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RESUMO

O crescimento fetal dos suinos é influenciado pela nutricdo materna desde a maturacao
do odcito até o nascimento. A nutricdo materna fornece glicose, aminoacidos e outros
elementos essenciais ao feto. A competicdo entre fetos no Utero também afeta o crescimento,
sendo o0 peso ao nascer inversamente proporcional ao tamanho da leitegada. CondicGes de
desequilibrio nutricional durante a gestagdo podem resultar em leitdes de baixo peso
ao nascer, desuniformidade das leitegadas e variagdo no crescimento. Fatores como
genotipo, sexo, nutricdo da porca, e fluxo de oxigénio e nutrientes pela placenta influenciam o
desenvolvimento muscular dos leitGes. A ingestdo inadequada de proteinas pelas porcas
gestantes pode levar a menor formacao de miofibras e diferenciagdo muscular inadequada. A
ma nutricdo durante a gestacdo, especialmente a falta de proteinas, pode causar retardado do
crescimento intrauterino (CIUR), resultando em leitbes com menor peso ao nascer, maior
variabilidade de peso, menor sobrevivéncia neonatal, maior susceptibilidade a doencas,
crescimento pos-natal reduzido e pior qualidade da carcaca. Portanto, é crucial entender
como o ambiente uterino influencia o desenvolvimento muscular fetal para otimizar o
desempenho pds-natal dos suinos.

Palavras-chave: desenvolvimento fetal, nutricdo materna, peso ao nascer, desempenho.



ABSTRACT

Fetal growth in pigs is influenced by maternal nutrition from oocyte maturation to birth.
Maternal nutrition provides glucose, amino acids, and other essential elements to the fetus.
Intrauterine competition among fetuses also affects growth, with birth weight being inversely
proportional to litter size. Nutritional imbalances during gestation can result in low birth
weight piglets, litter uniformity issues, and growth variability. Factors such as genotype, sex,
sow nutrition, and oxygen and nutrient flow through the placenta influence piglet muscle
development. Inadequate protein intake by pregnant sows may lead to reduced myofiber
formation and improper muscle differentiation. Poor maternal nutrition during gestation,
particularly protein deficiency, can cause intrauterine growth restriction (IUGR), resulting in
lower birth weight piglets, increased weight variability, reduced neonatal survival, higher
disease susceptibility, impaired postnatal growth, and poorer carcass quality. Therefore,
understanding how the uterine environment influences fetal muscle development is crucial
for optimizing postnatal pig performance.

Keywords: fetal development, maternal nutrition, birth weight, performance.



1. INTRODUCAO

Evidéncias sugerem que o crescimento pré-natal dos suinos é sensivel aos efeitos
diretos e indiretos da nutricdo materna em todos os estagios desde a maturacdo do o6cito até
0 nascimento (Rehfeldt et al., 2004; Ferguson, 2005). A nutricdo materna controla o
crescimento fetal diretamente por meio do fornecimento de glicose, aminoacidos e elementos
essenciais para o concepto (Robinson, Sinclair & Mcevoy, 1999).

Na espécie suina, a competicdo entre os fetos dentro do Utero pelos nutrientes também
afeta o crescimento fetal, visto que ja foi demonstrado que o peso ao nascer seria
inversamente correlacionado ao tamanho da leitegada (Town et al., 2004). Nesse sentido,
conceitos como programacdo fetal ou programacdo do desenvolvimento inferem que
condi¢BGes de desequilibrio nutricional durante a gestacdo das matrizes suinas tém um
impacto adverso na satude materna e fenétipo da prole, ou seja, gerando leitdes com baixo
peso ao nascimento, desuniformidade das leitegadas e variacdo do crescimento durante todas
as etapas produtivas (Milligan et al., 2002; Campos et al., 2012).

Tem-se demonstrado ainda que esses elementos podem afetar o desenvolvimento
muscular dos leitbes, uma vez que eventos e fatores pré-natais como o genotipo, o sexo, a
nutricdo da porca, o fluxo de oxigénio e nutrientes por meio da placenta (relacionados com
0 numero e a posicdo dos fetos no Utero), podem influenciar direta ou indiretamente a
diferenciacéo das fibras musculares e determinar o nimero destas fibras bem como sua taxa
de crescimento (Alvarenga, 2011). Segundo Rehfeldt et al. (2011), a baixa ingestdo de
proteinas dietéticas em porcas gestantes pode resultar em uma remodelacgéo do tecido muscular
esquelético da prole, com menos miofibras formadas durante a miogénese e menor
diferenciacdo muscular.

As exigéncias nutricionais de fémeas suinas gestantes ndo séo atendidas quando se
fornece uma quantidade constante de proteina dietética durante a gestacdo, uma vez que a
demanda nutricional materna e fetal aumentam até o parto (Mcpherson et al., 2004). Kim et
al. (2009) relataram maior variacdo de peso entre fetos, principalmente apos 45 dias de
gestacdo, quando ha limitacdo no fornecimento de nutrientes reduzindo a transferéncia de
metabdlitos para o crescimento méximo dos conceptos. Além do efeito sobre a programagéo
pré-natal, a reducdo de ingestdo de proteina durante a gestacdo é um dos fatores que podem
resultar em crescimento intrauterino retardado (CIUR).

A CIUR refere-se a situacdo em que a taxa de crescimento de um feto € inferior ao
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potencial de crescimento normal para a idade gestacional e € resultado de efeitos genéticos,
maternos, placentarios ou fetais. As principais consequéncias da CIUR para leitbes s&o:
menor peso ao nascimento e maior variabilidade de peso, podendo resultar em menor
sobrevivéncia neonatal, maior susceptibilidade a doencas, reduzida taxa de crescimento pds-
natal e pior qualidade da carcaga dos animais ao abate (Wu et al., 2006).

Nesse sentido, torna-se importante conhecer como 0s aspectos relacionados ao
ambiente uterino atuam sobre o desenvolvimento muscular do feto, visando a otimizagdo no

desempenho pds-natal desses animais.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Descrever como a nutricdo gestacional e a programacdo fetal podem afetar os
aspectos maternos e o desenvolvimento da progénie para suinos, e apresentar solugdes para
minimizar essa problemaética.

2.2. Objetivos Especificos

Analisar os efeitos da nutricdo materna sobre a fisiologia gestacional da porca,
incluindoo metabolismo de nutrientes e o impacto na satde reprodutiva.

Analisar a relagdo entre o estado nutricional da porca e a ocorréncia de crescimento
intrauterino retardado (CIUR), destacando seus impactos na variabilidade de peso ao
nascimento e na sobrevivéncia neonatal.

Analisar como a suplementacéo influencia o desenvolvimento muscular, a deposi¢éo
de gordura e a eficiéncia alimentar dos leitGes.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Crescimento fetal na espécie suina

Em suinos, a gestacdo compreende a varios processos fisioldgicos responsaveis por
diversos eventos que ocorrem no sistema reprodutor da fémea desde a fecundacdo até o
momento da expulsdo do feto (Tabela 01). Nesta espécie, o periodo gestacional dura por
volta de 114 + 3 dias, influenciados por fatores como manejo, ambiente e genética (Panzard
et al., 2007).

Este periodo € dividido em trés fases: zigoto, embrionaria e fetal, sendo que a primeira
corresponde ao reconhecimento materno e implantacdo dos embrifes no Utero, enquanto 0s
outros dois periodos compreendem ao desenvolvimento e crescimento fetal (Panzard et al.,
2007; Pontelo, 2015).

Observa-se na Tabela 1 que logo apos a fertilizacdo (48 horas), 0 embrido suino passa de
2 células para 4, e por volta de 60 a 72 horas atingem 8 células que adentram o corno uterino
(Wu et al., 2010). Por volta do 3° dia de gestacdo essas células multiplicam-se e no 10°
comecam a se expandir, aumentando o contato com o ambiente uterino favorecendo o
desenvolvimento embrionario, havendo entre 11 e 12 dias de gestacdo a mudanca no formato
ovoide para tubular, tornando-se filamentoso que aumentando a producdo de estrogénio
fazendo com que os embrides se distribuam por ambos 0s cornos uterinos, processo que conta
com a colaboragéo das contragdes miometrais (Almeida; Dias, 2022).

A placentacdo tem inicio por volta do 13-14 dia, marcado pelo aumento do fluxo
sanguineo para o Utero havendo a formacéo dos primeiros somitos (dao origem as cartilagens
e 0ssos do tronco, derme e musculos esqueléticos). Por volta do dia 16-17 dias comegam a
aparecer 0os membros anteriores. Dia 17-18 inicia-se o desenvolvimento dos membros
posteriores e das interdigitacdo das microvilosidades uterinas e trofoblasticas, assim como
ocorre a completa fixacdo do embrido. Nos 20-21 dias ha pigmentacdo dos olhos e os orificios
olfatdrios ja estdo presentes. Aos 28 dias ocorre a diferenciagdo genitalia (Bernardi et al.,
2006).

A partir do 30° dia, os sangues fetais e maternos estdo em posic¢Ges contrarias, o qual
denomina a placenta suina como epiteliocorial, neste periodo também ha a emancipacao do
saco alantoide devido ao acumulo de fluidos que rapidamente se expande fundindo-se com
0 corio, além do aparecimento dos quatro digitos em cada pata. O periodo fetal tem inicio
entre os 35-36 dias quando acontece a formagdo de 6rgdo e membros locomotores, havendo
também a calcificacdo do esqueleto e o feto comega a apresentar aparéncia de um suino
(Bernardi et al., 2006).
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Aos 44 dias os labios vulvares ou escroto ja estdo presentes e aos 50 dias o peso fetal
atinge cerca de 50g (Oelk, 2016). proximo dos 60 dias origina a placenta corioalantoide e,
neste periodo até os 75 dias 0s destes e cascos aparecem e é neste momento que ocorre 0
estabelecimento das fibras musculares, e apenas aos 85 dias ha aumento constante do feto
até atingir 30-40% do peso final (Oelk, 2016). Nos 112 dias de gestacdo ocorre uma
diminuicdo de fluidos no saco alantoide que, inclusive, é uma estrutura responséavel por
suportar a parte vascular da placenta (Moroni; Dick, 2021).

Ademais, no final da gestacdo, ocorre uma queda substancial do horménio
progesterona, devido a sintese de PGF2alfa que aumenta de concentragdo estimulando a
producdo de prolactina e ocitocina, assim como relaxina, com aumento progressivo durante
as 24 horas que antecede o parto (Scain; Silva, 2021).

Tabela 1. Descricdo das fases da gestacdo em fémeas suinas.

Periodo Evento
48h Embrido passa de 2 para 4 células.
60 a 72h Embrido atinge 8 células que adentram o corno uterino.
4° dia Embrides sao deslocados para cornos uterinos
10° dia Comecgam a se expandir, aumentando o contato com o ambiente uterino.

‘ Mudanga do formato ovoide para tubular e aumento na produ¢do de
11°e 12 ° Dia )
estrogénio.

_ Aumento do fluxo sanguineo para o Utero havendo a formacdo dos
13°e 14° Dia o ]
primeiros somitos.

16° e 17° Dia Comecam a aparecer os membros anteriores.
Desenvolvimento dos membros posteriores e da interdigitagdo das

17° e 18° Dia ‘ o ‘ '
microvilosidades uterinas e trofoblasticas.

20° e 21° Dia Ha pigmentacdo dos olhos e os orificios olfatorios ja estdo presentes.
28° Dia Ocorre a diferenciagao genitalia.

30° Dia Sangue fetal e materno estdo em posi¢des contrarias.

44° Dia Presenga dos labios vulvares ou escroto.

50° Dia Peso fetal atinge cerca de 50g.

60° Dia Origina-se a placenta corioalantoide.

75° dia Presenca dos cascos.

85° Dia Ocorre o aumento constate do feto até atingir 30-40% do peso final

122° dia Ocorre uma diminui¢ao de fluidos no saco alantoide.
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3.2. Fatores que influenciam o desenvolvimento fetal
3.2.1. Crescimento Intrauterino Retardado vs. Peso ao nascimento

O retardo do crescimento intrauterino (CIUR) pode ser definido como
comprometimento do crescimento e desenvolvimento do embrido/feto de mamiferos ou de seus
0rgdos durante o periodo gestacional, provocando alta mortalidade neonatal devido as
anomalias no desenvolvimento do intestino delgado (Wang et al., 2008; Jiang et al., 2009).
Além do fator genético, o crescimento e desenvolvimento fetal sdo afetados por uma variedade
de fatores ambientais. Estes incluem a nutricdo materna (baixa ou alta ingestdo de alimentos
e desequilibrio de nutrientes), ma absor¢édo intestinal materna, fornecimento inadequado de
nutrientes amnidticos e alantoides, ingestdo de substancias toxicas, temperatura e estresse
ambientais, distdrbios nos mecanismos metabolicos e homeostaticos maternos ou fetais,
insuficiéncia ou disfuncdo do utero, endométrio ou placenta e manejo inadequado (Mellor,
1983; Mcevoy et al., 2001; Redmer et al., 2004; Wu et al., 2004).

Em suinos, o CIUR tem sido associado ao comprometimento do crescimento fetal e
placentario, causando baixo peso ao nascer (Town et al., 2004; Town et al., 2005). Ademais,
os animais afetados pelo CIUR apresentam oOrgdos mais leves e disfungbes no trato
gastrointestinal quando comparados aos animais com crescimento intrauterino normal.
Acredita-se que 0s prejuizos no desenvolvimento gastrointestinal sdo as principais causas
pelas quais os animais com CIUR crescem mais lentamente em relagdo aqueles com
crescimento intrauterino normal (Wang et al., 2010).

A influéncia do crescimento intrauterino retardado na expressdo de IGF-I (fator de
crescimento semelhante a insulina) e nos receptores dos horménios do crescimento e da
insulina na mucosa intestinal (Laron, 2001). O horménio do crescimento (GH), uma proteina
secretada pela hipdfise, atua diretamente e indiretamente por meio da inducéo de IGF- | para
promover o crescimento tecidual e regular o metabolismo. O GH estimula a secre¢éo de IGF-
I pelo figado e por tecidos-alvo periféricos (Laron, 2001). O IGF-I secretado localmente é
responsavel pela maioria dos efeitos de crescimento dependentes do GH. No entanto, €
claro que GH e IGF-I atuam em sinergia nos tecidos-alvo (Laron, 2001). Nesse contexto,
Wang et al. (2005) observaram que 0s animais com CIUR possuiam peso ao nascimento
inferior a dois desvios-padrédo da média de peso da populagéo total, além de apresentarem
menor expressdo de RNAm de IGF-1 na mucosa intestinal (P<0,05) e tendiam a apresentar
menor expressdo de RNAm de receptores de GH e insulina na mucosa intestinal.

Desta forma, esses autores especularam que essa poderia ser uma das principais

razdes para o atraso no desenvolvimento gastrointestinal em suinos afetados pelo CIUR. A
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expressdo diminuida de IGF-1 na mucosa intestinal nos casos de CIUR pode estar relacionada
a reducdo da expressdo do receptor de hormdnio do crescimento na mucosa intestinal.
Portanto, pode-se afirmar que as alteracbes na homeostase enddcrina contribuem para as
menores taxas de crescimento nos leitdes afetados pelo CIUR.

Além das consequéncias ja mencionadas, o crescimento intrauterino retardado em
suinos também est& associado ao baixo peso ao nascer e ao aumento do risco de morte fetal
e neonatal (Xu et al., 1994). Com impactos negativos permanentes sobre a fase neonatal até
a vida extra-uterina: sobrevivéncia pré-desmame, crescimento pos-natal, eficiéncia de
utilizacdo de alimentos, salde ao longo da vida do animal, composicao de tecidos corporais
(incluindo a proteina, gordura e sais minerais) e qualidade da carne (Wu et al., 2006). A
maioria dos leitbes com baixo peso ao nascimento morre antes do desmame, e aqueles que
sobrevivem sofrem de crescimento retardado permanente.

Em um estudo realizado entre 2003 e 2009 por Wu et al. (2009) observaram que 0s
leitbes com CIUR tinham o peso ao nascer inferior a 1,10 kg e representavam 76% das mortes
pré- desmame. Dado que a alta mortalidade pré-desmame é um problema significativo na
producdo de suinos, a otimizacgdo do desenvolvimento embrionario-fetal e,
consequentemente, do peso ao nascimento torna-se crucial para aumentar a eficiéncia da
producdo de carne suina.

3.2.2 Efeito do peso ao nascer do leitdo sobre as fases de crescimento e terminagao

Além de influenciar a sobrevivéncia e mortalidade dos leitdes, 0 peso ao nascimento
também afeta o peso ao desmame e o desempenho posterior até o abate (Panzardi et al., 2009).
Conforme a literatura, leitdes que nascem com menor peso continuam apresentando pesos
menores ao longo das fases de producdo (Quiniou et al., 2002) e necessitam de mais dias
para atingir o peso de abate em comparacdo com seus irmaos maiores da mesma leitegada
(Wolter & Ellis, 2001; Gondret et al., 2006).

Nos estudos observados, diversos autores confirmaram o impacto do peso ao nascer
no desempenho dos leitdes nas fases de creche e terminagé&o, esse fenémeno é conhecido como
o efeito multiplicador dos pesos (Quiniou et al., 2002; Rehfeldt & Kuhn, 2006; Beaulieu et
al., 2010). Todos esses estudos demonstraram que o efeito multiplicador dos pesos é real e
bem estabelecido. A principal explicacdo biologica para esse fendmeno, conforme a literatura,
esta ligada ao desenvolvimento das fibras musculares nos fetos suinos, que ocorre de maneira
diferenciada entre leitdes leves e pesados ao nascer (Rehfeldt & Kuhn, 2006).

Segundo Gondret et al. (2006), leitdes com menor peso ao nascimento apresentaram

um numero total de fibras musculares inferior em comparacdo aos seus irmaos mais pesados,
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uma caracteristica que se define antes do nascimento (Wigmore & Stickland, 1983). No
entanto, esses leitdes mostraram miofibras hipertrofiadas no momento do abate (Kuhn et al.,
2002; Gondret et al., 2005). Além disso, Gondret et al. (2006) observaram que leitdes
pequenos ao nascer necessitaram de mais tempo para atingir o peso de abate e acumularam mais
gordura na carcaca do que seus irmaos mais pesados.

Entretanto, a afirmacdo de que o peso ao nascimento afeta as caracteristicas da
carcaca suina permanece bastante controversa. Alguns estudos associam 0 baixo peso ao
nascer com carcacgas mais leves (Bee, 2004; Poore & Fowden, 2004; Gondret et al., 2005),
enquanto outros sugerem que nem o peso ao nascimento nem o nimero de fibras musculares
influenciam os pardmetros da carcaca (Beaulieu et al., 2010; Bérard et al., 2008). As fases de
crescimento e terminacdo representam a maior parte dos custos de alimentacdo dos animais.
Consequentemente, muitas estratégias sdo desenvolvidas para reduzir a idade de abate e
aumentar a eficiéncia alimentar (Talamini et al., 2006).

Nesse contexto, 0 peso ao nascimento representa uma caracteristica de grande
relevancia econémica para a suinocultura, uma vez que leitdes com baixo peso apresentam
menores taxas de sobrevivéncia, além de um desempenho inferior ao longo das fases
subsequentes de crescimento (Quiniou et al., 2002). O fenétipo de um suino ao nascimento €
determinado pelo seu crescimento embrionario e fetal, o qual esta diretamente relacionado a
disponibilidade de nutrientes durante a gestacdo e a capacidade do embrido ou feto de utilizar
0s substratos disponiveis (Rehfeldt & Kuhn, 2006).

De acordo com Gondret et al. (2006), leitdes com baixo peso ao nascer precisam de
mais 12 dias de alojamento para alcancar o peso de abate dos leitdes nascidos com maior peso.
No entanto, isso ndo resulta na mesma qualidade de carcaga, pois ha variacdo na deposi¢cdo
dos tecidos corporais entre as diferentes categorias de peso ao nascer. Segundo Pardo (2013)
e Lanferdini et al. (2018), os dados na literatura sobre o impacto do peso ao nascer nas
caracteristicas de carcaca e na qualidade da carne sdo bastante inconsistentes, possivelmente
devido as diferentes condi¢des experimentais (nutrigdo e ambiente).

Na literatura, apesar das inconsisténcias observadas, estudos indicam a influéncia do
peso ao nascer nas caracteristicas de carcaca e na qualidade da carne ao abate. Sabe-se que
leitbes com baixo peso ao nascer apresentam menor deposicao de proteina e maior deposicao
de gordura na carcaca (Ceron, 2018). Esses animais tém maior espessura de toucinho, menor
area de olho de lombo e menor porcentagem de carne magra na carcaga, 0 que prejudica seu
valor comercial (Heyer et al., 2004). Isso pode ser explicado pelo menor numero de fibras

musculares e menor diametro de adipdcitos, resultantes da ma nutricdo fetal e do
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desenvolvimento muscular pos-natal (Gondret et al., 2006; Rehfeldt & Kuhn, 2006; Wang et
al., 2017).

Em uma meta-anélise realizada sobre o tema, ndo foi observado nenhum efeito do
peso ao nascer sobre 0 peso dos cortes comerciais dos suinos, exceto para o peso absoluto de
pernil e o peso relativo de barriga (Lanferdini et al., 2018). De acordo com Pardo (2013), o
maior peso da barriga estd associado a uma maior quantidade de gordura intramuscular
encontrada nesse corte, afetada pela baixa eficiéncia alimentar apresentada pelos suinos leves
na fase de terminacdo. Observa-se que, apesar das controvérsias existentes, o baixo peso ao
nascer dos leitbes pode ter graves consequéncias sobre o desenvolvimento poés-natal, as
caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne. Dessa forma, torna-se importante
desenvolver estratégias para aumentar o crescimento intrauterino e otimizar a formacéo de
fibras musculares.

3.3. Estratégias nutricionais para o aumento do crescimento pré-natal dos leitdes

A nutricdo materna apresenta papel fundamental no desenvolvimento fetal, assim
como, no desenvolvimento inicial dos neonatos e, durante o periodo de lactacdo, promove a
regulacao da produtividade da prole ao longo de sua vida, além disso, no momento da gravidez
anutricdo materna provoca alteracao na expressdo do genoma fetal e no desenvolvimento dos
6rgdos e tecidos por meio da programacao fetal (Zhang et al., 2019).

Apesar dos grandes avangos no manejo e nutri¢do, os programas de alimentacao para
suinos adotados ainda permanecem abaixo do ideal, problematica que se deve em parte, ao
conhecimento equivocado a respeito do metabolismo de aminoacidos (Wu et al., 2017). Por
outro lado, nos ultimos anos, diversas estratégias nutricionais tém sido investigadas com o
objetivo de melhorar o peso dos leitdes ao nascer e melhorar o desempenho reprodutivo de
suinos, algumas dessas estratégias envolvem a suplementacéo de L-carnitina, arginina ou ainda
a suplementacdo com ractopamina para porcas gestantes.

3.3.1. L-carnitina

Dietas suplementadas com L-carnitina logo no inicio da gestacdo tem efeito na
melhora e qualidade do odcito e embrido e no desenvolvimento de fibras musculares
secundarias dos fetos, e na fase final da gestacdo utiliza-se a manipulacao dos niveis de energia
ou lisina buscando obter melhoria na uniformidade das ninhadas e melhor capacidade de
termorregulacdo (Chaves, 2017; Ampode et al., 2023).

A suplementacdo de porcas gestantes com L-carnitina tem sido associada a um

aumento no tamanho da leitegada, sem impactar negativamente o peso dos leitbes ao

nascimento (Rooney, et al., 2020). Rooney et al. (2019) observaram que suinos com baixo
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peso ao nascer (< 1,2 kg), provenientes de porcas primiparas suplementadas com L-carnitina,
apresentaram maior peso de carcaga e maior profundidade muscular no momento do abate.
Esses efeitos estdo associados ao aumento dos niveis circulantes de insulina e IGF circulantes
durante a gestacdo, induzido pela suplementacdo materna com L-carnitina; essa
suplementacéo favorece a foliculogénese e estimula a hiperplasia muscular pré-natal (Musser
etal., 1999).

A suplementacdo de leitdes com L-carnitina durante as primeiras semanas de lactacéo
pode influenciar positivamente a hiperplasia muscular no periodo pos-natal. Losel et al.
(2009) observaram que a suplementagéo de L-carnitina em leites com baixo peso ao nascer
(<1,16 kg) promoveu um aumento no numero total de fibras musculares no musculo
semitendinoso, enquanto esse mesmo efeito nao foi observado em leitdes com maior peso ao
nascimento. Esse resultado € justificado pelo autor com base no papel da L-carnitina na
estimulagdo da B-oxidacdo de acidos graxos, na melhora do balanco energético a nivel
muscular e na ativacdo da miogénese muscular pds-natal nos leitdes com baixo peso ao
nascer.

Na pesquisa realizada por Musser et al., (1999) foi observado em seu trabalho
que fémeas gestantes suplementadas com L-carnitina (5°-112° dia) alcancaram entre 60 e
90 dias, periodo compreendido pelo maior desenvolvimento de fibras musculares, maiores
concentracdes de insulina e IGF-I, fator que pode estrar atrelado ao maior peso ao nascer dos
animais.

Segundo a pesquisa feita por Chaves et al. (2017), o resultado do desempenho
produtivo de matrizes suinas suplementadas com L-carnitina no periodo de gestacdo foi
superior ao controle, como apresentado na tabela 2, houve ganho no nimero de leitbes
nascidos, uma diminuicdo na mortalidade da leitegada e um ganho no peso total da leitegada.

Tabela 2. Desempenho produtivo de matrizes suinas suplementadas ou ndo com L-carnitina no

periodo de gestacdo.

Variavel Controle (n=33) L-cartinina (n=32)
Leitdes nascidos totais (n) 1510 15,85
Leitdes nascidos vivos (n) 1412 14,71
Peso leitegada total (kg) 20,78 20,83

n: nimero de observagGes. Adaptado: Chaves et al. (2017).
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3.3.2. L-arginina

A L-arginina é um aminoacido empregado principalmente para a sintese de poliaminas,
oxido nitrico, creatina e proteina e sua utilizacdo no terco final da gestacdo contribui na
uniformidade do peso da leitegada, havendo transferéncia de nutrientes entre a mée e o feto
(Bertolini et al., 2023).

Rodrigues et al., (2021) avaliando a suplementacdo de L-arginina para porcas
nuliparas durante o Gltimo terco da gestacdo observou um aumento na expressao de mRNA
dos principais fatores miogénicos, fator que pode ter contribuido na melhora das taxas de
crescimento dos animais. Um estudo realizado por Rooney et al. (2020), que aplicou de 125
mg/dia de L-carnitina na dieta de porcas concluiu que a suplementacdo aumentou o numero
total de leitbes, com 17 animais nascidos apresentando em média 1,36 kg.

Sob um regime nutricional padronizado, a suplementacdo dietética de L-arginina na
quantidade de 10 g/kg de dieta, do dia 30 ao dia 110 da gestacdo, afeta o desempenho
reprodutivo de leitoas, aumentando a sobrevivéncia fetal e o peso ao nascer da ninhada viva
(Mateo et al., 2007).

Em um estudo realizado por Bérard e Bee (2010), foi observado que a suplementacao
de arginina entre os 14 e 28 dias de gestacdo promove efeitos positivos na formacao de fibras
musculares, além de aumentar o nimero de fetos viaveis e o peso total dos fetos aos 75 dias
de gestacdo. A suplementacdo com arginina pode ser particularmente mais eficaz no Gltimo
terco da gestacdo, uma vez gque o ganho de peso fetal € mais acentuado nos Gltimos 20 dias
desse periodo, 0 que sugere que os beneficios da suplementacdo podem ser potencializados
nas fases finais da gestacéo (Quesnel et al., 2014; Palencia et al., 2018).

A suplementacdo materna com 0,5% de L-arginina resultou em uma reducéo de 8,3%
na taxa de natimortalidade, além de promover um aumento de 9,8% no nimero de leitdes
nascidos vivos e de 6,4% no peso médio da leitegada (Nuntapaitoon et al. 2018). A
suplementacéo de arginina em porcas lactantes pode influenciar diretamente a composi¢éo
nutricional do leite, promovendo melhorias no desempenho dos leitdes durante a fase de
lactacdo. A incluséo de 1% de L-arginina na dieta materna pode resultar em um aumento
significativo na concentracdo de imunoglobulina G (IgG) no colostro, potencializando a
transferéncia passiva de imunidade para os leitdes e contribuindo para um melhor
desenvolvimento e resisténcia a desafios imunolégicos no periodo neonatal. (Nuntapaitoon
et al. 2018), fator que pode influenciar na mortalidade pds-natal.

Segundo a pesquisa feita por Quesnel et al. (2014), observar a tabela 3, teve como

resultado da suplementacéo de L-arginina do 77° dia a terminacéo da gestacdo, uma aumento
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no numero de leitdes nascidos e uma aumento no ndmero de leitdes nacidos vivos, porém
em contrapartida houve uma aumento no numero de mortes apos 24 hoas do nascimento.
Tabela 3. Efeitos da suplementacdo de L-arginina do 77° dia a terminacdo da gestacdo na

performance da leitegada.

Variavel Controle L-arginina
Leitdes nascidos totais 151 16.2
Leitdes nascidos vivos 138 14.9
Leitdes mortos em 24 horas 0.7 14

Adaptado de Quesnel et al. (2014).
3.3.3. Ractopamina

Com relacdo a ractopamina, a adicdo de 20 ppm segundo Oelke et al. (2013) pode
promover melhor peso do leitdo ao desmame, que obteve 6,71+0,112 Kg dos animais em
comparacéo adieta controle 6,17+0,098kg. Ndo somente, porcas alimentadas com ractopamina
produziram leitGes com peso ao nascer 11% maior, no mesmo estudo animais suplementados
com uma combinacdo de ractopamina + L-arginina obteve uma maior porcentagem dos leitdes,
com peso de nascimento superior a 1,6kg (Garbossa, 2014).

A suplementag¢do com ractopamina por ser um agonista [3-adrenérgico esta atrelada
no estimulo de maior quantidade de massa muscular esquelética por hipertrofia celular,
colaborando na reducdo dos teores de gordura das carcacas (Ceron et al., 2021).

A suplementacdo com ractopamina 20 mg/kg ao longo do periodo de 25 a 50 dias de
gestacdo foi associada ao ganho de peso no nascimento quando comparado ao controle,
contribuindo para a formacdo e o aprimoramento da musculatura ainda na fase pré-natal
(Martinez et al. 2020), demonstrou também aumentar o peso fetal, o numero de fibras
musculares do semitendineo ao nascimento, o peso ao nascer dos leitBes e as taxas de
crescimento dos leitbes desde a fase de pré-desmame até o acabamento e, consequentemente,
0 peso ao abate (Hoshi et al., 2005; Garbossa et al., 2015).

A caracteristica do namero de fibras musculares desempenha um papel fundamental
no crescimento e desenvolvimento dos leitdes, estando diretamente associada a uma taxa de
crescimento mais acelerada e eficiente. Além disso, apresenta uma correlagdo negativa com a
deposicdo de gordura, o que significa que um maior nimero de fibras musculares tende a
resultar em menor acimulo de tecido adiposo. Por esse motivo, essa variavel é amplamente
reconhecida como um indicador crucial do potencial de desempenho, influenciando diretamente

fatores como ganho de massa muscular, eficiéncia alimentar e qualidade da composicéo
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corporal ao longo do desenvolvimento (Borosky, 2010).

Segundo Ryu e Kim (2005) o tipo de fibra muscular exerce grande influéncia na
qualidade da carne, pois esta diretamente ligado ao metabolismo post-mortem, afetando
parametros como pH, retencdo de agua, maciez e suculéncia, que determinam as caracteristicas
sensoriais do produto final.

Em um comparativo entre os estudos realizados por Garbossa, et al. (2015) e
Martinez, et al. (2019), foi observado que a suplementacdo de com ractopamina (20 mg/kg)
nos leitGes de porcas entre 25 e 53 dias de gestacao, observar tabela 4 e tabela 5, resultou em
um peso inicial e final superiores em relacdo aos leites do grupo controle, além disso,
observou-se um aumento na quantidade de fibras musculares nos leitdes suplementados em
comparacdo com aqueles do grupo controle.

Tabela 4. Efeitos da suplementagdo com ractopamina (20 mg/kg) nos leitdes de porcas entre

25 e 53 dias de gestacdo, do nascimento ao desmame no o peso corporal, ganho de peso diario.

ID Controle Ractopamina (20 mg/kg)
Peso Corporal Peso Corporal
Inicial, kg Final, kg GPD, g/d Inicial, kg Final, kg GPD, g/d
1* 1,39 5,59 193,8 1,48 5,89 201,9
2% 1,37 5,62 204,6 1,41 5,64 204,6

*Garbossa, et al. (2015); **Martinez, et al. (2019).

Tabela 5. Efeitos da suplementagdo com ractopamina (20 mg/kg) nos leitdes de porcas entre

25 e 53 dias de gestacdo, do nascimento ao desmame nas fibras musculares.

ID Controle Ractopamina (20 mg/kg)

n°/mm? Diametro, um n°/mm? Diametro, um
1* 947,49 32,35 904,05 37,63
Q%% 2546,64 9,17 2377,06 8,94

* Garbossa, et al. (2015); **Martinez, et al. (2019).
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4, CONSIDERA(;GES FINAIS

A nutricdo materna exerce um papel fundamental na programacdo fetal em matrizes
suinas, impactando diretamente o desenvolvimento dos fetos e o desempenho dos leitbes
apos o nascimento. Uma dieta balanceada e adequada durante a gestacdo é crucial para
assegurar a transferéncia de nutrientes essenciais para o crescimento fetal, prevenir
complicagdes como a crescimento intrauterino retardado (CIUR), e melhorar a saide e
viabilidade dos leitdes. Refletindo no nascimento de leitegadas mais uniformes,
proporcionando melhor eficiéncia produtiva e qualidade da carne.

Assim, a otimizacdo da nutricdo materna ndo apenas garante a sobrevivéncia e o
desenvolvimento inicial dos leitdes, mas também contribui para a produtividade e
sustentabilidade da suinocultura.

Desta forma, o manejo nutricional e zootécnico na fase de reproducdo tem intima
ligacdo com o peso do leitdo ao nascer, sendo este um fator de extrema importancia,
garantindo inicialmente sua sobrevivéncia e, posteriormente um 6timo crescimento e
desenvolvimento até o dia do abate.

A suplementacdo na nutricdo materna tem se mostrado uma estratégia eficaz para
potencializar o desenvolvimento fetal e otimizar o desempenho da progénie. Embora a
adequada formulacdo da dieta durante a gestacdo seja o principal fator determinante para a
expressdo maxima do potencial da leitegada, a inclusdo de suplementos nutricionais pode
contribuir significativamente para a melhoria da viabilidade neonatal, do crescimento inicial
e da uniformidade dos leitbes ao nascimento. Dessa forma, a suplementacdo deve ser
empregada como um complemento a nutricdo balanceada, associada a um manejo alimentar
preciso e a boas praticas de criacdo, visando maximizar a produtividade e a eficiéncia

reprodutiva.
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