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RESUMO

O melhoramento genético realizado nas matrizes suinas nas ultimas décadas, permitiu o aumento
do nimero de nascidos totais, hoje a hiperprolificidade é uma realidade nos sistemas produtivos.
No entanto, acompanhado a melhorias no desempenho reprodutivo, tem-se o aumento da incidéncia
de leitBes de baixo peso, bem como o aumento da desuniformidade do peso nas leitegadas. Essa
condicdo pode levar ao aumento da mortalidade pré e pds-natal e prejuizos ao sistema. Estratégias
nutricionais durante o periodo de gestacdo podem minimizar esses efeitos negativos. A utilizacdo
de aminoé&cidos funcionais podem otimizar o desempenho das matrizes e, entre esses aminoacidos,
destaca-se a L-Arginina. A arginina estd envolvida em diversas rotas metabdlicas importantes,
como por exemplo, ela serve de substrato para a sintese de proteina, creatina, 6xido nitrico,
poliaminas, citrulina, agmatina, ornitina, prolina e glutamato. Também contribui para estimular a
secrecdo de alguns hormdnios como a insulina, prolactina e hormdnio do crescimento. Objetivou-
se com este trabalho avaliar o efeito da suplementacdo com L-arginina na racao de matrizes suinas,
dos 85 aos 115 dias de gestagédo, sobre o desempenho reprodutivo da fémea, desempenho dos
leitbes ao nascimento, parametros fisioldgicos e de sobrevivéncia dos leitbes nas primeiras 24 h de
vida. Foram utilizadas 20 matrizes suinas pluriparas de dois a sete partos. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, constituido de dois tratamentos: racdo sem a
suplementacédo de L-Arginina HCI e ragcdo com suplementacéo de 1% de L-Arginina HCI na forma
on top, com base na quantidade de racdo fornecida. Para as analises estatisticas, utilizou-se o
software SAS® (SAS INSTITUTE, 2004). A suplementagdo com L-arginina ndo influenciou o
namero de leitdes nascidos por leitegada, 0 peso dos leitdes ao nascimento e peso da leitegada ao
nascimento. A composicdo corporal das fémeas e duracdo do parto também ndo foram
influenciados pela suplementacdo. O percentual de leitbes com peso abaixo de 0,8 kg ao
nascimento e as 24 h foi menor (P<0,05), em matrizes suinas suplementadas com L-arginina,
também foi observado diminui¢do (P<0,05) da variabilidade dos pesos dos leitbes as 24 h. A
temperatura retal dos leitdes ao nascimento foi influenciada positivamente pela suplementacéo das
fémeas. A suplementacdo da racdo de gestacdo de matrizes suinas com L-arginina diminui a
porcentagem de leitdes de baixo peso, influencia positivamente o vigor dos leitdes ao nascimento
e diminui a variabilidade da leitegada, 24 horas pds-nascimento.

Palavras-chave: Aminoacidos funcionais. Suinocultura. Parto



ABSTRACT

The genetic improvement achieved in sows in the last decades, allowed the increase of the number
of total births, today the hyperprolificity is a reality in the productive systems. However,
accompanied by improvements in reproductive performance, there has been an increase in the
incidence of low-weight piglets, as well as increased weight variability in litters. This condition
may lead to increased pre and post-natal mortality and system damage. Nutritional strategies during
the gestation period can minimize these negative effects. The use of functional amino acids can
optimize the production of sows and among these amino acids stands out the L-Arginine. Arginine
is involved in several important metabolic routes, for example, it serves as a substrate for the
synthesis of protein, creatine, nitric oxide, polyamines, citrulline, agmatine, ornithine, proline and
glutamate. It also helps to stimulate the secretion of some hormones like insulin, prolactin and
growth hormone. The objective of this study was to evaluate the effect of supplementing L-arginine
on sows diets, from 85 to 115 days of gestation, on the reproductive performance, performance of
piglets at birth, physiological and survival parameters of piglets a t the first 24 hours of life. Twenty
pluriparous sows of two to seven parity were used. The experimental design was completely
randomized, consisting of two treatments: feed without supplementation of L-Arginine HCI and
feed with 1% supplementation of L-Arginine HCI top-dressed, based on the amount of feed
supplied. L-arginine supplementation did not influence the number of piglets born per litter, piglet
weight and litter weight at birth. Female body composition and duration of calving were not
influenced by treatments. The percentage of piglets weighing less than 0.8 kg at birth (P<0,05) and
at 24 h was lower in L-arginine supplemented sows, and a decrease in piglet weight variability was
observed at 24 h. The rectal temperature of the piglets at birth was positively influenced by the sow
supplementation. Supplementation of the sows gestation feed with L-arginine decreases the
percentage of low-weight piglets, positively influences the vigor of piglets at birth and decreased
the variability of litter at 24 hours post-birth.

Keywords: Functional amino acids. Swine production. Farrowing
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PRIMEIRA PARTE
1. INTRODUCAO

A busca por maior eficiéncia produtiva na suinocultura demanda do desenvolvimento de
estratégias que possam reduzir as caracteristicas indesejaveis do sistema produtivo. O aumento da
prolificidade das fémeas suinas, alcancado por meio do melhoramento genético, nas Ultimas
décadas, proporcionou beneficios para producédo suinicola. No entanto, como consequéncia, tem-
se 0 aumento da variacao do peso dos leitGes ao nascimento, da propor¢édo de leitdes de baixo peso,
bem como o aumento da incidéncia de leitdes que sofrem crescimento intrauterino retardado
(CIUR). Essa condicdo leva ao aumento da mortalidade pré e pds-natal, perdas econdmicas e
necessidade de adaptacGes no sistema produtivo.

O peso ao nascimento e a uniformidade da leitegada sdo duas caracteristicas importantes
para a sobrevivéncia po6s-natal. Os leitdes com baixo peso ao nascimento tém maior propensdo a
mortalidade e desvantagem em relacdo aos leitbes maiores, 0 que implica em menor consumo de
colostro e menor desempenho.

A nutricdo materna durante a gestacdo, tem sido considerada como a principal causa da
variagdo no peso dos leitdes ao nascer em leitegadas de fémeas modernas (YUAN et al., 2015). A
nutricdo da fémea gestante pode minimizar esses problemas contribuindo para a pari¢do de
leitegadas numerosas, vigorosas e uniformes. Um dos ajustes nutricionais que pode ser realizado é
a suplementacdo de alguns aminoécidos como a L-arginina na ragéo, esses aminoacidos participam
além da sintese proteica muscular, de funcdes metabdlicas importantes no corpo animal.

A arginina é um aminoacido funcional que desempenha multiplos papéis no metabolismo
animal e participa de processos que melhoram o fluxo de nutrientes e oxigénio da fémea para o
feto, contribuindo, assim, para o desenvolvimento e crescimento fetal.

Ciente da influéncia do bom desempenho reprodutivo das fémeas no sucesso e rentabilidade
de um sistema produtivo, o conhecimento dos efeitos da suplementagdo de um aminoacido
funcional na fase de gestacdo torna-se relevante, uma vez que apresenta potencial para tornar-se

uma ferramenta viavel na busca pela melhoria da qualidade e viabilidade dos leitdes.
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Com o presente estudo, objetivou-se avaliar a influéncia da L-arginina suplementada na
racao dos 85 aos 115 dias de gestacdo sobre o desempenho reprodutivo da fémea, desempenho dos
leitdes ao nascimento, parametros fisioldgicos e de sobrevivéncia dos leitdes nas primeiras 24 horas

de vida.
2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gestacéo

O sucesso da suinocultura moderna estd relacionado, em grande parte, & eficiéncia no
desempenho reprodutivo das matrizes (PENZ JR & EBERT, 2001). O periodo de gestacdo da
fémea suina dura, em média, 114 dias e é, normalmente, dividida em trés fases devido aos
diferentes eventos fisioldgicos que ocorrem. A primeira fase caracteriza-se pelo reconhecimento
materno da gestacdo e implantacdo dos embrides, enquanto que o segundo e o terceiro pelo
desenvolvimento fetal (PANZARDI et al., 2007).

A nutricdo durante a gestacdo influencia o desenvolvimento da fémea, o tamanho, peso e
uniformidade da leitegada, a produtividade no periodo da lactacdo e o intervalo desmama-cio. O
programa nutricional utilizado deve levar em consideracdo as diferentes fases e fendmenos
metabdlicos gestacionais, as diferencas de padrdo de crescimento entre as fémeas, a ordem de parto
e 0 estado metabodlico da matriz apds a lactacdo anterior (ABREU et al., 2005).

A manutencdo da gestacdo € dependente da producdo de progesterona, cuja principal fonte
sdo 0s corpos lateos, uma quantidade minima deve ser produzida para que nao ocorra a lutedlise
(BERNADI, 2007). Os sinais que levam & continuidade da funcéo do corpo lateo séo produzidos
pelo concepto. Segundo Salles e Aradjo (2010), embrides subdesenvolvidos que ndo se alongaram
suficientemente, sdo menos capazes de bloquear a lutedlise e apresentam menores chances de
sobrevivéncia.

Por volta do 18° dia, ocorre a fixacdo completa do embrido no atero (GEISERT,;
RENEGAR; TATCHER, 1982) e este passa a ser considerado feto em torno do 30° dia, periodo
em que hé a calcificacdo do esqueleto e a formacdo de 6rgdos e membros (CUPPS, 1991). A partir

do 35° dia de gestacdo, a placenta esta completamente formada e a organogénese esta completa
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(PANZARDI et al., 2007). O fluxo de nutrientes e oxigénio pela placenta sdo importantes e afetam
0 peso ao nascimento dos leitdes (ALMEIDA, 2009).

Muitos fatores podem influenciar no processo gestacional. Amdi et al. (2014) relataram que
a composicdo corporal de marrds no momento da inseminagéo influenciou no desempenho da prole
na vida pos-natal até 0 momento do abate (158 dias). Suinos que nasceram de fémeas com maior
espessura de toucinho (ET) no momento da inseminacgéo (aprox. 19 mm) apresentaram consumo e
peso significativamente maiores em todas as fases pds-desmame, quando comparados a suinos
oriundos de fémeas mais magras (aprox. 12mm ET).

A fase intermediaria da gestacdo é passivel de alteracdes na condicdo corporal das fémeas,
como exemplo, a recuperacao de desgastes da lactacdo anterior para pluriparas e crescimento para
primiparas (YOUNG et al., 2004). O ganho de peso da fémea é alcangcado quando estas consomem
uma dieta com niveis superiores aos necessarios para mantenca e crescimento dos tecidos fetais,
fluidos e conceptos. Até o 70° dia, a necessidade energética para mantenca ainda esta alta em
relacdo a exigéncia para desenvolvimento fetal, apresentando-se como um bom momento para
recuperacdo do escore corporal das fémeas (JI et al., 2005; GOODBAND et al., 2013).

Nesse periodo, também ocorre a miogénese, em duas etapas. Na primeira etapa, é a
formacdo das fibras primérias, entre 25 e 55 dias de gestacdo. Na segunda, é a formacédo e
hiperplasia das fibras secundarias, que ocorre dos 55 até os 90 dias de gestacdo. H4 uma relacao
positiva entre o numero de fibras secundarias e o desenvolvimento pés-natal, isto é, ha um
crescimento mais rapido e eficiente dos leitdes com maior nimero de fibras secundarias (DWYER
etal,. 1993; FOXCROFT e TOWN, 2004). A diferenciacdo das fibras secundarias no periodo pré-
natal é influenciada por diversos fatores intrinsecos e extrinsecos (BERARD; BEE, 2010;
DWYER; STICKLAND, 1991; TOWN et al., 2004; TSE et al., 2008).

No terco final da gestagéo, o crescimento fetal e mamario se acentua. A partir de 70 dias de
gestacdo, ha grande deposi¢éo proteica no organismo dos fetos em comparacdo a fase inicial. O
mesmo ocorre com a glandula mamaria, em que a deposicdo de lisina é elevada de 0,14g/dia a
3,41g/dia, a partir de 80 dias de gestacdo (KIM et al., 2005). Apos os 90-95 dias, ha continuidade
do processo de hipertrofia e maturagdo musculares dos fetos. (J1 et al., 2005; KIM et al., 2005)

Os diferentes eventos que ocorrem durante a gestacao justificam as diferentes necessidades

nutricionais durante o periodo. Portanto é necessario o uso de programas nutricionais flexiveis e
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adaptaveis, passiveis de alteracdo, de acordo com a exigéncia da fémea e da fase gestacional.
Existem trés estagios criticos associados a sobrevivéncia e ao desenvolvimento do embrido - feto
durante a gestacdo: pré-ovulacdo, peri-implantacdo e terco final. As estratégias nutricionais
encontradas na literatura concentram-se principalmente nesses estagios, a fim de aumentar a
homogeneidade do desenvolvimento dos odcitos e/ou conceptos. Como consequéncia, ocorre

diminuicdo das varia¢@es dos pesos dos leitdes ao nascimento (YUAN et al., 2015)

2.2 Variabilidade de peso ao nascer

Nas Ultimas décadas, o0 aumento progressivo do tamanho da leitegada, resultante da selecéo
genética de fémeas altamente prolificas, resultou em alguns inconvenientes para a producéo
suinicola. Dentre esses, podemos citar o aumento da variagdo do peso dos leitdes ao nascimento,
da proporcao de leitdes de baixo peso dentro das leitegadas, bem como o aumento da incidéncia de
leitbes CIUR. Essa condicéo leva ao aumento da mortalidade pré-natal e pds-natal (JOHNSON et
al., 1999; QUESNEL et al., 2008; CAMPOS et al., 2012; AMDI,2013).

Alguns estudos confirmam a relacéo existente entre o aumento da variabilidade dos pesos
dos leitdes ao nascimento e a aglomeracéo uterina. Zindove et al. (2013) caracterizaram a variacao
de peso em mais de 1500 leitegadas e apontaram a existéncia de uma correlacdo positiva entre a
variabilidade do peso ao nascimento e o nimero de leitGes nascidos. O mesmo foi observado por
Milligan (2002) que evidenciou uma correlagdo positiva e desfavoravel entre o nimero de nascidos
Vivos e a variagdo de peso como razdes para baixa taxa de sobrevivéncia observada em sistemas
produtivos. De acordo com Wientjes (2013), para cada leitdo a mais na leitegada, ha uma reducao
de cerca de 41 g no peso médio, um acréscimo de 0,8% no coeficiente de variacdo da leitegada e
aumento em 1,9% da porcentagem de leitdes com menos de 1000 g.

Em leitegadas com grande variabilidade do peso ao nascer, as taxas de crescimento
observadas diferem substancialmente, de forma que o tempo para atingirem o0 peso de abate
também seja varidvel (QUINIOU et al., 2002). Essa diferenca pode impactar os custos de
alimentacdo e gerenciamento necessarios para atender o peso minimo exigido pelo mercado
(BEAULIEU et al., 2010).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4471594/#B68
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4471594/#B120
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Os leitdbes com baixo peso ao nascimento tém maior propensdo a mortalidade e
desvantagem em relacao aos leitdes maiores, o que implica em menor consumo de colostro e menor
desempenho. Essa condicdo inferior pode ser explicada fisiologicamente uma vez que possuem
menores reservas energéticas, menor capacidade termorregulatéria, e menor capacidade de
aquisicdo de imunidade passiva. Além disso, leitbes de baixo peso tém maior susceptibilidade ao
esmagamento (QUINIOU et al., 2002; QUESNEL, 2011; PANZARDI et al., 2013; ZINDOVE et
al., 2014).

Embora a mortalidade possa representar maior preocupacgéo para os produtores devido ao
seu impacto na rentabilidade, a qualidade dos leitdes também afeta a produtividade do sistema.
Sabe-se que leitdes de baixo peso que sobrevivem, sdo de menor qualidade e, em geral, apresentam
menor valor comercial (FIX et al., 2010).

O peso dos leitbes ao nascimento afeta tracos economicamente importantes como o
desempenho do crescimento e a qualidade da carne. Estudos anteriores revelaram por meio de
analise protedbmica, que 0 peso ao nascer regula os niveis de expressdo das proteinas responsaveis
pelas caracteristicas da carne, deposicéo de gordura e metabolismo energético. Esses resultados
sustentam a ideia de programacdo fetal, de modo que o desenvolvimento fetal no Utero altera a
resposta da prole as mudancas induzidas pela nutricdo pos-natal (LIU et al., 2014).

Existem fatores que estdo diretamente relacionados a variabilidade dos pesos dos leitbes ao
nascimento, como a genética, a qualidade do odcito, a capacidade uterina e a eficiéncia placentaria
(YUAN et al., 2015). Outros fatores interferem no crescimento fetal, entre eles a epigenética, a
nutricdo materna, a temperatura ambiente, o estresse, as doencas, a maturidade materna e a paridade
(REYNOLDS & CATON, 2012; ZINDOVE et al.,2013). Ademais, existem mecanismos
subjacentes que podem influenciar a ambos e, ainda, necessitam de esclarecimentos.

O aumento das taxas de ovulagéo obtido por meio da selecdo para tamanho de leitegada é
acompanhado de um aumento da mortalidade pré-natal, antes e apés a implantacdo (VALLET et
al.,2014). DA SILVA et al. (2016) estudaram as relagOes entre a taxa de ovulagdo e as
caracteristicas embrionérias/placentérias e concluiram que a taxa de ovulagdo, quando elevada,
resulta em aumento no nimero de embrides vitais aos 35 dias de gestacdo, no entanto compromete

o desenvolvimento dos embrides sobreviventes.


https://www-cambridge.ez26.periodicos.capes.gov.br/core/journals/animal/article/effects-of-sow-nutrition-during-gestation-on-withinlitter-birth-weight-variation-a-review/2C61BAAA7AD2F71EF45C49B4F60B46CE/core-reader#ref56
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Quando ha uma aglomeracéo de conceptos no 30° dia de gestacdo, ocorre um retardo no
desenvolvimento muscular até os 90 dias de gestacdo, diminuindo principalmente o nimero de
fibras secundarias do masculo (TOWN et al., 2004). Esse efeito negativo sobre o desenvolvimento
fetal é denominado de crescimento intrauterino retardado (CIUR), pode ser definido como uma
reducdo no crescimento e desenvolvimento de embribes e fetos ou de seus 6rgdos durante a
gestacdo (WU et al., 2006).

A capacidade uterina também influencia na variacdo dos pesos dos leitGes ao nascer, pois
limita o pleno desenvolvimento dos fetos no periodo pds-implantagdo. Como consequéncia, ela se
torna o principal fator limitante para a sobrevivéncia e crescimento fetal apds o 35° dia de gestacéo,
momento em que potencialmente ocorre reducdo do tamanho e peso fetal (FOXCROFT et
al., 2007). A selecdo genética para a capacidade uterina foi associada a uma ligeira diminuicao na
taxa de ovulagdo, mas aumentou a sobrevida dos fetos, principalmente entre os dias 25 e 45 da
gestacdo sem alterar os pesos fetal ou placentério.

Frecking et al. (2016) ao estudar o desempenho reprodutivo de fémeas selecionadas para
capacidade uterina, apontam melhoraria da sobrevivéncia fetal, aumento do nimero de nascidos,
diminuicdo de leitGes natimortos, melhor taxa de retencdo, além de aumento significativo do peso
ao desmame.

Atualmente, os programas de melhoramento genético de matrizes hiperprolificas visam a
uma selecdo balanceada, que associa a capacidade reprodutiva das matrizes e maior vigor e
sobrevivéncia dos leites (SILVA, 2010). O melhoramento genético para o aumento da
uniformidade dos pesos ao nascimento é uma abordagem necessaria e pode ser realizada de forma
indireta por meio da selecdo para sobrevivéncia, peso ao nascer e capacidade uterina (KAPELL et
al., 2011; FRECKING et al., 2009)

Entre os eventos importantes que ocorrem no primeiro terco gestacional tem-se a
placentagdo. A placenta é responsavel pela transferéncia de nutrientes da fémea para o feto, de
forma que o crescimento e desenvolvimento placentario sdo determinantes para a sobrevivéncia,
crescimento e desenvolvimento fetal. A vascularizagdo da placenta contribui significativamente
para a uniformidade de crescimento dentro de uma leitegada e varia conforme a raca e a genetica
(WANG et al., 2017). A eficiéncia placentaria (peso corporal do leitdo/ massa de sua placenta)

varia entre os fetos dentro de uma mesma leitegada, o que indica ser um parametro individual. O
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baixo peso ao nascer esta intimamente associado a menor eficiéncia placentaria (WU et al., 2017,
WILSON & FORD, 2001).

A nutricdo materna durante a gestacdo tem sido considerada como a principal causa da
variagao no peso ao nascer dos leitdes nas leitegadas de fémeas modernas (YUAN et al.,2015). A
fase gestacional é marcada por diferentes eventos fisioldgicos que influenciam as exigéncias
nutricionais da fémea gestante e, em geral, o periodo apresenta uma demanda crescente de
nutrientes. O manejo nutricional inadequado pode estar associado ao retardo do crescimento fetal
e aos efeitos negativos sobre o desempenho do leitdo. A desnutri¢cdo durante o terco inicial tem um
efeito prejudicial maior no desenvolvimento de érgdos fetais em relagdo aos demais periodos
(CAMPOS, 2012; WU et al.,2012).

2.3 Arginina

As fémeas suinas atuais sdo mais prolificas e exigentes nutricionalmente. Diante disso,
torna-se fundamental o conhecimento acerca da nutri¢do e sua interacdo com a reproducao, a fim
de elaborar programas nutricionais eficientes e que permitam que as fémeas expressem seu
potencial genético. A nutricdo relaciona-se com importantes indices reprodutivos e,
consequentemente, com a rentabilidade da inddstria suina (WU, 2013a).

Apesar das melhorias na nutricdo e no gerenciamento, os atuais programas de alimentagéo
para suinos gestantes permanecem sub6timos (CHEN et al., 2015; DA SILVA et al., 2016 ). Isso
se deve ao fato de o ganho de peso excessivo durante a gestacdo dificultar o parto e diminuir o
apetite da fémea durante a lactacdo, o que leva a adogdo do fornecimento de racdo de forma
controlada (KIM et al.,2009; WU, 2013b), no entanto € necessario atentar-se aos niveis
aminoacidicos comprometidos devido ao baixo consumo.

O aporte proteico durante a fase de gestacdo deve ser acompanhado atentamente, uma vez
que é um periodo de elevada demanda e a subnutricdo aminoacidica pode comprometer o
desenvolvimento e crescimento dos fetos. Dentre os amino&cidos disponiveis para suplementacéo
dietética, a arginina desempenha papel importante na nutricdo animal. A forma industrial do
aminoacido arginina é denominada L-arginina, fabricada por fermentacdo a partir de fontes de

carboidrato, ou por extragdo a partir de hidrolisados de proteina animal. Além de ser utilizada para
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a inclusdo em dietas para animais de interesse zootécnico, a L-arginina é utilizada nas industrias
farmacéutica e alimenticia humana (CASTILHA, 2014).

A arginina é um aminoacido funcional que desempenha multiplos papéis no metabolismo
animal. Ela atua como regulador de vias metabolicas por meio de sinalizacéo celular, incluindo a
fosforilacdo de MTOR — regulador mestre da sintese de proteinas intracelulares (KONG et al.,
2012). A arginina também € intermediaria no ciclo da ureia hepatica e precursora de compostos
metabolicos importantes como a prolina, ornitina, poliaminas e 6xido nitrico (ON) (WU &
MORRIS, 1998; WU, 2006; KIM et al., 2007).

O ON desempenha papel crucial na melhoria do fluxo sanguineo durante a gestacéo,
aumentando, assim, a transferéncia de nutrientes, oxigénio, amonia e residuos metabdlicos entre
mée e feto em mamiferos gestantes (BIRD et al., 2003; WU et al., 1998b). O aumento na sintese
do ON durante o tercgo final da gestacdo pode contribuir para melhor transferéncia de substratos
vitais do sangue materno ao feto (MANSER; LEESE; HOUGHTON, 2004).

A ornitina € um importante precursor da sintese de poliaminas (putrescina, espermidina e
espermina) e prolina nos tecidos maternos e do concepto. A prolina desempenha um papel
importante na sintese de poliaminas na placenta suina e no intestino delgado fetal, que nédo
contém atividade de arginase (WU et al., 2008). As poliaminas estdo diretamente relacionadas a
proliferacdo e diferenciacdo celular, além de serem reguladoras-chave da embriogénese,
angiogénese, desenvolvimento placentario e embrionario de mamiferos (WU et al., 2004). Séo
também importantes na regulacdo da expressdo génica, transducao de sinais, sintese de DNA e
proteinas (IGARASHI; KASHIWAGI, 2000; Wu et al., 2005)

Lietal. (2010) sugerem gue o uso da arginina ndo seja iniciado antes do 14° dia de gestacao.
No entanto, alguns trabalhos mostram resultados positivos da suplementacdo no terco inicial,
observando aumento do numero de nascidos totais, nascidos vivos e aumento do peso ao
nascimento (LI et al., 2015), Bérard e Bee (2010) suplementando arginina do 14° ao 28° dias de
gestacdo, observaram o aumento de 3,7 fetos vidveis no 75° dia de gestacéo.

Estudos recentes apontam que a suplementagdo de 1% de L-arginina no terco médio da
gestacdo (25-80 dias) aumenta a media de peso dos leitdes ao nascimento e diminui a porcentagem
de leitBes de baixo peso (<1 kg) (DALANORA et al., 2017). Che et al. (2013) observaram aumento
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do numero de leitdes nascidos vivos e do peso total da leitegada em fémeas suplementadas do 30°
ao 114° dia de gestacao.

A suplementagéo de 1% de L-arginina no tergo final da gestacdo (90-114 dias) aumentou o
desempenho reprodutivo das fémeas e afetou a expressdo génica na veia umbilical de modo a
regular sua funcdo e volume, proporcionando mais nutrientes e oxigénio da mée para o feto (LIU
etal., 2012).

Gao et al. (2012) também relataram efeitos positivos da suplementacdo de arginina no terco
médio e final da gestacdo, com aumento do numero total de leites (1,31), do nimero de leitdes
nascidos vivos por leitegada (1,10), do peso total da leitegada ao nascimento (1,36 kg) e de
melhoria no peso da placenta (16,2%). Esses resultados indicam aumento do crescimento
placentario e do desempenho reprodutivo das fémeas. Quesnel et al. (2014) forneceram L-arginina
do 77° dia de gestacdo até o parto e observaram diminuicao na variacdo dos pesos dos leitdes vivos
ao nascer, em relagdo ao tratamento controle.

A arginina pode influenciar positivamente a fase primaria da formacdo de células
musculares, e pode trazer implicacdes importantes no crescimento pos-natal muscular, composicao
da carcaca e a qualidade da carne (BERARD; BEE, 2010). Madsen et al. (2017) estudaram o efeito
da suplementacdo de L-arginina sobre células musculares e apontam que a suplementacao na dieta
gestacional precoce parece reduzir os impactos negativos do CIUR. Isso é demonstrado pelo
aumento da hiperplasia, do peso corporal e da area do musculo semitendinoso da leitegada ao
nascimento. A medida que a area muscular aumentou, a suplementacio de L-arginina permitiu
maior hiperplasia pré-natal de miofibra e também a hipertrofia.

A arginina melhora o desempenho reprodutivo, a sobrevivéncia embrionaria e fetal.
Porém, o uso da L-arginina deve ser criterioso e considerar todas as outras variaveis que
influenciardo no desempenho. Nesse sentido, Wu (2010) atenta que mais arginina na dieta ndo é
necessariamente melhor para a sobrevivéncia embrionaria ou fetal em suinos. Os indices
adequados, as quantidades de aminoacidos, bem como a ingestdo dietética de nitrogénio total,
devem ser considerados nas formulacOes dietéticas, para prevenir o antagonismo entre 0sS
aminoacidos e a toxicidade da amoénia para as fémeas e seus embrides/fetos. O autor supracitado
também atenta para a importancia do conhecimento basico em reproducéo, bioguimica e nutricao

aminoacidica para obter resultados satisfatorios.
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RESUMO

O melhoramento genético realizado nas matrizes suinas nas Ultimas décadas, permitiu o aumento
do numero de nascidos totais, hoje a hiperprolificidade é uma realidade nos sistemas produtivos e
¢ acompanhada do aumento da incidéncia de leitGes de baixo peso, bem como aumento da
desuniformidade do peso nas leitegadas. Essa condicao pode levar ao aumento da mortalidade pré
e pos-natal e prejuizos ao sistema. Estratégias nutricionais durante o periodo de gestacdo podem
minimizar esses efeitos negativos. Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da
suplementacdo com L-arginina na racdo de matrizes suinas, dos 85 aos 115 dias de gestacdo, sobre
0 desempenho reprodutivo da fémea, desempenho dos leitbes ao nascimento, parametros
fisioldgicos e de sobrevivéncia dos leitdes nas primeiras 24 h de vida. Foram utilizadas 20 matrizes
suinas pluriparas de dois a sete partos. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, constituido de dois tratamentos: racdo sem a suplementagdo de L-Arginina HCI e
racdo com suplementacdo de 1% de L-Arginina HCI na forma on top, com base na quantidade de
racdo fornecida. A suplementagdo com L-arginina ndo influenciou no nimero de leitGes nascidos
por leitegada, no peso dos leitdes e peso da leitegada ao nascimento. A composi¢do corporal das
fémeas, producdo de colostro e duragdo do parto ndo foram influenciados pelos tratamentos. O
percentual de leitdes com peso abaixo de 0,8 kg ao nascimento e as 24 h foi menor em matrizes
suinas suplementadas com L-arginina, também foi observado diminuicdo da variabilidade dos
pesos dos leitdes as 24 h. A temperatura retal dos leitdes ao nascimento foi influenciada
positivamente pela suplementacdo das fémeas. A suplementacdo da racdo de gestacdo de matrizes
suinas com L-arginina diminui a porcentagem de leitdes de baixo peso, influencia positivamente o
vigor dos leitbes ao nascimento e diminui a variabilidade da leitegada as 24 horas pds-nascimento.

Palavras-chave: Aminoacidos funcionais. Suinocultura. Parto
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ABSTRACT

The genetic improvement achieved in sows in the last decades has allowed the increase in the
number of total births, today hyperprolificity is a reality in the production systems and is
accompanied by an increase in the incidence of low weight piglets, as well as an increase in weight
disuniformity of the litters. This condition may lead to increased pre and post-natal mortality and
production system damage. Nutritional strategies during the gestation period can minimize these
negative effects. The objective of this study was to evaluate the effect of supplementing L-arginine
on sows diets, from 85 to 115 days of gestation, on the reproductive performance, performance of
piglets at birth, physiological and survival parameters of piglets a t the first 24 hours of life. Twenty
pluriparous sows of two to seven parity were used. The experimental design was completely
randomized, consisting of two treatments: feed without supplementation of L-Arginine HCI and
feed with 1% supplementation of L-Arginine HCI top-dressed, based on the amount of feed
supplied. L-arginine supplementation did not influence the number of piglets born per litter, piglet
weight and litter weight at birth. Female body composition, colostrum production and duration of
calving were not influenced by treatments. The percentage of piglets weighing less than 0.8 kg at
birth and at 24 h was lower in L-arginine supplemented sows, and a decrease in piglet weight
variability was observed at 24 h. The rectal temperature of the piglets at birth was positively
influenced by the sow supplementation of L-arginine. Supplementation L-arginine decreases the
percentage of low-weight piglets, positively influences the vigor of piglets at birth and decreased
the variability of litter at 24 hours post-birth.

Keywords: Functional amino acids. Swine production. Farrowing
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1. INTRODUCAO

O aumento da prolificidade das fémeas suinas é um fato marcante no sistema produtivo
alcancado por meio do melhoramento genético das Ultimas décadas. Como consequéncia, tem-se o
aumento da variacdo do peso dos leitdes ao nascimento, da proporcdo de leitdes de baixo peso
dentro das leitegadas, bem como o aumento da incidéncia de leitbes que sofrem crescimento
intrauterino retardado (CIUR). Essa condicdo leva ao aumento da mortalidade pré e pds-natal.
(QUESNEL et al., 2008; CAMPOS et al., 2012; AMDI,2013).

O peso ao nascimento e a uniformidade da leitegada séo duas caracteristicas importantes
para a sobrevivéncia pos-natal. Os leitdes com baixo peso ao nascimento tém maior propensao a
mortalidade e desvantagem em relacdo aos leitbes maiores, 0 que implica em menor consumo de
colostro e menor desempenho. Essa condicdo inferior pode ser explicada fisiologicamente uma vez
gue possuem menores reservas energéticas, menor capacidade termorregulatéria, e menor
aquisicdo de imunidade passiva. Além disso, leitbes de baixo peso tém maior susceptibilidade ao
esmagamento (QUINIOU et al., 2002; QUESNEL, 2011; PANZARDI et al., 2013; ZINDOVE et
al., 2014).

A nutricdo materna durante a gestacdo, tem sido considerada como a principal causa da
variacdo no peso dos leitbes ao nascer em leitegadas de fémeas modernas (YUAN et al., 2015). A
nutricdo da fémea gestante pode minimizar esses problemas contribuindo para a parigédo de
leitegadas numerosas, vigorosas e uniformes. Um dos ajustes nutricionais que pode ser realizado é
a suplementacdo de alguns aminoacidos (como a L-arginina na racdo), esses aminoacidos
participam, além da sintese proteica muscular, de funcdes metabolicas importantes no corpo
animal.

A arginina é um aminoéacido funcional que desempenha multiplos papéis no metabolismo
animal. Ela atua como regulador de vias metabolicas por meio de sinalizacéo celular, incluindo a
fosforilagdo de MTOR - regulador mestre da sintese de proteinas intracelulares (Wu et al., 2010).
Também participa de processos que melhoram o fluxo de nutrientes e oxigénio da fémea para o
feto, contribuindo, assim, para o desenvolvimento e crescimento fetal.

Ciente da influéncia do bom desempenho reprodutivo das fémeas no sucesso e rentabilidade

de um sistema produtivo, o conhecimento dos efeitos da suplementacdo de um aminoécido
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funcional na fase de gestacdo torna-se relevante, uma vez que apresenta potencial para tornar-se
uma ferramenta viavel na busca pela melhoria da qualidade e viabilidade dos leitdes.

Com o presente estudo, objetivou-se avaliar a influéncia da L-arginina suplementada na
racao dos 85 aos 115 dias de gestacdo sobre o desempenho reprodutivo da fémea, desempenho dos
leitbes ao nascimento, parametros fisioldgicos e de sobrevivéncia dos leitdes nas primeiras 24 horas

de vida.

1. MATERIAL E METODOS

Os procedimentos descritos neste trabalho foram aprovados pela Comisséo de Etica no Uso

de Animais da Universidade Federal de Lavras (protocolo numero 62/16).

2.1 Animais e instalacdes

O experimento foi conduzido em uma granja comercial localizada no municipio de Ribeirdo
Vermelho, Minas Gerais. Inicialmente, foram selecionadas 22 matrizes suinas multiparas de
linhagem hibrida comercial (DB 90), com histdrico de hiperprolificidade, ordem de parto de dois
a sete, inseminadas com um mesmo grupo genético de machos. As matrizes apresentaram condi¢ao
corporal semelhante em relacdo ao peso corporal (PC) e a espessura de toucinho (ET). Dentre as
matrizes selecionadas, duas foram excluidas, uma vez que uma delas ndo apresentou a
caracteristica de hiperprolificidade ao parir 6 leitdes e a outra sofreu complica¢fes durante o parto
gue comprometeram a coleta de dados.

As matrizes gestantes permaneceram alojadas em gaiolas de gestacdo (2,20 m x 0,60 mx 1
m) até o 107° dia de gestacdo, momento em que foram transferidas para o galpao de maternidade.

A caracterizacdo do ambiente térmico no interior dos galpdes de gestacdo e maternidade foi
realizada por meio de um datalogger modelo HT-500, posicionado a meia altura das matrizes. A
temperatura e umidade relativa do ar (UR%) foram registradas, a cada 10 minutos, durante o

periodo experimental.
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O indice de temperatura e umidade (ITU) utilizado para avaliagdo do ambiente térmico foi

calculado por meio da equac&o proposta por Thom (1958) (EQUACAO 1):

ITU = Ths + 0,36 Tp, + 41,5 1)

Em que:
Ths: temperatura de bulbo seco (°C);

Tpo: temperatura do ponto de orvalho (°C).

O PC, a ET e a profundidade de lombo (PL) das matrizes foram medidos nos 85° e 105°
dias de gestacdo por meio de um ultrassom ALOKA modelo SSD-500 e transdutor linear de 3,5
MHz modelo UST 5011. A primeira medida foi realizada a 6,5 cm da linha dorso-lombar e a 6,5
cm da Gltima costela na direcdo caudal, obtendo-se nesse ponto a espessura de toucinho P1. A
segunda medida foi realizada a 6,5 cm da linha dorso-lombar e a 6,5 cm da Gltima costela na direcao

cranial, obtendo-se nesse ponto a espessura de toucinho P2.

2.2 Delineamento experimental, racdes experimentais e manejo alimentar

As matrizes suinas foram distribuidas considerando PC e ordem de paricdo (OP). O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, constituido de dois tratamentos:
racdo sem a suplementacdo de L-Arginina HCI (controle com 10 repeticGes) e racdo com
suplementacdo de 1% de L-Arginina HCI (L-arginina com 10 repeti¢Ges) fornecida 30 dias antes
da data prevista do parto. A matriz e sua respectiva leitegada foram consideradas a unidade
experimental.

A suplementagdo com L-arginina foi feita na forma on top e a quantidade de L-arginina
adicionada foi calculada com base na quantidade de ragdo fornecida.

A racdo foi analisada quanto & porcentagem de proteina bruta (PB) e o teor de arginina foi
determinado por cromatografia liquida de alta performance (HPLC), no laboratério CBO-
Campinas, SP (TABELA 1).
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A racdo de gestacao e 0 manejo alimentar utilizados foram os mesmos adotados pela granja,
com fornecimento 2,8 kg de racdo desde 0 momento da inseminacao até o 105° dia de gestacdo e
5,6 kg de racdo do 106° dia até o parto. As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia (7:00 h e
16:00 h) e as fémeas tiveram livre acesso a agua durante o periodo experimental. As exigéncias
nutricionais das matrizes gestantes foram atendidas de acordo com a recomendacao da genética
utilizada.

Tabela 1 — Composicéo e niveis nutricionais da racdo de gestacdo (continua)

Racédo Gestagéo

Ingredientes %
Milho 57
Farelo de soja 15
Farelo de trigo 24
Nucleo Vit. e Mineral® 4
Total 100
Energia Metabolizavel?, kcal/kg 3035
Proteina Bruta (%)* 15,70
Sodio® 0,21
Fosforo total® 0,33
Célcio® 0,56
Composicdo aminoacidica AA Totais%? AA Digestiveis%®
Histidina 0,50 0,83
Arginina 0,98 0,85
Treonina 0,58 0,73
Tirosina 0,52 0,84
Valina 0,75 0,81
Metionina 0,23 0,81
Isoleucina 0,64 0,83
Leucina 1,36 0,83
Fenilalanina 0,70 0,84
Lisina 0,82 0,75

Cistina 0,22 0,82
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Relacdo Aminoacido /Lisina

Aminoéacido Total
Lisina 100
Metionina 28
Treonina 70
Arginina 119
Valina 91
Isoleucina 78
Leucina 65
Histidina 60
Fenilalanina 85

! Quantidade por kg do produto: Céalcio 117 g, Fosforo 33g, Fltor 330 mg, Sddio 48g, colina 10,5, Vitamina A 255.000
Ul, Vitamina D3 62500 Ul, Vitamina E 1.750 Ul, Vitamina K3 100 mg, Vitamina B1 62,5 mg, Vitamina B2 200 mg,
Vitamina B6 87,5 mg, Vitamina B12 750 Mc, Acido pantoténico 500mg, Acido Félico 50 mg, Niacina 1000 mg,
Biotina 8,75 mg, Ferro 2500 mg, Cobre 375 mg, Manganés 1250 mg, Zinco 3125 mg, lodo 35mg, Selénio 7,5 mg,
Cromo 5 mg, Saccharomyces cerevisiae, Fitase 12 SFTU/g;

2valor analisado,

Svalor estimado

2.3 Supervisdo do parto e manejo dos leitdes

As fémeas ndo foram induzidas ao parto e a intervencdo foi minima, apenas quando o
intervalo de nascimento entre dois leitdes excedeu uma hora. Apds o nascimento e ruptura natural
do corddo umbilical, o dorso de cada leitdo foi seco e este foi identificado com um marcador. A
temperatura retal (TR) foi aferida ao nascimento (0 h), realizada a medicéo dos leitdes com uma
fita métrica da base da orelha até a base da cauda, registrados os sexos e pesados individualmente.
A TR também foi mensurada uma, duas, trés e 24 horas ap6s 0 nascimento.

Os leitbes foram posicionados no mesmo local, apds 0 manejo descrito anteriormente, sob
uma fonte de calor. O tempo necessario até a primeira mamada foi registrado. A variavel “primeira
mamada” foi definida como a primeira vez que o leitdo amamentou continuamente no mesmo teto
por pelo menos um minuto. Nenhuma ajuda adicional ou cuidado foi dado aos leitdes, a menos que
existisse 0 risco de serem esmagados, nesse caso 0 leitdo era removido da zona de perigo. O

tamanho das leitegadas nédo foi ajustado durante as primeiras 24 h pos-parto.
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O indice de massa corporal (IMC) e o indice ponderal (IP) dos leitdes foram calculados a
partir do comprimento da base da orelha até a base da cauda e do peso ao nascer, utilizando as

Equacdes 2 e 3:

IMC = —
2
CL )
IP = PN
~ i3
CL 3)

Em que:
IMC: indice de massa corporal
IP: indice ponderal
PN: peso ao nascimento (kg)
CL: comprimento do leitdo (m)
Amdi et al. (2013)

2.4 Desempenho das matrizes

Registrou-se o0 nimero de leitdes totais, vivos, natimortos, mumificados, peso individual
dos leitBes nascidos vivos e as 24 horas, peso da leitegada ao nascimento e as 24 horas, peso da
placenta e a duragdo do parto. O dia foi dividido da seguinte maneira: periodo 1= 0 h as 05:59 h;
2=06:00 h as 11:59 h; 3= 12:00 h as 17:59 h; 4= 18:00 h as 23:59 h, a fim de avaliar a influéncia
do ambiente sobre os parametros de vitalidade dos leitdes nas primeiras horas de vida.

A variabilidade dos pesos dos leitbes ao nascimento e as 24 h foi comparada por meio do
coeficiente de variacdo (CV) e da estratificacdo em 7 classes de peso: leitdes < 0,800 kg, de 0,801
a 1,000 kg, de 1,001 a 1,200 kg, de 1,201 a 1,400 kg, de 1,401 a 1,600kg, de 1,601 a 1,800 kg e >
1,800 kg. Também se utilizou-se de gréaficos de Box-plot para auxiliar na interpretacdo dos
resultados obtidos. Os critérios para a utilizagdo destas classes foram baseados no fato dos leitdes
com peso inferior a 0,800 kg serem considerados CIUR (BERARD et al., 2010), a probabilidade
de sobrevivéncia pré-desmame para leitdes com peso inferior a 1,000 kg ser baixa (< 75%) e para
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leitdes com peso superior a 1,800 kg ser alta (> 95%) (PETTIGREW et al., 1986; ROEHE &
KALM, 2000; QUINIOU et al., 2002).

2.5 Andlise estatistica

Para as andlises estatisticas utilizou-se o software SAS® (SAS INSTITUTE, 2004). A
normalidade dos dados foi verificada pelo procedimento PROCUNIVARIATE, por meio do teste
de Shapiro-Wilk ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Os dados que ndo apresentaram
distribuicdo normal foram normalizados pelo procedimento PROCRANK e os dados néo
normalizados foram comparados pelo teste Krus Kal-Wallis (5%).

Os dados de desempenho da fémea foram analisados pelo procedimento PROCMIXED por
meio de andlise de variancia (ANOVA), usando cada fémea ou leitegada como unidade
experimental (n=20). As TR foram comparadas pelo teste Tukey (5%) em arranjo fatorial 2 x 4,
sendo dois tratamentos (controle e L-arginina) e quatro periodos do dia (1=24:00 h-05:59 h; 2=
06:00 h —11:59 h; 3= 12:00 h-17:59 h; 4= 18:00 h—23:59 h).

A estratificacéo foi realizada pelo software Microsoft Office Excel® (2010). Os porcentuais
de leitBes por classes de peso foram analisados pelo procedimento NPARIWUAY e os tratamentos

foram comparados pelo teste Krus Kal-Wallis (5%).
3. RESULTADOS
3.1 Ambiente
A temperatura média durante o periodo experimental nos galpdes (gestacdo e maternidade)

foi de 18,9 °C, com méxima de 24 °C e minima de 15,4 °C. A UR média foi de 72,6%, com maxima

de 78,6% e minima de 62,2% (FIGURA 1). O ITU médio calculado foi de 64,79.



Figura 1 — Temperatura média e umidade relativa do ar (UR).
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Fonte: Do autor (2018)

3.2 Condicao corporal das matrizes

O grupo controle e o grupo suplementado com L-arginina ndo se diferenciaram
significativamente quanto ao peso das fémeas, ET e PL medidas nos pontos P1 e P2, aos 85° e 105°
dias de gestacdo (TABELA 2).

Tabela 2 — Condicdo corporal das matrizes suinas suplementadas e ndo suplementadas com L-
arginina durante o periodo experimental.

Parametros Tratamentos — P-valor CV (%)
Controle(n=10)  L-arginina(n=10)

Peso aos 85 dias (kg) 262,10 250,91 0,426 10,89
Peso aos 105 dias (kg) 271,00 266,40 0,657 7,50
ET aos 85 dias no P1 (mm) 17,07 16,33 0,214 25,18
ET aos 105 dias no P1 (mm) 18,23 18,74 0,406 22,45
PL aos 85 dias no P2 (mm) 54,81 51,46 0,225 10,37
PL aos 105 dias no P2 (mm) 50,57 51,45 0,811 13,62

Fonte: Do autor (2018)



36

3.3 Desempenho reprodutivo das matrizes

O desempenho e os parametros reprodutivos das matrizes ndo foram influenciados
significativamente pela suplementacdo com L-arginina, exceto para o CV as 24 h p6s-nascimento
e para a porcentagem de leitdes com peso inferior a 0,800 kg ao nascimento e as 24 h pos-
nascimento (TABELA 3).

Tabela 3 — Efeitos da suplementacdo dietética de L-arginina no desempenho reprodutivo e
produtivo das matrizes.

. Tratamentos
Parametros — p-valor CV (%)
Controle L-arginina

NUmero de leites por leitegada

Nascidos totais * 15,43 16,20 0,484 13,52
Nascidos vivos 14,57 14,89 0,686 10,06
Natimortos 0,00 0,64 0,090 166,27
Mumificados 0,00 0,18 0,341 273,25
24 horas pds nascimento 14,29 14,56 0,361 9,11
Peso ao nascimento (kg)

Peso dos leitdes vivos ao nascimento 1,41 1,38 0,775 14,02
Peso dos leitdes vivos as 24h 1,42 1,47 0,493 8,85
Peso da leitegada ao nascimento 20,48 20,46 0,988 15,32
Peso da leitegada as 24 h 21,21 21,49 0,859 13,99
Peso total da placenta 3,66 3,60 0,904 27,03
Duracéo do parto (min) 279,9 276,7 0,903 25,8
CV do Peso ao Nascimento (%) 19,76 18,23 0,355 20,07
CV do Peso as 24 h (%)* 21,64 17,50 0,0352 21,21
Leitdes < 0,800 kg (%) nascimento? 7,50 1,90 0,020? 128,66
Leitdes < 0,800 kg (%) 24 h! 5,70 0,70 0,0252 170,21

Legenda:! n=131 para tratamento controle e 157 para tratamento com L-arginina;?Diferenca significativa
pelo teste de F a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2018)

Na estratificacdo por classes de peso ao nascimento (FIGURA 2), nota-se que o tratamento
com suplementacdo de L-arginina apresentou reducdo significativa da porcentagem de leitdes

nascidos com peso inferior a 0,800 kg. Para as classes de 1,201-1,400 kg e >1,800 kg verificou-se
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respectivos aumento e reducdo da porcentagem de leitdes do grupo suplementado com L-arginina

em comparacdo ao tratamento controle, porém nao suficientes para atingir significancia estatistica.

Figura 2 -—Estratificacdo do peso de leitdes ao nascimento oriundos de matrizes suinas
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Legenda: *: significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Do autor (2018).

A dispersao dos pesos dos leitdes ao nascimento € apresentada na Figura 3. Os tratamentos

controle e com suplementacdo de L-arginina apresentaram amplitudes méximas de 2,13 e 2,14 kg

e minimas de 0,50 e 0,61 kg, respectivamente. No tratamento controle, a maior parte dos valores

esta concentrada entre 1,15 e 1,65 kg, enquanto que no tratamento com L-arginina, grande parte

dos valores esta concentrada na faixa de 1,20 a 1,60 kg.
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Figura 3 — Box-plot dos pesos dos leitdes ao nascimento (kg) em relacéo aos tratamentos (p<0,05)
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Fonte: Do autor (2018)

Na estratificacdo por classes de peso as 24 h pds-nascimento (FIGURA 4), o tratamento
com suplementacdo de L-arginina apresentou reducdo significativa da porcentagem de leitbes com
peso inferior a 0,800 kg. Para a classe de 1,201-1,400 kg verificou-se um aumento da porcentagem
de leitdes suplementados com L-arginina, porém ndo suficiente para atingir significancia
estatistica. Para as classes de 1,001-1,200 kg e >1,800 kg houve uma reducédo da porcentagem de
leitdes do grupo suplementado com L-arginina em comparacdo ao tratamento controle, no entanto

tambem ndo foi suficiente para atingir significancia.
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Figura 4 — Estratificacdo do peso de leitdes as 24 h, oriundos de matrizes suinas suplementadas e
ndo suplementadas com L-arginina durante a gestacéo

m < 0,800 kg m 0,801 a 1,000 kg m 1,001 a1,200 kg m 1,201 a 1,400 kg
m 1,401 a 1,600 kg 1,601 a 1,800 kg > 1,800 kg
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80 A
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50 A
40 A
30 A
20 -
10 ~

21 20,6 203

% de leitdes por classe de peso

13,5 13,7

0,7*

Controle L-arginina
Tratamento

Legenda: *: significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Do autor (2018).

As 24 horas pds-nascimento, o tratamento controle apresentou amplitude maxima de 2,2 kg
e minima de 0,6 kg nos pesos dos leitbes com a maior parte dos valores concentrada entre 1,2 e
1,75 kg. Para o tratamento suplementado com L-arginina, os leites apresentaram amplitude
méaxima de 2,1 kg, amplitude minima de 0,8 kg e uma maior concentragdo entre 1,3 e 1,7 kg
(FIGURA 5).
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Figura 5 — Box-plot dos pesos dos leitdes as 24 h pos-nascimento (kg) em relacdo aos tratamentos
(p<0,05).

2,5
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O
<
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Controle L-arginina
Tratamentos

A figura 7 ilustra a variacao na porcentagem de leitGes pertencentes as diferentes classes de
peso entre as 0 h e as 24 h pds-nascimento para cada tratamento. Observa-se que no tratamento
controle ndo houve variagdes significativas dentro deste periodo. Para o tratamento com L-arginina,

a classe 1,001-1,200 kg apresentou uma diminuicdo significativa.
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Figura 7 — Variagéo da porcentagem de leitdes dentro das classes de peso entre 0 e 24 h

Controle L-arginina
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* Legenda: *: significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Do autor (2018).

3.5 Parametros fisiologicos

Os resultados de TR sdo apresentados na Tabela 4. De acordo com a ANOVA realizada,
n&do foi observada interagéo significativa entre os fatores tratamento e periodo do dia na hora 0.

Para as horas 1, 2, 3 e 24, foi observada interacéo significativa entre os fatores.
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Tabela 4 — Efeito do tratamento e periodo do dia sobre a temperatura retal em diferentes horarios
de observacao (continua)
Temperatura Retal (°C)

FV Oh 1h 2h 3h 24 h
Tratamento * * ns ns ns
Periodo ns * * * *

nS * * * *

Trat x Periodo

Temperatura Retal 0 h

Tratamento 00:00as 05:59  06:00as 11:59 12:00as17:59 18:00as23:59 Média

L-arginina® 38,15 39,00 38,58 38,60 38,42 a

Controle? 38,56 38,07 38,48 38,34 38,30 b
Temperatura Retal 1 h

Tratamento 00:00 as 05:59 06:00 as 11:59 12:00 as17:59 18:00as23:59 Meédia

L-arginina 35,38 aC 37,08 aAB 37,31 aA 36,47 aBC 36,22

Controle 35,16 aC 36,47 aAB 37,25 aA 33,71 bD 36,13
Temperatura Retal 2 h

Tratamento 00:00 as 05:59 06:00 as 11:59 12:00as17:59 18:00as23:59 Média

L-arginina 36,51 aC 38,23 aA 37,73 aAB 37,53 aBC 37,16

Controle 35,53 aC 37,17 aA 37,76 aAB 35,57 bBC 37,00
Temperatura Retal 3 h

Tratamento 00:00 as 05:59 06:00 as 11:59 12:00 as17:59 18:00as23:59 Meédia

L-arginina 37,21 aBC 38,20 aA 37,93 aAB 37,49 aBC 37,54

Controle 35,15 aAB 37,27 aAB 37,88 aA 34,84 bB 36,94
Temperatura Retal 24 h

Tratamento 00:00 as 05:59 06:00 as 11:59 12:00 as17:59 18:00as23:59 Meédia

L-arginina 37,27 aC 38,01 aB 37,83 bB 38,11 aA 37,62

Controle 37,22 bC 37,63 bAB 38,44 aA 37,36 bBC 37,86

FV: fonte de variacdo; Trat x Periodo: interacdo dos fatores tratamento e periodo; ns: ndo significativo; *:
significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Para cada tratamento, letras maiusculas iguais na
linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey; para cada periodo, letras mindsculas
iguais na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey. ! n=157 leitdes ; 2 n= 131
leitBes.

Fonte: Do autor (2018)
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No momento do nascimento (0 h), os leitdes nascidos de matrizes suplementadas com L-
arginina apresentaram, em média, TR superior aos leitdes oriundos de matrizes ndo suplementadas.
Entre uma e trés horas pos-parto, o tratamento suplementado com L-arginina apresentou maior TR,
no periodo 4 do dia, em comparacdo ao tratamento controle. Ap6s 24 horas do nascimento, o
tratamento suplementado com L-arginina apresentou TR significativamente superior ao tratamento
controle nos periodos um, dois e quatro, e TR inferior no periodo trés do dia.

Os graficos gerados, a partir dos dados de TR durante os cinco momentos de observagéo
para cada periodo do dia, sdo apresentados na Figura 8.

Figura 8 — Efeito do tratamento sobre a temperatura retal dos leitdes em diferentes horéarios de
observacao para cada periodo do dia
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Legenda: Periodo 1= 00:00 h as 05:59 h; 2= 06:00 as 11:59 h; 3= 12:00 as 17:59 h e 4= 18:00 as 23:59 h
Fonte: Do autor (2018).
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Os indices de massa corporal (IMC), ponderal (IP) e o intervalo do nascimento a primeira

mamada (INPM) ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (TABELA 5).

Tabela 5 — Indices de caracteristicas relacionadas a sobrevivéncia e a vitalidade dos leitées

Tratamentos

Parametros Controle L-arginina p-valor CV (%)
IP as Oh (kg m™) 83,03 85,36 0,67 8,71
IMC as Oh (kg m?) 21,14 21,44 0,48 8,76
INPM (min) 24,51 22,52 0,665 36,78

Fonte: Do autor (2018)

4. DISCUSSAO

Durante o periodo experimental, a temperatura média do ambiente nos galpdes esteve
préxima do sugerido por Campos et al. (2008), os quais relatam que a faixa ideal de temperatura é
de 12 a 18 °C para matrizes suinas na fase de gestacao e lactacdo. Porém, no intervalo de 11h as
18h, as matrizes estiveram submetidas a temperaturas superiores (maxima de 24 °C as 15 h). Esses
estdo em concordancia com o periodo de temperatura critico relatado por Costa (2009), que ocorre
entre 11 h e 15 h. Essa informacdo sugere que as matrizes tiveram um gasto energético para
manutencdo da homeostase térmica, durante o periodo trés do dia. A UR esteve dentro da faixa
ideal de 50% a 70% (CAMPOS et al., 2008), com pequenas variacGes (+8,6%) que nao
comprometem a dissipagéo de calor corporal (FIGURA 1).

O ITU pode auxiliar na predi¢do das condi¢des térmicas do ambiente (THOM, 1958). O
valor calculado para o ITU (64,79) esteve dentro da faixa de conforto térmico para suinos nesta
fase (menor do que 70) (HAHN, 1985). Dessa forma, o ambiente no qual as fémeas foram
submetidas durante a gestacdo pode ndo ter comprometido, de maneira geral, 0 consumo e a
producdo de leite em ambos os tratamentos.

A suplementagdo com L-arginina ndo influenciou a condicdo corporal das fémeas gestantes
(TABELA 2) o principal destino da arginina é o catabolismo iniciado pela enzima arginase, a fim
de produzir ornitina, poliaminas e prolina nos tecidos maternos, além de glutamato e glutamina

(WU etal., 2013). Assim, espera-se que a suplementacéo realizada seja direcionada principalmente
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para a sintese de moléculas bioativas que estimulam a secrecdo de alguns horménios como a
insulina, prolactina e hormonio do crescimento, e que nao altere a composicéo corporal da fémea.

Fémeas suinas suplementadas com 1% de L-arginina, dos 22 aos 110 dias de gestacao, ndo
apresentaram diferenca na ET e PC, quando comparadas ao grupo controle aos 110 dias (GAO et
al., 2012). De maneira analoga, marrds suplementadas com 1% de L-arginina, dos 30 aos 114 dias
de gestacdo, ndo apresentaram diferenca na ET em relagdo ao grupo controle, quando medidas aos
30, 70, 90 e 110 dias (MATEO et al., 2007).

E importante avaliar a condig&o corporal da fémea para certificar de que a suplementag&o
esta direcionada para rotas metabolicas envolvidas com a reproducdo, ndo atuando somente como
um aminoacido para sintese proteica da fémea. Também € importante avaliar a influéncia da
condicdo corporal em outros parametros, uma vez que fémeas com escores corporais baixos ou
elevados tem, em geral, o desempenho reprodutivo comprometido (YOUNG, 2005; VINSKY et
al.,2006; HOUDE et al., 2010).

Em relacdo aos parametros de desempenho das fémeas (TABELA 3), o fato de o nimero
de leitdes nascidos totais ndo ter sido influenciado significativamente pela suplementacdo com L-
arginina era previsto, devido ao momento da suplementacdo. A suplementacdo com L-arginina
pode apresentar maiores efeitos sobre esse parametro se realizada no terco inicial da gestacdo, uma
vez que as perdas embrionarias ocorrem principalmente nos primeiros 30 dias gestacionais (FORD
etal.,2002; WU et al., 2013), além da arginina potencializar o crescimento, funcao e vascularizacdo
da placenta e melhorar a sobrevivéncia embrionéria e fetal (BERARD & BEE, 2010; WU et al.,
2010; LI et al., 2015). Outros autores também nédo encontraram efeito significativo da L-arginina
sobre 0o numero de leitdes nascidos totais e nascidos vivos, em periodo similar ao deste trabalho
(QUESNEL et al., 2014, PALENCIA et al., 2017). Ha relatos de tendéncia de aumento
(0,05<P<0,1) no namero de leitdes nascidos vivos quando a suplementagédo ocorre no terco final
(LIU et al., 2012; WU et al., 2012; CHE et al., 2013), porém, neste estudo, ndo foi observado
melhoria neste parametro.

O efeito da suplementacdo de L-arginina sobre o peso dos leitdes ao nascimento ainda ndo
estd bem elucidado, foram encontrados resultados conflitantes na literatura. Alguns estudos
recentes obtiveram resultados similares ao deste estudo, ndo observando influéncia da

suplementacdo sobre o peso dos leitdes ao nascimento (LIMA, 2010; BASS et al., 2011;
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QUESNEL et al.,2014). Esse fato pode estar relacionado a capacidade uterina das fémeas que
limita o crescimento do feto, principalmente em primiparas. Essa limitacdo ainda néo foi superada
por meio de alteragOes nutricionais (QUESNEL et al., 2014), apesar de alguns autores relatarem
melhorias na uniformidade da leitegada por meio da suplementagdo aminoacidica (CHE et al.,
2013).

Em geral, a alteracdo do peso ao nascimento pode ser resultante de aumento no peso da
placenta ou da eficiéncia placentaria (WILSON et al., 1999). Néo foi observada diferenca
significativa no peso médio da placenta nas fémeas suplementadas com L-arginina, 0 que pode
explicar os resultados obtidos para os pesos dos leitGes ao nascimento. Esse resultado também foi
obtido por Dallanora et al. (2017), que ndo observaram efeitos significativos da suplementacéo
com L-arginina sobre o peso placentario e eficiéncia placentaria, quando as fémeas foram
suplementadas no terco medio de gestagéo.

O peso placentério é influenciado por diversos fatores, como tamanho da leitegada,
desenvolvimento vascular, capacidade uterina e nutricio materna (KNIGHT et al., 1977,
FREKING et al., 2007; LIU et al., 2012). Com relacdo a nutricao, efeito benéfico da suplementacao
dietética com L-arginina sobre o peso placentério foi observado, especialmente, quando realizada
no terco inicial, proximo ao periodo da implantacdo (GAO et al., 2012; L1 et al., 2014; SEO et al.,
2014). Knight et al. (1977) aponta que o peso placentario em suinos ndo muda consideravelmente
apos o 70° dia da gestacéo.

Embora o efeito da arginina sobre o peso placentério seja influenciado pelo momento da
suplementacéo, ainda assim ela atua positivamente no crescimento vascular e no fluxo sanguineo
no terco final de gestacdo, como precursora de poliaminas e ON (REYNOLDS et al., 2006; WU,
2013).

Ainda sobre o desempenho das fémeas, a variabilidade de peso dos leitGes ao nascimento
se deve a uma complexidade de fatores ainda mal compreendidos, dentre estes estdo a nutricéo e
idade da fémea, raca e selecdo genética (CHIMONYO et al., 2006). A suplementacdo de L-
Arginina durante o terco final da gestacdo pode diminuir o CV e melhorar a uniformidade do peso

ao nascimento dos leitdes nascidos totais e nascidos vivos (QUESNEL et al., 2014).
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Neste estudo, os resultados para 0 CV dos pesos dos leitbes ao nascimento ndo indicaram
efeito significativo da suplementacdo com L-arginina na uniformidade da leitegada, embora uma
diferenca numérica tenha sido observada.

Na estratificagcdo por classes de peso (FIGURA 2), verificou-se que a suplementacdo com
L-arginina diminuiu significativamente a ocorréncia de leitdes na classe com peso menor que 0,800
kg. Para as demais classes, houve uma variacdo nas porcentagens que, mesmo ndo sendo
significativa, contribuiu para uma distribuicdo de pesos mais normalizada para as fémeas do
tratamento suplementado com L-arginina, por meio do aumento de leitdes entre 1,200 e 1,600 kg.
Essa distribuicdo é melhor visualizada no gréafico Box-plot (FIGURA 3).

Pode-se inferir que a acdo da L-arginina favoreceu principalmente os leitbes menores aos
85 dias de gestacdo, 0 que repercutiu em um aumento das classes de peso mediano. Essa inferéncia
corrobora com as proposi¢des de que estratégias nutricionais durante a gestacdo podem melhorar
de forma seletiva o crescimento e desenvolvimento fetal (DWYER et al., 1994; QUESNEL et al.,
2014)

A diminuicdo do nimero de leitdes de baixo peso também foi relatada por Dallanora et al
(2017), que observaram uma reducéo significativa de leitdes com pesos abaixo de 1,000 kg, em
fémeas suplementadas com 1% de arginina no terco médio da gestacdo, em relagcdo aos outros
tratamentos baseados em suplementacdo aminoacidica. Che et al (2013) também relataram uma
reducao (4%) em leites com menos de 1,000 kg ao suplementar fémeas gestantes dos 30 aos 114
dias de gestacdo com L-arginina. A diminuicdo do nimero de leitdes de baixo peso é de grande
interesse para os produtores e profissionais da area, uma vez que esses tém ganhos de peso diarios
significativamente menores até o desmame e durante as fases subsequentes em relacdo aos leitdes
com maiores pesos ao nascimento. Ademais, leitGes de baixo peso exigem um periodo superior de
tempo para atingirem o mesmo peso que leitdes de peso superior (BEAULIEU et al., 2010; FIX
2010).

Considerando um ganho médio de peso de 0,085kg/ leitdo no periodo de 24 horas, 0
tratamento com L-arginina permaneceu com a classe 0,800kg significativamente menor em
comparacdo ao tratamento controle (FIGURA 4). Ao analisar a diferenca na composi¢do das
classes entre as 24 h e o nascimento (0 h) para cada tratamento (FIGURA 7), verificou-se que néo

houve transicdo ou aumento significativo da porcentagem de leitdes para as classes superiores no
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tratamento controle. No tratamento suplementado com L-arginina, nota-se uma transicéo
significativa de leitdes da classe de 1,001-1,200 kg para as classes superiores, 0 que promoveu
melhoria da uniformidade dos pesos dos leitbes, percebido pela distribuicdo mais homogénea dos
pesos (FIGURA 5) e, principalmente, pela diminuig¢do do CV as 24 horas.

A melhoria da uniformidade dos pesos no tratamento suplementado indica um possivel
maior consumo de colostro pelos leitdes considerados de baixo peso (1,001-1,200 kg) (BERARD
etal., 2010).

A possivel diferenca de consumos dos leitdes nas primeiras 24 h de vida observada por
meio dos pesos dos leitbes, pode ter sido influenciada pelo fato de os leitdes com menor TR
(controle) buscarem uma fonte de calor (escamoteador) ao invés de amamentarem. Outra possivel
explicacdo seria que os leitbes com maior TR apresentaram maior vigor para amamentar
(BAXTER, 2012). A temperatura ambiental também influencia no consumo dos leitdes. Pedersen
(2015) aborda a influéncia da temperatura ambiente sobre o desempenho dos leitdes até 0 momento
do desmame e sugere que uma temperatura de 20°C durante o periodo de lactacdo favorece o ganho
de peso para leitdes de baixo peso e diminui a incidéncia de hipotermia.

Com relacdo a TR, a maior média observada ao nascimento (0 h) nos leitdes suplementados
com L-arginina influenciou positivamente na vitalidade dos leitdes e reflete as condigdes
intrauterinas do leitdo. Baxter et al. (2008) apontou uma correlacdo positiva entre a TR ao
nascimento e a vitalidade. Esse fato pode ter contribuido para a menor perda de TR no tratamento
com suplementacdo, entre 0 nascimento e a hora 1 pds-nascimento em todos os periodos, exceto
para os leitdes nascidos no periodo trés do dia, momento em que foram registradas as temperaturas
mais elevadas (FIGURA 8).

A perda de calor na primeira hora de vida é especialmente critica e prevista para os leitdes,
0 que justifica a queda de TR observada entre o nascimento (0 h) e a hora 1 pds-nascimento,
independentemente do periodo e do tratamento. Nesse momento, os leitdes estdo molhados pelos
fluidos placentarios, ndo possuem camada isolante de gordura e possuem uma capacidade
termorreguladora pouco desenvolvida (HERPIN et al., 2002).

Nas horas seguintes pos-parto (2, 3 e 24 h), a TR se elevou em ambos os tratamentos, porém
a diferenca entre as TR se manteve, 0 que sugere que leitbes com menor TR ao nascimento foram

submetidos a uma condicdo intrauterina restrita em algum momento, de forma a comprometer a
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vida pos-natal e que a L-arginina permitiu melhoria no fluxo de nutrientes e, possivelmente,
melhoria na reserva de glicogénio dos leitdes. A demandas de energia para a preservacdo da
homeotermia dependem principalmente da reserva de glicogénio ou da ingestdo de colostro a fim
de aumentar a taxa metabolica (LE, 1966). Baxter et al. (2008) destacam a importancia do ambiente
intrauterino para a adaptacéo fisioldgica e comportamental dos leitdes no pds-natal.

A termorregulacdo nas primeiras horas de vida depende de aspectos ambientais, fontes
enddgenas de energia e do status fisioldgico do leitdo (THEIL et al., 2014). Os tratamentos foram
submetidos as mesmas condigdes ambientais, logo o fator determinante para essa varia¢do foi o
vigor ao nascimento. Esse foi potencialmente melhorado com a suplementacéo das fémeas e a acéo
conhecida da arginina.

Dentre os indicadores do pds-parto que se relacionam com a sobrevivéncia, viabilidade e
uniformidade dos leitdes, os resultados observados permitem sugerir uma melhoria da qualidade e
viabilidade dos leitGes de fémeas suplementas com L-arginina. Sustentado pela maior média de
temperatura retal nas primeiras 24 h de vida e diminuicdo do CV as 24h. Mais estudos devem ser
realizados com o propdsito de avaliar a interacdo entre ambiente, habito de consumo e os efeitos
da suplementacdo alimentar, o que implica na proposi¢do de manejos diferenciados conforme o

horario de nascimento dos leitdes.
5. CONCLUSAO
A suplementacdo dietética com 1% de L-arginina entre os dias 85 e 115 da gestacéo,

diminui a porcentagem de leitdes com peso inferior a 0,800 kg e diminui a variacdo do peso dos

leitbes as 24 horas pds-nascimento.
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