg PVLD, kg GPV leitdo, kg GPV leitegada, kg
ET 0,614 -0,151 -0,156 -0,269
P 0,079 0,044 0,060 0,227
ETI 0,665 0,115 0,064 0,508
P 0,150 0,130 0,453 0,016

ET-Espessura de toicinho; ETI- Variagdo da ET na lactacdo; GPV- Ganho de peso vivo; LD- Leitdes desmamados; LNV- Leitdes nascidos
vivos; LN- Leitdes natimortos; MLI- Massa lipidica, variacdo na lactacdo; PV- Peso vivo; PVLN- Peso vivo dos leitdes ao nascimento;
PVL7- Peso vivo dos leitdes aos 7 dias apds nascimento; PVVL14- Peso vivo dos leitdes aos 14 dias ap6s nascimento; PVLD- Peso vivo dos

leitdes ao desmame.

aETl foram a variacdo da ML na lactacdo (0,70; P<0,01)
e avariagdo do PV na lactagdo (0,34; P<0,01).

O consumo de alimentos, a perda de peso e
perda de proteina na lactagdo sdo menores em sistemas
de producdo que monitoram as reservas corporais
(YOUNG & AHERNE, 2005a). A nutricdo de porcas
gestantes deve maximizar a retencdo protéica e garantir
uma adequada deposicdo de gordura. Essa estratégia
aumenta a liberacdo de insulina e reduz os niveis de
glucagon, aumentando o consumo voluntério de
alimentos na lactacdo (KIM & EASTER, 2006). Adieta
deve garantir um minimo de tecido magro contra os
efeitos do catabolismo lactacional, que reduz cerca de
11% de massa protéica (CLOWES et al., 2003). As
correlagbes mostram maior influéncia do PV e MP na
gestacdo e maior influéncia da variacdo do PV e ML na
lactacéo.

A concentracdo de leptina apresentou alta
correlacdo com a ET (0,88; P<0,01). Concentragdes
elevadas de leptina no soro e no leite, também estdo
correlacionadas positivamente com a massa lipidica

corporal ap6s 4 ou 25 dias de lactagdo e com a redu¢do
do apetite na lactacdo. A leptina é sintetizada nos
adipdcitos e sua liberacdo ¢ inibida por alteracfes nas
reservas de gordura corporal na lactagdo. Os sinais da
leptina sdo traduzidos pelo sistema neuroenddcrino
na regulacdo do apetite, na liberacdo do hormdnio
liberador de gonadotrofinas (GnRH) e na secrec¢éo do
horménio luteinizante (LH) (PRUNIER et al., 2001). Os
resultados evidenciados nesta metanalise mostram que
concentracdes de leptina na lactacdo podem ser
utilizadas como varidveis em programas nutricionais
de porcas, visando a regular o apetite e a melhorar o
desempenho reprodutivo desses animais.

A correlacdo entre a ET e 0 nimero de leitGes
nascidos vivos foi de 0,46 (P<0,01). UmaET entre 14 ¢
15,5mm no final da gestacdo pode reduzir o nimero de
leitdes nascidos vivos (MAES et al., 2004). No entanto,
uma ET superior a 20mm ao parto predispde distocia,
agalactia, mastite e metrite (WELDON et al., 1994).
Assim, a correlacdo positiva entre ET e nascidos vivos
demonstra a importancia de monitorar a condicdo
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corporal da porca. A ordem de parto também deve ser
levada em consideracao, pois 0 nimero total de leitbes
nascidos e o numero de leitdes nascidos vivos sdo
menores em primiparas (COOPER et al., 2001b).

O PV dos leitBes apresentou correlagdo com
ET de 0,18 (P=0,02), correlagdo com ET aos sete dias de
0,81 (P=0,05), correlagcdo com ET aos 14 dias de 0,61
(P=0,08) e correlagdo com ET ao desmame de -0,15
(P=0,04). O maior consumo de racéo e/ou energia pelas
porcas no final do periodo de gestagdo aumenta o peso
dos leitdes ao nascimento (CROMWELL et al., 1989).
Cada quilograma de ganho de peso total da porca na
gestacao resulta em 50g de peso adicional da leitegada
ao nascimento (COOPER et al., 2001b). Leitbes mais
pesados ao nascimento podem ganhar até 170g a mais
no peso ao desmame (CROMWELL etal., 1989).

A correlacdo da ETI com o PV aos sete dias
apos o nascimento foi de 0,95 (P<0,01). O ndmero de
leitdes desmamados por porca e a reducao da ETI estdo
associados a exigéncia mais elevada para a lactogénese.
A ETI pode ser reduzida em 15%, diminuindo o tempo
de lactagdo e aumentando o consumo voluntario de
alimentos (MAES etal., 2004).

Os resultados da analise de varianciada ET
utilizando PV, MP e ML s&o apresentados na tabela 2.
Dos fatores utilizados no modelo, as codagens de
tratamentos e a ordem de parto apresentaram 0s
melhores coeficientes de determinacdo. AET variaem
funcdo da MP e da ML, quando a ordem de parto é
incluidano modelo (ET = 14,54 - 0,68 MP + 0,59 ML).
Para cada quilograma de massa protéica ha uma
reducdo de 0,68mm da espessura de toicinho, e para
cada quilograma de massa lipidica ha um aumento de
0,59mm na espessura de toicinho. A ordem de parto é
importante, pois as exigéncias de energia para ganhos
de peso e ET de pluriparas sdo maiores do que para as

primiparas (DOURMAD et al., 1998). As primiparas
exigem mais proteina para ganho de peso, em
comparacao ao ganho de massa lipidica de pluriparas
(TESS et al., 1984). O ganho de peso estimado na
gestacdo, para primiparas, representa 25% de tecido
lipidico e 75% de tecido magro (PETTIGREW & YANG,
1997). Dessa forma, a nutricéo das porcas de primeiro e
segundo partos deve ser diferenciada do restante do
plantel.

Os resultados da ETI em funcéo do PV e da
variacdo do PV na lactacdo sdo apresentados na tabela
3. Os coeficientes de determinacdo para a varia¢do do
PV na lactacdo foram de 64 e 65% para as codagens ET
e PV, respectivamente. As porcas devem consumir
grandes quantidades de alimento na gestacéo para que,
no inicio da lactacdo, consigam adaptar-se a demanda
da producéo de leite (REVELL etal., 1998). Entretanto,
0 maior consumo alimentar na gestacdo diminui o
consumo voluntario de alimentos na lactacdo, o qual é
associado ao acumulo de gordura corporal (WELDON,
1994). Em funcéo do baixo consumo voluntério de
alimentos, as porcas perdem peso, aumentando o
intervalo desmama-estro, reduzindo a taxa de prenhez
e diminuindo o tamanho de leitegada subsequente
(PETTIGREW & YANG, 1997).

A ETlem fungdo do peso vivo e da variacéo
do peso vivo na lactacdo apresentou o maior coeficiente
de determinacéo (67%), quando os tratamentos foram
incluidos no modelo. A ETIl em funcéo das covariaveis
PV e da variagdo do PV na lactacdo depende dos
tratamentos incluidos no modelo (ET1=2,87 - 0,007 PV
+0,01 PV, variagdo PV na lactagdo). O peso vivo durante
a lactago varia em funcéo da mobilizacdo de gordura e
proteina corporais (PETTIGREW & YANG, 1997). A
mobilizagdo de gordura varia de 68 a 81% (REVELL et
al., 1998). AETI e a variacdo do peso vivo na lactagédo

Tabela 2 - Equacdes para espessura de toicinho na gestacdo (ET) obtidas por analise de covariancia continua utilizando covariaveis

corporais.
Resposta Fatores Covariaveis N dpr R2, % Equacéo
ET, mm ETco PV, kg 409 3,08 39,1 ET=6,76 + 0,05 PV
ET, mm TRATCco PV, kg 409 3,2 40,5 ET= 6,008 + 0,05 PV
ET, mm PVco PV; ML, kg 26 3,34 43,8 ET=11,92 + 0,05 PV - 0,12 ML
ET, mm PVco PV; MP, kg 26 3,23 47,4 ET=8,71-0,008 PV + 0,28 MP
ET, mm PVco MP; ML, kg 36 2,88 50,5 ET=9,28 + 0,22 MP - 0,012 MP
ET, mm TRATCco PV; MP, kg 52 1,36 94,6 ET=-16,63 + 0,07 PV + 0,51 MP
ET, mm TRATCco MP; ML, kg 72 0,62 98,7 ET=7,431-0,3 MP + 0,39 ML
ET, mm TRATco PV; ML, kg 52 0,64 98,8 ET=-4,09 + 0,03 PV + 0,26 ML
ET, mm OPco MP, ML, kg 18 0,21 99,6 ET= 14,54 - 0,68 MP + 0,59 ML

ETco- Codagem espessura de toicinho; ET- espessura de toicinho; ML- Massa lipidica; MP- Massa protéica; OPco- Codagem ordem de
parto; PVco- Codagem peso vivo; PV- Peso vivo; TRATco- Codagem tratamentos.
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Tabela 3 - Equacdes para espessura de toicinho na lactacdo (ETI) obtidas por analise de covariancia continua utilizando covariaveis

corporais.

Resposta Fatores Covariaveis N dpr R2, % Equacéo

ETI ETco PV, kg 217 1,19 63,6 ETI=3,74 - 0,008 PV

ETI PVco PV, kg 217 1,18 64,1 ETI= 3,87 - 0,0089 PV

ETI ETco PV, variagdo PV na 217 117 65,1 ETI= 2,6? - 0,005 PV + 0,01 PV, variacdo PV
lactagdo, kg na lactacéo

ETI PVco PV, variagdo PV na 217 116 65,5 ETI= 2,79 —~0,005 PV + 0,016 PV, variagédo
lactagdo, kg PV na lactacéo

ETI TRATco PV, kg 217 1,21 66,1 ETI=3,95-0,01 PV

ETI TRATCo PV, variagéo PV na 217 1.20 67.3 ETI= 2,8~7 - 0,007 PV + 0,01 PV, variacédo PV
lactacéo, kg na lactacdo

ET-espessura de toicinho; ETco- Codagem espessura de toicinho; ETI- Varia¢do da ET na lactagdo; MS- Massa seca; OPco- Codagem ordem
de parto; PVco- Codagem peso vivo; PV- Peso vivo; TRATco- Codagem tratamentos.

ocorrem em funcdo do consumo voluntério de
alimentos. E por isso que porcas superalimentadas na
gestacdo depositam mais gordura corporal até o parto,
reduzindo o consumo na lactacdo (REVELL et al.,
1998).

Os resultados da analise de variancia entre
a ET, a ETIl e o desempenho dos leitbes sdo
apresentados na tabela 4. Os melhores resultados foram
obtidos utilizando-se a codagem da ET como fator de
analise. O maior coeficiente de determinacéo paraa ET
foi observado com o numero de leitdes nascidos vivos
(99,8%). A ET é influenciada pelo nimero de leitdes
nascidos vivos (ET = 13,32 + 0,39 total nascidos), pois
para cada leitdo nascido a mais corresponde ao
aumento de 0,39mm na ET. As exigéncias nutricionais
das porcas sdo para mantenga, ganho de peso,
crescimento fetal e producéo de leite (MAROTTA &
LAGRECA, 2003). O acimulo de massa lipidica, na
gestacdo, depende do nivel alimentar (CLOSE et al.,
1985). As exigéncias energéticas do Utero e seu
conteldo estdo diretamente relacionados com o
tamanho da leitegada, pois cada quilograma de peso
vivo do leitdo ao nascimento corresponde a 1,3Mcal

de EM, com uma eficiéncia de utilizagdo de 40 a 50%
(NOBLET & ETIENNE, 1987).

ParaaETI, o melhor resultado foi entre ETco
e ganho de PV da leitegada (R=88%). A ETI é
influenciada pelo ganho de PV da leitegada (ETI = 8,05
- 0,21 ganho PV leitegada). O aumento no consumo
voluntario de alimentos na lactacéo reduz as perdas de
ET e PV das porcas e aumenta o ganho de peso da
leitegada (EISSEN et al., 2003). Arelacdo entre ET, ETI
e desempenho dos leitdes sugere que as exigéncias
energéticas de porcas na gestacdo sdo fundamentais
tanto para recuperar o escore corporal da porca, como
para o desempenho futuro dos leitGes. Nesse contexto,
as variaveis objetivas podem ser usadas para monitorar
a condicdo corporal de porcas gestantes e lactantes,
com o intuito de melhorar o desempenho produtivo e
reprodutivo.

CONCLUSOES

A espessura de toicinho na gestacdo €
influenciada pelo peso vivo e pela massa protéica das

Tabela 4 - Equagdes para espessura de toicinho (ET) e espessura de toicinho na lactagdo (ETI) obtidas por anélise de covariancia continua
utilizando covariaveis corporais e o desempenho de leitdes.

Variavel Fatores Covariaveis N dpr R2, % Equacio

ET TRATco PV leitdo desmame, kg 179 3,43 21,4 ET=18,78-0,41 PV

ET ETco PV leitdes nascimento 160 3,48 27 ET=13,90 + 3,12 PV leitbes

ET TRATco PV leitdo nascimento, kg 160 3,54 27,1 ET=13,7 +3,12 PV

ET ETco PV leitdo 7 dias 6 0,31 70,6 ET=8,23 + 3,36 PV 7 dias

ETI ETco Ganho PV leitegada, kg 22 0,74 88,2 ETI= 8,05 - 0,21 Ganho PV leitegada
ETI ETco PV leitdo 7dias 6 0,2 90,9 ETI=-8,37 + 4,53 PV leitdo

ET ETco N? leitdes, nascidos vivos 31 0,49 99,8 ET= 13,32 + 0,39 total nascidos

ET- espessura de toicinho; ETco- Codagem espessura de toicinho; ETI- Variacdo da ET na lactagdo; TRATco- Codagem de tratamentos; PV-

Peso vivo.
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porcas. A espessura de toicinho na lactagdo é
influenciada pelo peso vivo e pela massa lipidica.

A espessura de toicinho ao parto é
influenciada pelo nimero total de leitdes nascidos
vivos e pelo peso vivo dos leitbes ao nascimento. A
variacdo da espessura de toicinho na lactagdo é
influenciada pelo peso vivo dos leitbes aos sete dias e
pelo ganho de peso da leitegada.

A espessura de toicinho € correlacionada
positivamente com a concentracéo de leptina.
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