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RESUMO

EFEITO DA SACAROSE E DA FORMA DE ARRACOAMENTO SOBRE
ALGUNS PARAMETROS REPRODUTIVOS DA LEITOAt

Autora: Beatriz de Felippe Peruzzo
Orientador: Dr. lvo Wentz
Co-orientador: Dr. Fernando Pandolfo Bortolozzo

O trabalho foi realizado, no periodo de outubro a dezembro de 1996. Foram
utilizadas 80 fémeas hibridas F1, oriundas de cruzamentos de Landrace e Large
White distribuidas aleatoriamente em quatro tratamentos: T1 — fornecimento de
racdo sem glicose e de forma restrita, 2 kg ao dia (duas vezes ao dia); T2 —
fornecimento de racdo sem glicose e a vontade; T3 — fornecimento de racdo com
20% de glicose e de forma restrita, 2 kg ao dia (duas vezes ao dia), e, T4 —
fornecimento de racdo com 20% de sacarose, a vontade. Como fonte de glicose foi
utilizado o acucar cristal. A racdo continha 3.150 kcal/Kg de E.D., 14%, de proteina
bruta, 0,65 de lisina, 0,9% de célcio e 0,45% de fosforo disponivel. Todas as fémeas
foram pesadas individualmente ao alojamento e na apresentagdo do 1% e do 22 estro.
Os tratamentos foram aplicados no momento em que as fémeas manifestaram o 12
estro e terminaram quando estas apresentaram o 22 estro. As fémeas foram
inseminadas artificialmente (1A) no 22 estro e abatidas 28-34 dias ap6s para a
contagem do numero de ovulacBes e nimero de embribes viaveis. Foram analisados,
os dados referentes a taxa de prenhez, a taxa de sobrevivéncia embrionéria e a taxa
de retorno ao estro.

A taxa de ovulacédo das fémeas do T4 foi superior aquelas das fémeas dos T1 e T3
(respectivamente 17,80; 15,26; 15,60) (p<0,01). T4 foram diferentes quanto ao
namero de embrides viaveis daquelas do T1 (1,94 a mais; p<0,03), do T2 (1,27 a
mais; p<0,05) e do T3 (3,6 a mais; p<0,01). Na analise do contraste racdo restrita (T1
e T3) vs. racdo a vontade (T2 e T4), foi observada um aumento do numero de
ovulag@es (15,38 vs 17, 34, respectivamente; p<0,01) e também no nimero de

tDissertacdo de Mestrado em Ciéncias Veterinarias (Medicina de Suinos)
Faculdade de Veterinaria, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, Janeiro, 2000



embrides vidveis (11,52 vs 13,64, respectivamente; p<0,04). As fémeas que
receberam racdo com aculcar (T3 e T4) ndo diferiram (p>0,05) dos que receberam
racdo sem acucar (T1 e T2), nas variaveis estudadas.

O arragcoamento a vontade, independente da adicdo de sacarose, foi efetivo no
aumento do numero médio de ovulacGes e numero médio de embrides viaveis.
Apesar do maior nimero de ovulacgdes, a taxa de sobrevivéncia embrionéria ndo foi
diferente entre os tratamentos. As taxas de prenhez e retorno ao estro também nao
apresentaram diferencas as fémeas dos diferentes tratamentos.

Palavras-Chave: leitoa, flushing, glicose, sobrevivéncia embrionaria.



1 INTRODUCAO

Em uma criagdo de suinos, a produtividade é determinada, entre outros
aspectos, pelo desempenho reprodutivo de seus animais. O parametro comumente
utilizado, para determinar os resultados desse desempenho, € o nimero de leitGes
desmamados/fémea/ano.

A taxa de reposicdo anual praticada em uma granja de suinos é da ordem de
30 a 50 %. O plantel de matrizes é reposto por fémeas jovens, que estdo iniciando a
vida reprodutiva. E de fundamental importancia que estas leitoas, quando
introduzidas no plantel, tornem-se capazes de apresentar indices reprodutivos
semelhantes as fémeas pluriparas, a fim de ndo afetarem os parametros reprodutivos
da granja. As leitoas apresentam menor numero de leitdes ao primeiro parto e um
longo periodo improdutivo calculado desde a introducdo na granja até a primeira
cobertura, quando comparadas as pluriparas, aumentando dessa forma os dias nao
produtivos do plantel de fémeas.

Muitos esforcos tém sido direcionados a melhoria da eficiéncia
reprodutiva, através dos efeitos de mudancas nos niveis nutricionais sobre 0 processo
reprodutivo, a fim de determinar uma estratégia nutricional para as fémeas de

reposicao.
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Dentre os manejos nutricionais utilizados no rebanho de reproducéo, dispde-
se do “flushing”, o qual é definido por um aumento na quantidade de energia
ingerida por um curto periodo de tempo, para se obter um aumento no nimero médio
de ovulacdes e, conseqlientemente, no nimero de leitdes nascidos. Em leitoas existe
uma relacdo positiva dos niveis de energia da racdo e o numero médio de ovulages.
A adicdo ou substituicdo de parte da energia da racdo por glicose ou similar € uma
forma de manejo que tem sido desenvolvida, visando obter uma melhora no
desempenho reprodutivo das fémeas. A concentracdo de glicose no sangue controla
diretamente a secrecdo de insulina, sem a participacdo do sistema nervoso ou de
outros hormdnios. A insulina influencia o nimero médio de ovulages, pelo aumento
do nimero de foliculos recrutados e pela diminuigédo da atresia.

Alguns resultados obtidos em trabalhos com o “flushing”, nas diferentes fases
do ciclo reprodutivo, sdo contraditorios, permanecendo ainda algumas duvidas
quanto ao periodo ideal e a duracdo para que esta técnica seja aplicada. Além do
mais, a sua eficacia parece estar associada as formas de arragoamento e a origem da
energia.

Nesse contexto, ainda se faz necessaria uma investigacdo mais criteriosa das
técnicas mais promissoras, especialmente quanto a sua eficiéncia e possiveis
consequiéncias de sua adogao sobre os demais parametros reprodutivos das leitoas.

Este trabalho tem como objetivo avaliar a relagdo existente entre o tipo de
fornecimento do alimento (restrito e a vontade) dado as leitoas de reposicdo e a
origem da fonte de energia (racdo com glicose e sem glicose), sobre 0 nUmero médio

de ovulagbes, o numero de embrides viaveis e a sobrevivéncia embrionéria.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Puberdade

A puberdade nos suinos nao é um discreto e distinto evento, mas uma gradual
aquisicdo da habilidade de reproduzir-se (Dziuk, 1991), onde ocorrem umas séries de
transformacoes fisioldgicas, com origem no sistema nervoso central e nas génadas
(Elsaesser, 1982).

Na fémea suina, a puberdade é determinada pelo primeiro estro ovulatério
seguido de atividade ciclica ovariana (Elsaesser, 1982). Existem alguns fatores
externos que podem afetar o anestro da puberdade e o desenvolvimento sexual, tais
como o contato com o macho, a nutricdo, a genética, o fotoperiodo, os fatores

sociais, entre outros. (Dick, 1988).
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2.1.1 Desenvolvimento sexual das fémeas suinas

O desenvolvimento ovariano, das fémeas suinas de racas ocidentais do
nascimento até a puberdade, pode ser dividido em 4 periodos (Dick & Swiestra,
1983):

- A 12 fase encerra o perfodo fetal ou neonatal, no qual ocorre a oogénese e a
foliculogénese, compreendendo do nascimento até 70 dias de idade (Mauleon, 1964);
Oxender, 1979 apud Britt & Sesti, 1991). Durante essa fase, os poucos foliculos
existentes tornam-se ativos (foliculos primarios) e as células da granulosa, ao redor
do odcito, aumentam de tamanho (Dick & Swiestra, 1983);

- A 2° fase ocorre entre 70 e 140 dias de idade, caracterizada pelo aparecimento de
pequenos foliculos de 1 a 3 mm de didmetro na superficie ovariana, observando-se a
maior curva de crescimento ovariano (Dick & Swiestra, 1983). Os foliculos
primordiais ainda compreendem 80% da superficie ovariana (Christenson et al.,
1985). Segundo Elsaesser (1982), nesse estadgio o desenvolvimento ovariano
provavelmente seja regulado pela secrecdo de gonadotrofinas e, segundo Dick &
Swiestra, (1983), o crescimento nesse periodo é devido & producdo de estrdgenos,
que estimulam a producéo de horménio luteinizante (LH) hipofisiario;

- A 3? fase comeca com o aparecimento dos foliculos antrais, num periodo que pode
variar dos 140 dias até a puberdade (Dick & Swiestra, 1983). Esses foliculos
respondem as gonadotrofinas, uma vez que, se as leitoas receberem uma quantidade
apropriada de LH e FSH, os foliculos podem ser estimulados a crescer e ovular
(Oxender (1979) apud Britt & Sesti, 1991);

- A 42 fase do desenvolvimento celular culmina com o aparecimento de um

complemento de foliculos que produz estrogeno suficiente em resposta as
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gonadotrofinas enddgenas para induzir o estro espontaneo e subseqliente ovulacéo e

ciclicidade (Dick & Swiestra, 1983), caracterizando a puberdade.

2.1.2 Secrecao e liberagdo dos hormdnios envolvidos no desenvolvimento sexual
da leitoa

A atividade esteroidogénica dos foliculos depende da acdo do FSH e LH
sobre as células da granulosa e da teca, respectivamente. Durante o desenvolvimento
folicular, a producdo de estradiol resulta de uma atividade esteroidogénica
coordenada das células da teca interna e da camada granulosa. As células da teca
secretam principalmente testosterona, enquanto as células da granulosa convertem
testosterona em estradiol devido a sua alta atividade aromatase. Como o FSH
estimula principalmente as células da granulosa e o LH estimula as céelulas da teca, a
relacdo FSH/LH é um parametro enddcrino importante da produgdo normal de
esterdides pelos ovérios (Hafez, 1988).

As concentracOes de LH s&o baixas ou até nem perceptiveis antes dos 80 dias
de gestacdo. Aumentam durante as Ultimas semanas de vida fetal e permanecem
elevadas até o nascimento (Elsaesser et al.,1976; Colenbrander et al., 1977). Ap0s o
nascimento e durante o primeiro més de vida, os niveis de LH e FSH séo altos, com
pulsos secretorios de alta amplitude e baixa freqiiéncia (Camous et al., 1985), mas
esses horménios ovarianos ainda ndo exercem qualquer tipo de controle a nivel
hipotalamico ou hipofisiario (Ziecik et al., 1990). J& no 2% més de vida, as
concentracdes de LH diminuem (Camous et al., 1985). Entretanto, as concentracfes
de FSH continuam altas e, possivelmente, sejam responsaveis pelo aparecimento dos

primeiros foliculos terciarios na superficie ovariana aos 70 dias (Dick & Swiestra,
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1983). As concentragcdes de LH voltam a aumentar em torno de 80 dias de idade
(Camous et al., 1985) e ficam elevadas, aproximadamente, até 100 dias, diminuindo
apos este periodo, juntamente com os niveis de FSH (Christenson et al., 1985). Esses
autores observaram essa diminuicdo em leitoas intactas, quando comparadas as
leitoas ovariectomizadas, 0 que € um indicativo do inicio da maturacdo do feedback
negativo exercido pelos esteroides ovarianos sobre as gonadotrofinas hipofisiarias.
No periodo pré-puberal, o estrogénio exerce uma agdo negativa sobre o hipotalamo,
o qual parece ser o centro regulador da puberdade. A inibi¢éo da liberacdo de GnRH
ocorre até que as concentracdes de estrogénio ovariano ultrapassem um limiar
critico. A partir desse momento, o hipotdlamo fica menos sensivel ao feedback
negativo do estrogénio. Desse momento em diante, haveria a liberacdo de GnRH em
quantidades suficientes para promover a secrecdo e a liberacdo do pico pré-

ovulatorio de LH e consequente ovulagdo (Hughes e Varley, 1980).
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2.2 Fatores que interferem na idade a puberdade

2.2.1 Idade, peso, taxa de crescimento e nutri¢éo

Nos suinos, o surgimento da puberdade tem sido associado a uma
determinada idade ou peso corporal (Hughes, 1982; Beltranena, 1991) e com uma
percentagem minima de gordura corporal (Kirkwood & Aherne, 1985). No entanto, é
desconhecido qual desses fatores seria o melhor indicador para avaliar o grau de
maturidade sexual (Hughes, 1982). Existem resultados bem divergentes sobre essa
questdo, como os de Young et al. (1990), que ndo encontraram relagcdo entre peso e
idade e de Eliasson et al. (1991) e de Rydhmer (1992) apud Edwards (1998), que
encontraram uma alta correlagdo entre a taxa de crescimento e a idade a puberdade.

Segundo Beltranena et al. (1991), em fémeas com crescimento médio de 500
g/dia, qualquer aumento na taxa de crescimento diminui a idade ao primeiro estro.
Para fémeas com crescimento médio entre 500 e 650 g/dia, qualquer mudanca na
velocidade de crescimento causa pouca ou nenhuma diferenca na idade média a
puberdade. Entretanto, para aquelas de crescimento rapido (> 650 g/dia), qualquer
aumento na taxa de crescimento causa um atraso ao atingir a puberdade. Isso pode
ser explicado por falhas na maturagdo do eixo reprodutivo hipdfise-hipotdlamo-
gbnodas nas fémeas com maior velocidade de crescimento. Outra explicagdo para tal
fato estd associada a necessidade dos animais atingirem um minimo critico de
percentagem de gordura corporal, para que os eventos fisiolégicos indutores da
puberdade sejam deflagrados. Estes autores observaram uma relagdo quadratica
negativa entre a taxa de crescimento do nascimento a puberdade, com a idade a

puberdade em leitoas hibridas.
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A conclusdo de Hugues (1982) é de que 0 peso e a taxa de crescimento séo
um reflexo do nivel nutricional e que devem ser estudados os efeitos diretos da

nutricdo sobre a puberdade.

2.2.2 Genética

Hutchens et al. (1982), utilizando diferentes racas puras e tipos de
cruzamentos, observaram que a idade em que as fémeas atingem a puberdade é
determinada por um fator genético. Johnson et al. (1984) estimaram a herdabilidade
para idade a puberdade em 20-30%.

Hutchens et al. (1982) compararam fémeas de ragas puras e cruzamentos,
guanto a idade a puberdade. Os cruzamentos das fémeas apresentaram uma
antecipacdo de 7,9 dias na idade a puberdade quando comparado com a puberdade
das fémeas das racas puras, resultando em uma heterose estimada de 4%. Os efeitos
da heterose sdo consistentemente demonstrados com resultados favordveis aos

cruzamentos, reduzindo a idade a puberdade (Dick, 1988 e Irgang et al. 1992).
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2.2.3 Temperatura e fotoperiodo

Os suinos selvagens apresentam um modelo sazonal de reproducéo,
influenciado pelo estado nutricional relacionado as mudancas na temperatura
ambiental e no fotoperiodo, sugerindo que eles se reproduzam nos periodos de menor
numero de horas de luz por dia (Mauget, 1982 apud Brit & Sesti, 1991 & Love et al.,
1993).

O estresse caldrico é um fator importante e responsavel pela infertilidade
(Love et al., 1993). Flowers & Day (1990) submeteram fémeas a temperaturas de
15,6 e 33,3°C, com o objetivo de verificar alteracdes nas secrecées de gonadotrofinas
e funcdo ovariana. Os autores concluiram que o atraso a puberdade, durante periodos
de elevadas temperaturas, é devido, em parte, a habilidade do eixo hipotalamo-
hipéfise em secretar FSH e LH e, subseqientemente, a estimulacdo ovariana e
crescimento folicular.

Kirkwood & Thacker (1992) utilizando a luz artificial com o objetivo de
aumentar o fotoperiodo, identificaram que a idade a puberdade foi antecipada e a
quantidade de horas necessarias para a antecipacdo é de 15 a 18. Por outro lado,
Paterson & Pearce (1990) mostram evidéncias de que longos fotoperiodos atrasam o

inicio da puberdade, ao passo que curtos periodos permitem antecipar a mesma.

2.2.4 Contato com o macho

Na leitoa a obtencdo da puberdade precoce, em resposta a exposicdo ao
macho adulto (efeito macho), fez com que este método seja 0 mais aceito e mais
utilizado na pratica comercial (Paterson et al., 1989). Esse estimulo é simples e

importante, envolve os contatos fisicos, visuais, auditivos e olfativos. O “efeito
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macho” caracteriza-se por nao ser um estimulo limitado as fémeas pré-puberes e
fémeas desmamadas, mas também por ser obrigatoriamente usado para detectar o
estro, manter a ciclicidade e a prenhes. (Hughes et al., 1990).

A utilizacdo de machos adultos se deve em grande parte a liberacdo de
ferormdnios, que séo esteroides de origem testicular (Booth, 1988), armazenados nas
glandulas salivares (Kirkwood et al. 1981). Os principais responsaveis pelo “efeito
macho” sdo o 3 a-androstenol e 0 5 a-andostenone (Pearce et al.,1988). O inicio da
producdo desses hormonios ocorre, aproximadamente, aos 10 meses de idade
(Kirkwood e Hughes 1980).

As leitoas respondem diferentemente ao estimulo do macho. Esse fato deve-
se as variagOes de certos fatores como gendtipo, meio ambiente, estado nutricional e
idade da leitoa. Existem evidéncias de que a maneira como a fémea é exposta ao
macho também pode influenciar a resposta ao estimulo, tais como varia¢cdes na
duracdo e freqiéncia a exposicdo, periodo e, possivelmente, o tamanho das

instalagOes (Hughes et al., 1990).

2.2.5 Fatores Sociais

O contato social com outros suinos, o tipo de interacdo homem-animal, as
condigdes das instalagdes de alojamento e 0 momento da cobertura (Hemsworth et al.
1990), se mal manejadas, podem ser consideradas condi¢cbes ou situagoes
estressantes (Varley, 1991).

O efeito principal do estresse agudo ou crénico é sobre o sistema endocrino, 0
sistema imune e o0 sistema nervoso central, e estes estdo associados a profundas

mudangas no comportamento animal (Varley, 1991; Hicks et al., 1998), acarretando
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prejuizos a saude ou ao bem-estar animal. E muito dificil avaliar os efeitos de bem-
estar animal, principalmente sobre a produtividade (Varley & Stedman, 1994),
embora seja conhecido que o ambiente social esta relacionado as diferencas na
eficiéncia reprodutiva (Barnett et al., 1986). Os processos reprodutivos podem ser
afetados pelo estresse, levando a disfuncdo ovariana, a infertilidade total, a morte
embrionaria (Varley, 1991) e ao atraso a puberdade nas leitoas (Dziuk, 1991).

Os niveis plasmaticos de cortisol sdo utilizados como parametro de medida
dos niveis de estresse, aos quais 0s animais estdo sendo submetidos. As reacoes
hormonais sdo vistas como uma forma pela qual os animais tentam se adaptar ao
meio adverso (Dantzer & Mormede, 1983).

Na suinocultura, existem circunstancias em que se utilizam dos efeitos
positivos do estresse para um bom desempenho reprodutivo (Huges et al., 1990). A
exposicdo das leitoas a um macho, a fim de antecipar a puberdade, é uma situagao
onde o estresse pode ser benéfico (Varley, 1991). Esse autor considera que, entre um
estresse minimo e um agudo, existe um nivel étimo, que traz vantagens para a

reproducéo animal.
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2.2.6 Interacdo Homem - Animal

Atualmente os sistemas de criacdo de suinos requerem um intenso contato
humano, o que, comumente, pode gerar, dessa relagédo, uma reacdo de medo entre os
animais (Varley & Stedman, 1994; Hemsworth, 1999).

Em um trabalho realizado por Hemsworth et al. (1986a), a fim de evidenciar
os efeitos da interagdo homem-animal sobre a produtividade de machos e fémeas, foi
identificado que os machos que possuiam boa interacdo com o tratador tinham menor
idade a primeira monta e as leitoas, que foram tratadas com agressividade,
apresentaram menores taxas de concepcdo, quando comparadas as leitoas que foram
bem tratadas (33 vs. 87,5%, respectivamente). Nos animais tratados com
agressividade, os altos niveis plasmaticos de cortisol foram relacionados ao estresse
crénico, ao qual os animais estavam sendo submetidos, gerando uma diminui¢do nos

indices reprodutivos.

2.2.7 Comportamento

Segundo Hicks et al. (1998), os animais respondem com diferentes
comportamentos, conforme o tipo de estressor.

Atualmente as instalacbes de confinamento para as fémeas inibem muito o
comportamento normal expressado pelos animais quando estdo sob condigcOes
naturais (Varley & Stedman, 1994). O tipo de interacdo social que os animais séo
submetidos, pode também determinar caracteristicas no comportamento (Hemsworth

et al., 1990; Hemsworth, 1999).
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Soede & Schouten, apud Varley & Stedman (1994), demonstraram que
algumas condigdes sociais, durante o crescimento, podem influenciar o
comportamento das leitoas na cobertura. Leitoas alojadas individualmente, as quais
foram privadas do contato com o macho, atingiram a puberdade mais tardiamente,
respondendo pior a inducdo ao estro e tiveram diminuida a taxa de prenhés, quando

comparadas as fémeas alojadas aos pares.

2.2.8 Densidade e lotacéo

Atualmente a producdo de suinos vem se caracterizando, por um menor
namero de propriedades. Por conseqiliéncia, a tendéncia é de haver um aumento no
namero de animais confinados por produtor, acarretando num aumento da densidade
e da lotacdo (Caton et al., 1986), podendo afetar significantemente a manifestacdo
normal do estro de leitoas (Soede et al., 1990), no sucesso da cobertura e concepgéo
(Barnett et al., 1986) e ainda, na reducdo da taxa de crescimento (Ford & Teague,
1978).

Segundo Hemsworth et al. (1986b), as leitoas alojadas em um espaco de
1m%/animal tiveram elevadas concentragdes de corticosterdides, comparadas com
leitoas alojadas em um espaco com 2 m? ou 3 m%animal. Provavelmente os
resultados do tratamento com 1m? foram uma consequéncia direta da superlotagéo.
No mesmo trabalho, foi demonstrado que os animais, que foram alojados no espaco
de 1m?/animal apresentaram uma menor taxa de deteccdo do estro.

Afonso (1997) realizou um trabalho no qual utilizou 4 tratamentos com
diferentes densidades (1,2 m?/ fémea e 2,4 m® / fémea e lotacdo de 6 e 12 fémeas /

baia). As fémeas alojadas em baias com alta densidade (1,2 m? / animal) e baixa
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lotacdo (6 animais / baia) tiveram diminuido o intervalo entre o alojamento e o
primeiro estro. A densidade e a lotacdo ndo afetaram estatisticamente os parametros
reprodutivos como idade ao primeiro estro, duracdo do estro, duracdo do ciclo estral,
numero medio de ovulacdes, numero medio de embrides viaveis e taxa de
mortalidade embrionéria.

Wentz et al. (1990) conduziram um experimento em que foram comparadas
fémeas confinadas e fémeas que tinham acesso ao piquete durante o dia, com e sem
contato com o cachago. Os resultados obtidos mostraram que fémeas que tiveram
acesso a piquetes apresentavam um adiantamento na idade a puberdade, quando

comparadas aquelas mantidas somente em confinamento.

2.3 Nutricéo

O processo de selecdo das fémeas que constituirdo o rebanho de reproducéo,
deve objetivar a cobertura das leitoas 0 mais precocemente possivel, produzindo no
periodo reprodutivo maior numero possivel de leitdes viaveis, pelo maior periodo de
tempo possivel (Duee, 1981; Dyck, 1988; Hartog & Verstegen, 1990; Sesti & Passos,
1994a).

O periodo entre o alojamento e a primeira cobertura é considerado uma fase
improdutiva da leitoas, uma vez que um dos objetivos na producdo suina é o da
obtengdo da puberdade precoce sem alterar os resultados posteriores na reproducéo

da fémea (Duee, 1981).
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A entrada das leitoas em reproducdo se deve, além dos aspectos
anteriormente tratados (exposicdo a um macho maduro, idade, genética, meio
ambiente (estacéo, e tipo de alojamento) a nutri¢do) (Hartog & Verstegen, 1990).

A taxa de crescimento, a composicdo corporal e a taxa metabdlica,
possivelmente, sdo os fatores causadores do efeito da nutricdo sobre a idade a
puberdade (Britt & Sesti, 1991), a qual pode ser atrasada pela reducéo dos niveis de
nutrientes (Duee, 1981). Quando alimentadas sob o regime de restricdo alimentar, as
fémeas sofrem uma influéncia negativa na fase de crescimento, conseqlientemente,
sobre o desenvolvimento dos 6rgdos sexuais (Sesti & Passos, 1994b) e o potencial

genético para a reproducdo (Robinson, 1990).

2.3.1 Nutricéo das fémeas de reposic¢éo

Segundo Britt & Sesti (1991), as leitoas devem ser alimentadas, a partir dos
30 kg de peso vivo, com uma dieta contendo, no minimo, 3.370 kcal ED/kg, 18% de
proteina, 0,96% de lisina total, 15 % de calcio e 0,6% de fosforo total.

No entanto, Wahlstrom (1991) sugeriu que a restricdo de energia, entre 80 e
90 kg de peso corporal, pode ser feita sem prejuizo para a reproducdo, sendo que a
racdo fornecida para leitoas, com idade entre 55-100 kg, deveria conter 3300 a 3600
kcal de EM/Kg; 15% de proteina e 0,7% de lisina. As leitoas acima de 100 kg até a
cobertura, devem receber uma racdo contendo 6000 kcal de EM/kg; 14% de proteina
e 0,65% de lisina total.

Os efeitos da restricdo sdo mais pronunciados quando aplicados em animais
mais jovens do que em fémeas na fase pré-puberal (Robinson, 1990). Duee (1981)

restringiu 45% do consumo & vontade a partir de 55 kg de peso vivo e a idade a
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puberdade aumentou em dois meses. Van Lunen & Aherne (1987) a vontade
observaram um atraso de 26 dias na puberdade, quando reduziram 85% do consumo
ad libitum a partir de 27 kg de peso vivo. Den Hartog & Kempen (1980), apud
Aherne & Kirkwood (1985), coletaram dados de 22 experimentos, onde a reducéo do
consumo alimentar das leitoas durante o crescimento passou de 34,4 para 22,3 MJ de
energia metabolizavel (EM/dia), e verificaram um aumento da idade a puberdade em
9 dias das fémeas e uma perda de 19kg de peso corporal. A correlacdo calculada foi
negativa (r = - 0,41) entre ganho de peso diario durante o crescimento e a idade a
puberdade.

A idade a puberdade também é influenciada negativamente pela restri¢cdo de
proteinas durante a fase de crescimento (Wahlstrom, 1991). O autor sugeriu que a
concentracdo de aminoacidos, especificos na dieta, € mais limitante a reproducéo do
que a proteina. Entretanto, para Britt et al. (1988), uma dieta protéica contendo 16 %
de proteina bruta balanceada corretamente com aminoacidos, em particular a lisina,
ndo provoca atraso na idade a puberdade, a menos que a ingestdo total de alimento
seja muito baixa. Por outro lado, a suplementacdo da dieta com tirosina, um
precursor dos neurotransmissores cerebrais dopamina e noradrenalina, podem
adiantar a puberdade (Kirkwood et al 1987, apud Robinson, 1990).

O atraso no atingimento da puberdade, utilizando um plano de restrigéo
alimentar, é causado pela inibicdo na liberacdo de GnRH a nivel hipotalamico, e,
consequentemente, de LH. Os mecanismos que controlam a liberacdo de GnRH, sdo
extremamente sensiveis as mudancas do estado nutricional da fémea (Britt et al. apud

Robinson, 1990).
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A restricdo alimentar, quando seguida de realimentacdo, pode alterar o
metabolismo e a funcdo ovariana. Armstrong & Britt (1987) conduziram um trabalho
com o0 objetivo de determinar como ocorre tal fato em leitoas ciclicas. Os
pesquisadores impuseram a restricdo até que as fémeas entrassem em anestro. Apos
esse periodo, as fémeas receberam um aumento no fornecimento de racdo, quando
entdo a ciclicidade retornou. Durante o periodo de anestro, o nivel de insulina
diminuiu e aumentaram 0s niveis de &cidos graxos livres, glicose e nitrogénio.
Ocorreu a supressdo da liberacdo de LH, que voltou ao normal apos a estimulacéo
por GNRH exdgeno, evidenciando que o efeito da restricdo alimentar ocorre a nivel
hipotalamico, alterando a secre¢do de GnRH.

Por outro lado, o aumento da ingestio de energia pode influenciar
significativamente alguns processos reprodutivos. Em leitoas existe uma relacdo
positiva entre os niveis de energia e 0 numero médio de ovulagdes (Flowers et al.,
1989). Os autores sugeriram que aumentos na ingestdo de racdo, contendo altos
niveis de energia, fornecida a vontade, por periodos de curta duracdo (10-14 dias),
antes do estro em que a leitoa sera coberta pela primeira vez, aumenta 0 nimero
médio de ovulagdes, quando comparado ao numero médio de ovulagdes das fémeas
que receberam a racdo de maneira restrita (2,0 a 2,4 kg por dia). Este aumento no
numero de odcitos liberados € da ordem de 15 a 25%. Aherne & Kirkwood (1985)
observaram que aumentos na quantidade de racdo pré-puberal e pos-puberal também
s30 capazes de aumentar o nimero de ovulacdes no 1% e 2° estro, na ordem de 12 a

20%. Na alimentagdo & vontade esse aumento foi da mesma ordem.



27

2.3.2 Flushing nutricional

A prolificidade é determinada geneticamente pelo nimero de dvulos que sdo
liberados no estro (Beltranena et al., 1991). Estudos tém sido realizados em
diferentes fases do ciclo reprodutivo, procurando obter leitegadas maiores e aumentar
a taxa de ovulacdo a partir da selecdo (Johnson et al., 1984). Entretanto, este aumento
também pode ser conseguido através da manipulacdo da alimentacdo (Flowers et al.,
1989 e Hafez, 1988) onde é conhecida uma relagdo positiva da quantidade de energia
consumida e nimero médio de ovulacdes (Flowers et al., 1989; Cosgrove, 1998).

Entende-se por “flushing” o aumento dos niveis energéticos da alimentacdo
por um certo periodo de tempo (Wahlstrom, 1991), com o objetivo de obter um
incremento no nimero médio de ovulagdes (Britt, 1989). A melhor utilizacdo do
“flushing” é ao redor de 11 a 14 dias antes do estro da cobertura (Anderson &
Melampy, 1972, apud Wahlstrom, 1991). O “flushing” pode ser realizado pelo
aumento da ingestdo diaria do alimento ou pelo aumento da densidade de energia da
dieta (Wahlstrom, 1991).

Nos suinos, o recrutamento e a maturagdo dos foliculos pré-ovulatorios sao
severamente dependentes de uma apropriada estimulagdo de gonadotrofinas
(Foxcroft & Hunter, 1985, apud Cosgrove, 1998). O tempo estimado para maturacédo
dos foliculos antrais, até o estagio pré-ovulatorio, foi estimado em 19 dias (Morbeck
et al., 1992, apud Cosgrove, 1998 e Foxcroft, 1997). Desta forma, alteracdes do
consumo alimentar, como o “flushing”, no final da fase luteal ou nas porcas em
lactacdo, pode causar impactos na populacdo folicular pré-ovulatéria e na qualidade

dos odcitos ovulados (Zak et al.,1997 apud Cosgrove, 1998).
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Existe uma relacdo inversa entre concentracdes de esterdides e o estado
nutricional das fémeas, o que significa que aquelas que estdo consumindo altos niveis
de alimentos, podem ter menores concentracbes de estradiol e progesterona
circulantes (Dyck et al.,1980, apud Ashworth & Pickard, 1998).

Durante a fase folicular do ciclo estral, altos niveis de 17B-estradiol impedem
pulsos de (LH) existindo uma relagéo inversa entre o hormdnio foliculo-estimulante
(FSH), bem como concentragfes do 17pB-estradiol (van de Wiel et al. (1981) apud
Ashworth & Pickard, 1998). Reduc¢des nas concentracdes de 17p-estradiol podem
facilitar o aumento da secrecdo de gonadotrofinas, culminando no aumento do
nimero médio de ovulages. No entanto, quando essas concentragcoes
(particularmente da progesterona) permanecem baixas apOs a cobertura, podem ser
prejudiciais a sobrevivéncia embrionaria (Ashworth &Pickard, 1998).

Concentrac@es hipofisiarias de FSH (Kirkpatrick et al., 1967 apud Cox et al.,
1987)e LH (Cooper et al.,, 1973, apud Cox et al., 1987) s@o inversamente
relacionadas aos niveis de energia da ragdo. Nas leitoas submetidas ao “flushing”, o
aumento da resposta ovulatoria deve-se ao envolvimento de gonadotrofinas (Flowers
etal., 1989).

Cox et al. (1987) conduziram um trabalho com leitoas alimentadas com dois
niveis energéticos (5.771 vs. 9.960 kcal EM/d), submetidas a dois niveis de insulina
suina (0 vs. 0,1 Ul/kg de peso vivo 4 vezes por dia). Eles obtiveram com isso um
aumento no numero médio de ovulacdes (de 14,0 para 17,6) (p<0,01) nas fémeas que
receberam alto nivel de energia (9.960 Mcal EM/d) por um periodo de 8 a 10 dias.
Tal periodo nunca foi menor que quatro dias antes do estro, quando comparadas

aquelas que receberam menor nivel energético (5.771 Mcal EM/d). A administracdo
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de insulina também aumentou o numero medio de ovulagdes, mas a magnitude do
incremento foi maior em porcas que receberam maior nivel energético (de 14,6 para
19,4) (p<0,05). Contudo, 0 aumento do nimero médio de ovulagdes produzido, tanto
pela dieta energética quanto pela insulina, ndo esteve necessariamente acompanhado
por mudancas nos niveis de gonadotrofinas ou estradiol.

Flowers et al. (1989), em um trabalho realizado com primiparas, observaram
resultados semelhantes e as fémeas submetidas ao “flushing” nutricional, a partir do
8% dia do ciclo estral, exibiram maior freqiiéncia de ondas de LH e maior
concentracdo de insulina plasmatica, resultando em um maior nimero médio de
ovulagdes, comparadas as fémeas que ndo receberam um aporte maior de energia na
alimentacédo (16,0 vs. 9,4). A concentracdo elevada de FSH e o aumento do nimero
de ondas de LH, durante 5 dias antes do estro, estdo associadas ao aumento do
numero médio de ovulagdes. Esses fatos evidenciam que o “flushing” pode aumentar
o crescimento folicular pela estimulacdo da secrecdo de gonadotrofinas (Flowers et
al. 1989). A concentracdo de insulina pode alterar a freqtiéncia de liberacdo de GnRH
e conseqiientemente de LH no suino, porque a administracao de insulina exégena ou
0 aumento no consumo alimentar de energia, em leitoas antes do estro, aumenta
significativamente a frequéncia de liberacdo de LH durante a fase folicular
(Armstrong e Britt, 1987).

Segundo Rhodes et al. (1991), no primeiro estro das leitoas, 0 nUmero médio
de ovulagbes é um fator limitante para o tamanho da leitegada, havendo uma resposta
positiva ao “flushing” em leitoas cobertas no primeiro estro. J& em leitoas cobertas
no segundo estro, o numero médio de ovulagdes ndo é limitante e por isso o

“flushing” néo surte efeito. Segundo Beltranena et al. (1991), o “flushing” pode ser
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usado durante o primeiro ciclo estral para normalizar o namero médio de ovulagdes

no segundo estro de leitoas sob restricao alimentar no periodo pré-pubere.

2.3.3 Fornecimento de energia suplementar na ragdo das leitoas pré-puberes

A substituicdo de parte do alimento energético da racdo por glicose, melago
ou gordura vegetal traz efeito positivo para 0 nimero médio de ovulagBes
(Zimmermann et al., 1960). Os autores encontraram um numero médio de ovulagfes
maior nas leitoas que receberam glicose a 1% do peso corporal, em adi¢do a racéo
controle, fornecida aproximadamente por duas semanas antes da ovulacéo (2,1 mais),
quando comparadas com as fémeas que receberam a ragdo controle. A melhor
resposta (4,1 ovulagOes) foi obtida por leitoas recebendo gordura, a 0,66% do peso
corporal em adicdo a racdo controle, correspondendo a aproximadamente 150% de
ingestdo caldrica fornecida pela glicose (3,3 ovulagdes). Rodriguez-Marquez &
Cuaron (1990) testaram racfes que tinham parte da energia fornecida por 6leo de
soja (20%) ou melago (50%), no periodo de um ciclo estral completo. Os autores
mostraram que fémeas primiparas, recebendo dieta com melago, tiveram maior
namero de corpos lateos ao final do ciclo, comparadas aquelas que receberam racéo
controle, cuja energia fornecida foi através de sorgo e soja, ou ainda comparadas com
aquelas fémeas alimentadas com a racdo contendo 6leo e farelo de soja (14, 5 vs.

12,1 e 11, 9 corpos luteos, respectivamente) (p<0,05).
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2.4 Hormonios metabdlicos

A quantidade e a composicdo da dieta consumida pelos animais determina o
volume de nutrientes absorvidos e, conseqlentemente, as concentragdes dos
metabolitos e dos hormonios metabolicos, como a insulina, o insulin-like growth
factor I (IGF-1) e 0 hormonio do crescimento no sangue e nos tecidos. Os metabdlitos
e os hormonios metabdlicos influenciam a atividade e a liberacdo dos hormonios
reprodutivos de uma maneira que ainda ndo estd muito clara (Pettigrew & Tokach,
1993).

Os hormonios LH e FSH agem nas células ovarianas, promovendo o
crescimento folicular e a esteroidogénese. Estes efeitos sdo mediados por um grande
numero de fatores especificos. Os hormdnios metabdlicos e a fatores de crescimento
de acdo local sdo reguladores-chave da funcdo ovariana. Nos suinos a maior
evidéncia desse fato € a presenca de receptores especificos para estas substancias nas
células da granulosa, da teca, do hipotdlamo e da hipofise (Maruo et al., 1988; Cara
& Rosenfield, 1988; Lesniak et al., 1988).

O emprego do “flushing” promove um maior numero de picos secretorios de
LH e maiores concentracfes de insulina e IGF-1, no periodo que antecede a ovulagao
nas fémeas as quais foram submetidas a essa técnica (Flowers et al., 1989;

Cosgrove., 1998).
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2.4.1 Insulina

A insulina é um peptidio secretado pelas ilhotas de Langerhans do pancreas e
se constitui num dos mais importantes controladores do metabolismo orgénico. Este
horménio exerce efeitos metabolicos sobre a sintese de glicidios, lipidios e protidios,
estimulando a sintese de DNA, a mitose e a diferenciagéo celular (Lehninger, 1990;
Cosgrove, 1998).

O efeito metabodlico da insulina € o resultado direto de mudangas na
capacidade das membranas plasmaticas de transporte de glicose e de aminoacidos e
de mudancas nas fungdes enzimaticas. A seqiiéncia de eventos bioquimicos, que
conduzem a essas mudancas, inicia-se quando a insulina se liga aos receptores das
membranas plasmaticas das células alvo (Luciano et al., 1981)

O controle da secrecdo da insulina é realizado pela concentragdo de glicose
no sangue que passa através do pancreas. Quando ha um incremento da glicemia,
essa estimula a secrecdo de insulina, do contrario a secre¢do de insulina é inibida
(Ham, 1970 e Cosgrove, 1998). Isso fica bem evidenciado com os resultados de Cox
et al. (1987), os quais verificaram que com o aumento de energia na alimentacao,
através de gordura ou carboidrato, ocorre uma elevagdo da concentracdo plasmatica
de glicose, resultando em um aumento do nivel de insulina no sangue.

Cox et al. (1987) demonstraram que a insulina sozinha, ou em combinacdes
com dietas de alta energia, aumentou o numero de ovulacdes em leitoas. Beltranena
et al. (1991) concordam com essa afirmacdo ao dizer que a insulina participa do
processo reprodutivo em diferentes niveis, atuando no eixo hipotalamo-hipdfise-
ovario e desencadeando alteracbes hormonais que resultam em um aumento da taxa

ovulatoria, pelo fato de existirem receptores especificos para a insulina no



33

hipotdlamo e na hipofise (Lesniak et al, 1988 e Cosgrove, 1998), nas células da
granulosa (Otani et al., 1985 e Moruo et al., 1988), nas células da teca (Cara &
Rosenfield, 1988) e nas células luteinicas (Ladenheim et al., 1984).

Amsterdam et al. (1988) demonstraram “in vitro”, que a insulina e o FSH
promovem um aumento na formacdo de juncdes firmes e microvilosidades das
células granulosas. As microlvilosidades estdo presentes apenas nas membranas da
superficie de células de foliculos pré-ovulatdrios altamente diferenciados, enquanto
que as células de foliculos pequenos ndo tém microvilosidades. Condigcbes
antagbnicas a formacédo das juncdes firmes dificultam os processos que induzem o
aparecimento dos receptores de LH/hCG e da secrecao de progesterona.

A atuacdo sinérgica da insulina com as gonadotrofinas, na diferenciacédo e no
desenvolvimento morfoldgico das células da granulosa, é consistente com a reducéo
da atresia (Amsterdam et al., 1988). Matamoros et al. (1991) ao administrarem
insulina em leitoas pré-plberes, conseguiram que o numero de foliculos pequenos
dobrasse pela reducdo da atresia e também que uma concentracdo quase fosse
dobrada quanto ao fator de crescimento IGF-1 no liquido folicular dos foliculos
médios. Efeitos do IGF-1 podem estar associados a selecdo e a manutencdo dos
foliculos, como também a prevencao ou reducdo da atresia. Neste mesmo estudo, ja
demonstrado um efeito direto da insulina, ndo mediado por outros hormdnios
metabdlicos. Portanto, outros horménios metabdlicos, que também mantém baixos o0s

niveis glicémicos, devem ter efeito sobre as fun¢des ovarianas.
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242 IGF-1

Insulin-like growth factor | (IGF-I) é um horménio peptidio, que participa na
regulacdo metabodlica do crescimento e na reproducdo de espécies domésticas
(Lamberson et al., 1995).

O desenvolvimento dos foliculos ovarianos durante o ciclo reprodutivo,
envolve um processo coordenado de replicacdo e diferenciacdo celular, durante o
qual o numero de camadas de células granulosas pode aumentar mais de 10 vezes em
poucos dias, e as células filhas tém mudangas na resposta aos horménios e na
guantidade de receptores (Hammond et al., 1985). Os IGFs promovem crescimento e
diferenciacdo das células granulosas (Veldhuis & Kolp, 1985). O IGF-1 é produzido
pelo ovario suino (Cameron et al., 1990), especificamente pelas células da granulosa
(Veldhuis & Kolp, 1985), e estimula enzimas que atuam na descarboxilase, na
replicacdo, na sintese de DNA, na secrecdo de progesterona e na capacidade de
resposta ao FSH (Hammond et al., 1988) e potencializa a agdo do FSH na produgéo
de estradiol pelas células da granulosa (Maruo et al., 1988). O IGF-I também pode
estar envolvido na sele¢do e na manutencdo dos foliculos ovarianos, com potencial

para a ovulacdo, e entdo na prevencéo da atresia (Matamoros et al., 1991).

2.5 Mortalidade embrionéria

A mortalidade embrionéaria pode ser arbitrariamente definida como sendo a
proporcao de corpos lateos presentes nos ovarios, ndo representada por embrides
vivos (Dziuk, 1991). A mortalidade dos embriGes é um importante fator na

determinacdo do desempenho reprodutivo das fémeas. O maior percentual de perda
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se d& nos primeiros 35 dias apds a cobertura (Van der Lende, 1994) e o periodo
critico se concentra entre 0 10% e o 13° dias, quando os embrides sofrem o processo
de elongacdo e ligacao (Cassar et al., 1994).

Em condi¢bes normais, a taxa de fecundacdo nos suinos, , esta proxima a
100% (Van der Lende, 1994 e Soede et al., 1995).

Vérias causas tém sido associadas a mortalidade embrionaria em porcas.
Dentre elas, as principais sdo relacionadas a limitacdo da capacidade uterina (Chen &
Dziuk, 1993), as aberracdes cromossémicas e aos defeitos genéticos (Dziuk, 1991), a
diversidade embrionaria (Pope et al., 1990) e a nutricdo da fémea pré e apos a

cobertura (Dyck, 1991, Dyck et al., 1980 e Ashworth, 1991).

2.5.1 Capacidade uterina

Cada feto necessita de um espaco minimo no U(tero para implantar,
desenvolver e sobreviver (Chen & Dziuk, 1993). Segundo Pope et al. (1972), o
tamanho do utero ndo é um fator limitante sobre a sobrevivéncia embrionaria durante
0s primeiros 25 dias de gestagdo. O tamanho uterino é um importante fator limitante
para o tamanho da leitegada quando ha um aumento da taxa ovulatoria (Chen &
Dziuk, 1993). Esses autores realizaram um estudo relacionando espaco uterino e
periodo de gestacdo. Eles determinaram que quando o espaco disponivel € maior do
que 25 cm/corpo lateo, a sobrevivéncia embrionaria ndo ¢é afetada pelo tamanho do
utero, e, quando o numero de ovulacGes € alto, a mortalidade embrionaria é

altamente relacionada mais ao tamanho uterino do que ao nimero de ovulagdes.
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2.5.2 Defeitos genéticos

Defeitos genéticos podem ser herdados dos pais, surgir por mutacdes nos
gametas antes da fecundacdo ou no zigoto apos a fecundacdo (Wrathal, 1975, apud
Silveira, 1996).

A cobertura ou a inseminagdo artificial retardada leva a um atraso na
fecundacéo e, como consequéncia, ao aumento da polispermia. A polispermia, por
sua vez, segundo Hunter (1991), pode contribuir com a mortalidade embrionaria em
suinos.

As anomalias cromossomicas provocam a formacdo de embrides com
cariotipos desbalanceados, que ndo sobrevivem.; Entretanto, aberragdes tém uma
pequena influéncia na mortalidade embrionaria (Boher et al, 1986, apud Silveira,

1996).

2.5.3 Diversidade embrionaria

Por diversidade embrionaria sdo entendidos os diferentes estagios
embrionarios dentro de uma leitegada (Van der Lende, 1994) e é uma das possiveis
causas de mortalidade embrionaria (Pope, 1988, Ashworth, 1991) e Van der Lende,
1994).

O periodo, desde a fecundacdo do primeiro odcito até o ultimo, pode alcancar
até 10 horas, especialmente quando usados cachacos de baixa fertilidade. Foi
constatado em camundongos que um longo periodo entre a fecundacdo do primeiro e
do ultimo odcito, provoca uma dispersao no estagio de desenvolvimento embrionario

e na reducdo da fertilidade (Robl e Dziuk, 1984).
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O embrido suino, até o 112 dia de gestagdo, possui uma forma esférica e, entre
0 11%¢e 0 129 dia ele sofre um processo de elongacdo, tornando-se filamentoso. Nesse
mesmo periodo, os embriGes comegcam a sintetizar e secretar estrogenos (Van der
Lende, 1994). Possivelmente, nessa fase sdo encontrados embrides esféricos, com
menos de 3 mm de didmetro, junto com formas tubulares e filamentosas (Pope,
1988). E sugerido que os embrides mais desenvolvidos sintetizam estrogenos,
alterando o meio ambiente uterino através da producdo de substancias pelo Utero,
proprio para os embrides mais desenvolvidos, tornando o meio ambiente prejudicial
para os embrides menos desenvolvidos (Xie et al., 1990 e Pope et al., 1990).

Em um trabalho de Pope et al. (1992), apud Van der Lende et al. (1994), pela
primeira vez foi evidenciada a relacdo entre diversidade e mortalidade embrionaria.
Naquele estudo, embrides de 5 e 7 dias foram transferidos juntos para fémeas
receptoras nao gestantes no dia 6. As receptoras foram abatidas no dia 11, ou entre 0s
dias 60 e 70 de prenhes. Os resultados indicaram ndo haver diferenca na
sobrevivéncia no dia 11 mas, entre os dias 60 e 70 foram encontrados mais fetos do
dia 7 do que o dia 5. Os autores sugeriram que a mortalidade dos embrides menos
desenvolvidos, dentro de uma leitegada, ocorre mais provavelmente entre os dias 12
e 16 dias de gestacao, no inicio da implantacao.

E possivel considerar como causas da diversidade embrionaria, a maturagéo
folicular, a duracdo da ovulagdo e da fecundacdo, o desenvolvimento folicular e do
odcito, o transporte do odcito ao sitio de fecundacdo, e a taxa de desenvolvimento

embrionario (Pope et al., 1990; Van der Lende, 1994).
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2.5.4 - Nutrigéo

A alimentacdo fornecida a vontade, 11 a 14 dias antes da cobertura, pode
aumentar o nimero médio de ovulagcBes em suinos, mas nao necessariamente o
namero de leitGes nascidos. Den Hartog & Verstegen (1990) mostraram que altos
niveis energéticos, durante o inicio da gestacdo, promovem em aumento da
mortalidade embrionaria (p<0,01). Pharazyn et al. apud Den Hartog & Verstegen
(1990), observaram que o consumo de energia e da proteina ndo afetam as
concentracbes de progesterona no inicio de gestacdo. Entretanto, os autores
observaram que a sobrevivéncia embrionaria foi relacionada positivamente com as
concentracdo de progesterona no 3% dias de prenhez.

Symonds & Prime (1989), Jindal et al. (1996), observaram um aumento do
fluxo sanguineo hepético e de progesterona, em resposta ao aumento do consumo
alimentar das leitoas. As mudancas alimentares ap6s a inseminagdo artificial (1A),
podem ter um momento critico, demonstrando efeitos do consumo alimentar sobre a
sobrevivéncia embrionaria em leitoas, e a progesterona pode ser a mediadora desses
efeitos (Jindal et al., 1996). A concentracdo de progesterona no plasma, durante o
inicio da gestacdo, pode modificar o desenvolvimento do oviduto (Murray 1993,
apud Jindal et al., 1997), o endometrio (Roberts et al. apud Jindal et al., 1997) e a
atividade secretoria.

Jindal et al. (1996 e 1997) encontraram uma correlacdo positiva entre a
concentracdo de progesterona nas 72 horas ap0s a apresentacdo do estro e a
sobrevivéncia embrionaria nas fémeas que foram alimentadas com uma dieta
considerada normal (r = 0,62 p = 0,03) e nas fémeas alimentadas com alto nivel

nutricional (r = 0,54; p = 0,06).
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No entanto, Pinheiro Machado (1998) ndo encontrou correlacédo significativa
dos niveis séricos de progesterona, no 10° dia apés o segundo estro, 3% e 10° dia apds
a lA, com a taxa de sobrevivéncia embrionaria, quando comparou fémeas recebendo
racdo sem ou com suplementacdo de picolinato de cromo. Cassar et al. (1994)
também ndo encontraram qualquer efeito da alta ingestdo de energia apds a cobertura
sobre a sobrevivéncia embrionéria.

Jindal et al. (1997) observaram que o0 tempo entre o aumento das
concentracbes de progesterona, apdés o pico de LH, foi retardado em
aproximadamente 10 horas (p<0,02), nas fémeas que continuaram recebendo um alto
plano alimentar apds a cobertura, em relacdo as fémeas com menor aporte
nutricional.

Segundo Dyck & Strain (1983), um alto nivel alimentar, por um periodo de
10 dias antes da cobertura, seguido por uma ingestdo restrita apds a cobertura,

maximiza tanto a taxa de ovulagdo, quanto a sobrevivéncia embrionéria.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e periodo

O experimento foi realizado em uma granja industrial no oeste catarinense, no

periodo de setembro a dezembro de 1996.

3.2 Animais

Foram utilizadas 80 fémeas F1, nascidas na prépria granja, oriundas do
cruzamento das ragas Landrace e Large White.

Os machos utilizados na deteccdo do estro (rufides) e retorno do estro eram
da propria granja. Tinham idade superior a 10 meses e foram de diferentes racas
(Large White, Landrace, Duroc, Pietran e o cruzamentos entre essas ragas). Foram
utilizados como doadores de sémen machos dessas mesmas racas, estando alojados

na central de inseminagcdo artificial da propria granja.
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3.3 Selecdo dos animais

As fémeas utilizadas no experimento foram selecionadas na propria granja,
considerando as exigéncias em termos de idade, peso, ganho médio, espessura de
toucinho, integridade do aparelho locomotor e mamario.

As médias de idade e peso, encontradas no momento do alojamento dos

animais por tratamento, sdo apresentadas na Tabela 1.

TABELA | - Idade e pesos médios ao alojamento.

Tratamentos n Idade (dias) Erro padrdo  Peso (Kg)  Erro padrédo
1 20 159,85 0,45 104,60 1,58
2 20 160,15 0,32 106,15 1,22
3 20 159,25 0,41 105,40 1,69
4 20 158,80 0,46 103,70 1,05

3.4 Estrutura fisica das instalacdes

Durante o experimento, os animais foram alojados em um pavilhdo com 8
baias com 4,94 x 2,90 m (14,33 m?). Cada baia tinha capacidade para alojar 10
leitoas.

As baias utilizadas pelas leitoas possuiam 2/3 do piso compacto, na por¢éo
anterior, e 1/3 de ripado, na porcdo posterior. Cada baia possuia um bebedouro
automatico e um comedouro semi-automatico, com capacidade para 30 kg de ragéo.

Os machos utilizados para fins de diagndstico de estro, foram alojados no

pavilhdo ao lado do alojamento das leitoas.
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3.5 Controle de estro

A partir do inicio do experimento, o controle quanto a manifestacdo de estro
foi realizado duas vezes por dia (6:00h e 18:00h), com um intervalo de 12 horas.
Todas as leitoas foram submetidas a este procedimento.

O diagnostico de estro foi realizado utilizando machos sexualmente maduros,
com no minimo 10 meses e no maximo 1 ano e 6 meses de idade, ocorrendo um
rodizio diario dos machos entre as baias, fazendo com que as fémeas ndo fossem
expostas diariamente ao mesmo estimulo. Os machos foram mantidos nas baias das
leitoas por 10 minutos, permitindo um contato com todas as fémeas. As observacdes
realizadas, quanto a manifestacdo de edema e hiperemia vulvar, o comportamento de
saltar sobre as outras fémeas ou sobre o macho e o reflexo de tolerancia a pressao
lombar, exercida sobre a fémea, na auséncia do macho, ou o reflexo de tolerancia ao
homem (RTH), foram anotadas em uma ficha individual. Foi considerada em estro
toda a fémea que apresentou reflexo de tolerancia a pressdo lombar exercida por uma
pessoa, na presenca do macho ou reflexo de tolerancia ao macho (RTM).

O periodo em que as leitoas manifestaram o estro foi acompanhado para
avaliar a duracdo de estro, bem como as idades em que as fémeas apresentaram o 1° e

0 2% estro.
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3.6 Tratamentos

As leitoas de reposicdo foram transferidas para o pavilhdo do experimento
com idade e peso médio de 160 dias e 105 kg. Assim que as leitoas foram alojadas, o
manejo do macho foi iniciado, objetivando a inducéo ao 12 estro. As fémeas foram
realocadas por ordem de entrada em estro e, a partir desse procedimento, foram
distribuidas aleatoriamente em 4 tratamentos:

T1 - fornecimento de racdo sem glicose e de forma restrita (1 kg de racéo
duas vezes ao dia)

T2 - fornecimento de racdo sem glicose e a vontade

T3 - fornecimento de racdo com 20 % de glicose e de forma restrita (1kg de
racdo duas vezes ao dia)

T4 - fornecimento de racdo com 20 % de glicose e a vontade

O fornecimento de glicose, nas racfes do T3 e T4, foi sob a forma de acucar
cristal, o qual foi incorporado e misturado aos outros ingredientes por ocasido da
fabricacédo das ragdes. Cada tratamento foi repetido em duas baias com 10 fémeas em
cada.

As composicdes das racdes estdo apontadas na Tabela 2.
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TABELA 2 — Composic¢es das racdes utilizadas durante o periodo experimental nas

leitoas
Nutriente Valores da racdo sem Valores da ragdo contendo
glicose glicose
Proteina bruta 14,0% 14,0%
Gordura bruta 3,07% 2,30%
Fibra bruta 4,39% 4,62%
Cinza 5,65% 5,82%
Célcio 0,90% 0,90%
Faésforo total 0,72% 0,72%
Faésforo disponivel 0,450% 0,450%
Energia digestivel 3150 kcal/kg 3150 kcal/kg
Energia metabolizavel 3025 kcal/kg 3244 kcal/kg
Lisina total 0,65% 0,68%

3.7 Manejo nutricional

As fémeas foram arracoadas conforme os tratamentos descritos no item 3.6.
Estes tiveram inicio quando a primeira fémea do lote (baia) apresentou o 1° estro,
apos o alojamento, e terminou no momento em que a leitoa foi inseminada, por
ocasi&o do 2° estro. A agua foi fornecida & vontade. Apés a inseminacéo artificial, as

fémeas receberam a ragdo sem agucar e a vontade (T2) até o abate.

3.8 Delineamento experimental

O trabalho experimental foi delineado em blocos inteiramente casualizados,

composto por um fatorial 2x2, sendo os fatores racdes com ou sem a adicdo de

acucar e o tipo de fornecimento do alimento (restrito e a vontade).
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3.9 Pesagem das fémeas

As leitoas foram pesadas individualmente ao alojamento, no 12 e no 2° estro.

3.10 Origem do sémen e IA

O experimento contou com o sémen produzido e fornecido pela central de
inseminacdo artificial da propria empresa, o qual, consistiu em um “pool” de
ejaculados diluidos em Beltsville Thawing Solution (BTS) com aproximadamente 5
x 10° espermatozdides/dose inseminante, mantido a 15° — 18° C por um periodo
nunca superior a 36 horas.

Somente as leitoas que apresentaram o 22 estro, até 61 dias apés o inicio do
periodo experimental, foram inseminadas artificialmente, sempre na presenca de um
macho. Cada fémea inseminada recebeu uma ou duas doses inseminantes, de acordo
com o comportamento e a duracdo do estro. Para esse manejo, foi levado em
consideracdo o diagnostico de reflexo de tolerancia ao homem (RTH) e o reflexo de
tolerancia ao macho (RTM), no inicio do estro, sendo adotado o esquema descrito na

tabela 3:
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TABELA 3 - Esquema utilizado para realizacdo da IA, de acordo com o
comportamento da fémea e duragdo do 2° estro

Comportamento da
N2 de inseminacdes fémea no inicio do Momento da 1A Duracéo do estro

2% estro

Hora RTM+ 12 horas ap06s 24 horas

1 _zero*  RTH+ RTH+
Hora RTM+ 24 horas ap0s 36 horas
Zero RTH- RTM+
Hora RTM+ 12 e 24 horas apds 36 horas ou mais

2 _zero  RTH+ RTH+
Hora RTM+ 24 36 horas ap6s 48 horas ou mais
Zero RTH- RTM+

* Hora zero — momento em que a fémea apresentou RTM pela 1%vez.

3.11 Manejo apos a cobertura

Apos a inseminacdo artificial, as fémeas permaneceram nos mesmos lotes até
0 momento do abate. O manejo do diagndstico do estro foi mantido até o final do

experimento (item 3.5), para identificar fémeas com retorno ao estro.

3.12 Abate

Todas as fémeas foram abatidas em frigorifico de 30 a 32 dias ap6s a IA. Ao
abate foi retirado o aparelho reprodutor, acondicionado em sacos plasticos
individuais e identificados. No laboratério, foi feito a contagem de corpos luteos e o

ndmero de embrides viaveis.
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3.12.1 Contagem do namero de embrides

Apo6s as medicbes, os cornos uterinos foram abertos e, para cada corno
uterino, foi contado e anotado separadamente o numero de embrides viaveis. Foi
considerado embrido viavel aquele que apresentou aspecto normal, sem nenhuma

alteragcdo como hemorragia ou sinais de reabsorcao.

3.12.2 Determinagdo do numero de ovulagdes

Os ovarios foram examinados separadamente para contagem do namero de
ovulagdes. A soma dos corpos luteos contados nos dois ovarios foi considerada como

0 numero total de ovulacGes.

3.13 Anélise estatistica

Os dados foram analisados através do pacote estatistico SAS (Statistical
Analysis System - SAS/UNIX 6.10, 1996), utilizando o procedimento GLM,

adotando o teste T - student para as comparacgdes entre as médias.

O modelo estatistico foi dado por:

yij = p + tratj + €j;

onde:
yij = variavel resposta;
u = média geral;

trat = efeito de tratamento;
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ejj = erro supostamente normal NID (0,6).

As variaveis estudadas foram:

INT_NA....... intervalo entre o nascimento e o alojamento

INT CIN............ intervalo entre o nascimento e o 1° estro

INT C1A.......... intervalo entre o alojamento e o 1° estro

INT C2N............. intervalo entre o nascimento e 0 2° estro

INT C2A............. intervalo entre o alojamento e o0 2° estro

INT IAN............. intervalo entre a 1% inseminacdo artificial e o
nascimento

INT IAA............. intervalo entre a 1% inseminacdo artificial e o
alojamento

INT DAN........... intervalo entre a data do abate e o nascimento

INT ABI............ intervalo entre a data do abate e a 1* inseminagéo
artificial

INT C2Cl1.......... intervalo entre 1% e 0 2° estro

HORAL.............. duracéo do 1° estro

HORAZ2.............. duracéo do 2° estro

OTOT....ccvvree namero de ovulagdes

NETOT.............. ndmero de embrides viaveis totais

MORTE.............. mortalidade embrionaria (%)

SOBRE................ sobrevivéncia embrionaria (%)

As covariaveis utilizadas na analise foram PESO INICIAL, ESPESSURA

DE TOUCINHO e INT_NA.
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4 RESULTADOS

Foram selecionadas e alojadas 80 leitoas pré-puberes, das quais somente 78
foram utilizadas para fins de andlise estatistica. Duas leitoas que ndo demonstraram
sinais de estro foram descartadas. Por ocasido do abate pdde ser constatado que essas
duas fémeas ndo possuiam atividade ciclica ovariana, ndo havendo a presenca de
corpos funcionais (corpos lateos ou foliculos) nos ovarios, sendo que uma apresentou
utero hipoplasico.

Das 78 leitoas avaliadas, 70 foram inseminadas artificialmente, oito fémeas
(10,3%) ndo apresentaram o 2° estro até 61 dias apés o inicio do periodo
experimental. Para a realizacdo da andlise das variaveis, nimero medio de ovulacdes,
nimero médio de embriGes vidveis e taxa de sobrevivéncia embrionaria foram

utilizadas 62 fémeas, porque 8 retornaram ao estro apos a inseminacao artificial.

4.1 1dade, peso e espessura de toucinho ao alojamento, 1° estro e 2° estro

Os dados referentes a idade média, peso médio e espessura de toucinho, por
ocasido do 12 estro e 22 estro, estdo nas Tabelas (4 e 5) respectivamente. Ndo houve
diferenca (p>0,05) entre os animais dos diferentes tratamentos para idade e peso ao
alojamento (TABELA 1).

A idade ao 12 estro foi semelhante (p>0,05) em todos os tratamentos. No 12
estro, as leitoas do T2 (racdo sem acucar e fornecimento a vontade) foram mais
pesadas, comparadas com as fémeas do T1 e T3 (p<0,05). As fémeas alimentadas a
vontade (T2 e T4) foram mais pesadas que (p<0,01) do que as fémeas alimentadas

de maneira restrita (T1 e T3), no 2° estro. As fémeas dos T2 e T4 n3o foram
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diferentes (P>0,05) quanto a espessura de toucinho, quando comparadas aquelas, do
T1 e T3, no 12 estro, enquanto que no 22 estro, foram diferentes estatisticamente

(p<0,01). N&o houve diferenca na idade ao 1% e 2° estro (p>0,05).

TABELA 4 - Idade média, peso médio e espessura de toucinho (ET) ao 1° estro

T n Idade EP Peso EP ET EP
(dias) (ka) (mm)

1 19 167 2,1 111,72 1,8 16,1% 0,2

2 20 172 2,1 119,7° 1,8 16,2% 0,2

3 20 168 2,0 109,12 1,7 15,7¢ 0,2

4 19 169 2,2 1143 20 16,6° 0,3

ab - p<0,05 cd - p<0,02 EP = erro padrdo

TABELA 5 — Idade média, peso médio e espessura de toucinho (ET) ao 2° estro

T n Idade EP Peso EP ET EP
(dias) (Kg) (mm)

1 14 185 1,0 122,23 1,5 15,8° 0,5

2 19 188 0,9 132,5° 1,4 18,2¢ 0,5

3 20 187 0,8 120,23 1,2 16,3° 0,4

4 17 186 1,0 132,3" 1,6 19,0¢ 0,5

ab - p<0,01 cd - p<0,01 EP = erro padréo

4.2 Intervalo médio entre o alojamento e o 1° estro das fémeas

O intervalo médio entre o alojamento e o primeiro estro das fémeas
submetidas a diferentes tratamentos foi de 9,3 dias com um EP médio de 8,9 dias.
Foi observado que os animais do tratamento 1 manifestaram o 1% estro 5,1, 0,8 e 2,1
dias antes das leitoas dos tratamentos 2, 3, 4 respectivamente (Tabela 1) (P>0,05).
Sem considerar os tratamentos, a ordem de apresentacdo do primeiro estro, esta
apresentada na Tabela 6. P6de ser observado que aos 10 dias ap6s o alojamento

76,2% das leitoas ja haviam ciclado e até os 20 dias 86,2%, ja haviam ciclado. Do
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total de fémeas, 4 fémeas em 40 dias de manejo ndo ciclaram e 2 fémeas nao

ciclaram em 61 dias.

TABELA 6 — Ordem de apresentacdo do 1° estro das fémeas, até 40 dias de

alojamento.
Alojamento - 1° estro Numero de Acumulado %
(dias) fémeas
10 61 61 76,2
20 8 69 86,2
30 5 74 92,5
40 2 76 95,0

4.3 Duragéo do 1° estro e do 2° estro

Das 80 fémeas utilizadas, 78 apresentaram o 1° estro e destas, 65 o0 2° estro. As
médias de duracdo do 1° e 2° estro sdo apresentadas na Tabela 7. N&o houve
diferenca na duracéo do 1° e 2° estro. No entanto, foi observado que a duracio do 12
estro variou muito entre os tratamentos.

TABELA 7 - Duragdo média do 1° e do 2° estro.

Tratamento  n 1% estro EP n 2V estro EP
(horas) (horas)
1 19 61,89 6,17 14 51,33 3,27
2 20 49,26 6,02 16 52,33 3,18
3 20 60,24 5,88 19 53,70 2,77
A 19 .59 656 16 9573 . 343
Total 78 56,56 65 53,27

EP =erro padréo
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4.4 Taxa de prenhez e retorno ao estro

O numero de fémeas inseminadas, 0 numero de retornos ao estro e a taxa de
prenhez por tratamento séo apresentados na Tabela 8. A taxa de prenhez nao difeririu
estatisticamente entre os tratamentos (p>0,05).

A taxa média de retorno ao estro de todas as fémeas inseminadas,
independente de tratamento, foi de 11,43% e a diferenca entre os tratamentos néo foi

estatisticamente significativa (p>0,05).

TABELA 8 — Numero de fémeas inseminadas, taxa de retornos ao estro (RE) e taxa
de prenhez (TP) nos tratamentos.

1A RE TP

Tratamento n (n) n % (%)
1 20 14 2 14,39 85,7

2 20 19 2 10,5 89,4

3 20 20 2 10,0 90,0

4 20 17 2 11,8 88,2
Total 80 70 8 114 88,4

4.5 Namero médio de ovulacGes

A taxa de ovulagdo média, considerando as 62 leitoas analisadas, foi de 16,39
ovulag@es. Os niveis de probabilidade sdo apresentados na Tabela 9.

O uso de racdo, contendo agucar e fornecido de maneira a vontade (T4) sobre
as fémeas, levou a um aumento significativo do nimero de ovula¢Bes em relacdo aos

tratamentos 1 e 3 (p<0,01).
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Na comparacdo dos contrastes de interesse, racdo restrita (T1 + T3) x racao
ad libitum (T2 + T4), a diferenca do numero médio de ovulagdes foi de 1,96

(p<0,001) (Tabela 12).

TABELA 9 - Nimero médio de ovulagBes (OV) apresentado pelas fémeas nos

tratamentos.
Tratamento n oV EP p
________________ (2] 18] T4
1 12 15,26 0,41 [1] 0,04 0,65 0,01
2 17 16,88 0,73 [2] - 0,09 0,07
3 18 15,60 0,52 [3] - - 0,01
4 15 17,80 0,68 [4] - - -
Média 62 16,39 -

EP = erro padrao
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4.6 NUmero médio de embrides viaveis

Os resultados do numero medio de embribes viaveis, por tratamento, séo
apresentados na tabela 10. Na analise das médias, ficou evidenciado o efeito do uso
de acucar sobre o nimero de embrides quando a racdo foi oferecida a vontade as
leitoas, uma vez que as fémeas do T4 apresentaram melhores resultados que as
fémeas dos demais tratamentos (p<0,05). O T4 conferiu 1,94 embrides viaveis a mais
do que o T1 (p<0,03); 1,27 a mais do que o T2 (p<0,05) e 3,55 a mais do que o0 T3
(p<0,01).

Na avaliacdo dos contraste de interesse para 0 nimero de embriGes viaveis, 0s
tratamentos que forneceram alimento de forma a vontade (T2 e T4), obtiveram 2,12
embrides a mais (p<0,04), quando comparados aos tratamentos que forneceram ragao

de forma restrita (T1 e T3) (Tabela XI).

TABELA 10 - Numero médio de embriBes viaveis (EV) apresentados pelas fémeas
nos tratamentos.

Tratamento n EV EP
n P
,,,,,,,,,,,,,,, 21 B[4
1 12 12,33 0,71 [1] 0,69 0,44 0,03
2 17 13,00 1,15 [2] - 0,20 0,05
3 18 10,72 0,84 [3] - - 0,01
4 15 14,27 1,13 [4] - - -
Total 62 12,58

EP = erro padrao
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4.7 Taxa de sobrevivéncia embrionaria (SE)

Os resultados de SE sdo apresentados na Tabela 11. A média de SE,
considerando todos os tratamentos, foi 76,78%. Nao foi observado diferenca entre 0s
tratamentos (p>0,12). A analise dos dados referentes a taxa de sobrevivéncia
embrionaria mostra que as fémeas mantidas com racéo a vontade, T2 e T4, tiveram
uma perda embrionaria de 23 e 19,8%, respectivamente, ndo havendo diferenca para
0s tratamentos com racdo restrita (p>0,05).

Na andlise dos contrastes de interesse (Tabela XI) racdo restrita vs. racdo ad

libitum, os resultados encontrados foram de 75 e 79 %, respectivamente (p>0,05).

TABELA 11 - Taxa de sobrevivéncia embrionaria (SE) dos animais entre o0s

tratamentos.
Tratamento n SE (%) EP p

2 3 4
1 12 80,79 0,04 1 0,57 0,18 0,86
2 17 77,01 0,06 2 - 0,39 0,47
3 18 69,16 0,05 3 - - 0,12
4 15 80,17 0,05 4 - - -

Total 62 76,78

EP = erro padrao
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TABELA 12 — Resultados dos contraste de interesse, referentes ao nUmero de fémeas
inseminadas, numero médio de ovulagdes, nUmero médio de embrides e

sobrevivéncia embrionaria.

Tratamento Fémeas IA oV EV SE
(n) (n) (n) (%)*

T1+ T3 vs. 34 15,38 11,52° 75,00

T2 + T4 vs. 36 17,34° 13,64° 79,00

* sem diferenca estatistica (p>0,05)
a, b - diferenca p<0,01; c, d - diferenca p<0,04
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5 DISCUSSAO

5.1 Idade e peso ao primeiro e segundo estro

O manejo com o macho, na forma em que foi aplicado, mostrou ser eficiente
na inducdo da puberdade, pois 10 dias ap6s o alojamento 76,25% das leitoas ja
haviam ciclado e até 20 dias foram 86,25% das leitoas . Até 40 dias apos o
alojamento somente 4 fémeas ndo apresentaram o estro e em 61 dias apenas 2.
Young et al. (1990) observaram que, em leitoas hibridas, quando 0 manejo do macho
iniciou aos 140 dias, 23% das fémeas apresentaram o estro em 10 dias e
apresentaram uma idade meédia a puberdade de 167,2 dias. Os resultados do presente
trabalho diferiram do anterior, possivelmente por este ter iniciado o0 manejo com o
macho mais precocemente. De acordo com Kirkwood & Hugues (1979), o contato de
leitoas pré-puberes com machos sexualmente maduros deve iniciar entre 160 e 170
dias de idade. Segundo aqueles autores, o inicio do manejo com o macho, naquela
idade produz os melhores resultados em termos de sincronizacdo do estro e a
diminuicdo da idade a puberdade. Isso fica comprovado com o trabalho de
Rozeboom et al. (1995) que, ao iniciar o0 manejo com o macho entre 120 e 130 dias
de idade das leitoas, observaram que 10% dos animais apresentaram o primeiro estro
nos primeiros 20 dias ap6s 0 manejo com 0 macho e a idade média a puberdade foi
172,5 dias. Por outro lado, Hugues & Cole (1976) encontraram 80% de leitoas em
estro em 8 dias ap0s o inicio do manejo com o macho, sendo que, nos tratamentos
que houve maior manifestacdo de estro o contato comecou aos 160 dias de idade.

A idade média observada ao 2° estro ndo diferiu entre os tratamentos

(p=0,05).



58

Entretanto, as fémeas alimentadas de maneira a vontade (T2 e T4) foram mais
pesadas (p<0,01) que as fémeas alimentadas de forma restrita (T1 e T3). Estes
resultados estdo de acordo com o trabalho de Flowers et al. (1989), o qual
submeteram leitoas a dois niveis energéticos (5.400 kcal ME/dia e 11.000 kcal
ME/dia), a partir do 8° dia do segundo ciclo estral, os autores obtiveram um aumento
do peso corporal das fémeas submetidas ao “flushing” em relacéo as fémeas controle
(P<0,05). O aumento do peso corporal no 22 estro observado, no presente trabalho,
nas fémeas alimentadas a vontade, possivelmente, deve-se a maior ingestdo de

alimento.

5.2 Numero médio de ovulag¢bes, nimero médio de embrifes vidveis e taxa de

sobrevivéncia embrionaria

O uso de ragdo contendo aclcar e fornecido de maneira a vontade (ad
libitum), (T4), aumentou significativamente o nimero médio de ovulagdes, obtendo
2,54 ovulacdes a mais que o T1 (p<0,01), 0,92 a mais que o T2 (p<0,07) e 2,2
ovulagdes a mais que o T3 (p<0,01). Estes resultados estdo de acordo com 0s
encontrados por Cox et al. (1987), que compararam dois niveis energéticos (5,771 vs
9,960 Kcal EM/d) e dois niveis de insulina suina (0 vs 0,1 UI/Kg de peso vivo, 4
vezes por dia). O numero médio de ovulagdes neste trabalho aumentou de 14,0 para
17,6 (p<0,01) nas fémeas com um aporte energético maior e aumentou também, em
média, de 14,6 para 17,0 (p<0,05), nas fémeas que receberam insulina exdgena.
Flowers et al. (1989), também observaram um aumento do numero médio de

ovulagdes das fémeas submetidas ao um nivel energético maior (11,000 Kcal ME/d)
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e o fornecimento da racdo a vontade, por um periodo de 10-14 dias antes da primeira
cobertura, comparado as fémeas alimentadas com um menor aporte energeético (5,400
Kcal ME/d) (16,0 vs 9,4, respectivamente, p<0,05).

Segundo Anderson & Melampy (1972) apud Ashworth & Pickard (1998),
leitoas submetidas ao “flushing” 11-14 dias antes da cobertura aumentam o nimero
médio de ovulagcbes. Provavelmente, o “flushing” estimula o crescimento folicular
através do aumento da secre¢do de gonadotrofinas (Flowers, 1989). A explicacdo
para tal fato e, possivelmente, para os resultados encontrados neste experimento é
que, com o uso do “flushing”, o incremento no consumo de energia leva a um
aumento no metabolismo hepatico e com isso ha uma maior degradacdo dos
esterdides circulantes. Com a diminuic¢do dos niveis circulantes de 17p-estradiol, ha
uma reducdo do feedback negativo desse horménio sobre o hipotalamo culminando
com 0 aumento na secrecdo das gonadotrofinas (LH e FSH) e consequentemente o
aumento da taxa ovulatéria Ashworth & Pickard (1998).

Por outro lado, 0 aumento da energia metabolica, aumenta as concentracdes
de glicose e esta, por sua vez, regula a secrecdo de insulina plasmatica (Cox et al.,
1987; Cosgrove, 1998). O aumento do nimero de ovulagdes com a administracdo de
insulina em fémeas pré-puberes se da pelo aumento do recrutamento (Cox et al.,
1987) e reducdo da atresia folicular (Matamoros et al., 1991). Pode-se observar o
efeito da insulina e altos niveis energeticos sobre a taxa ovulatoria envolvendo o eixo
hipotalamo-hipofise-ovariano e interagdes entre seus componentes. Cox et al. (1987)
observaram um efeito direto da insulina aumentando a producdo de progesterona
pelas células da granulosa e androstediona pela células da teca. Possivelmente o

aumento do nimero médio de ovulacdo do presente trabalho possa ser atribuido, em,
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parte ao envolvimento da insulina, uma vez que os melhores resultados foram da
fémeas que consumiram racdo a vontade. As leitoas que consumiram alimento a
vontade e com glicose (T4) também tiveram resultados superiores, entre 0s
tratamentos.

Ao se avaliar o efeito do arracoamento a vontade frente ao restrito, no
presente trabalho, foi observado um aumento de 12,74% no numero medio de
ovulagdes. Beltranena et al. (1991) encontraram um aumento de até 30% quando
utilizaram o “flushing” do 12 para o 2° estro, sendo que 0s maiores acréscimos na
taxa ovulatoria foram encontrados nas fémeas que foram alimentadas de forma
restrita anteriormente aos tratamentos. Neste trabalho, isso ndo foi possivel avaliar
porgue, 0 manejo da granja adotado nas fémeas pré-puberes, consistia em manter os
animais sob alimentacdo a vontade. Entretanto, cabe salientar que o nimero médio
de ovulacbes encontradas por Beltranena et al. (1991) variou de 11,1 para 14,2,
enguanto que neste trabalho a variacédo foi de 15,38 para 17,34 (p<0,01), ao comparar
0s contrastes de interesse (T1 + T3 vs 0 T2 + T4), respectivamente.

No presente estudo o nimero de embrides vidveis foi aumentado pela adicdo
de acucar na ragdo juntamente com o fornecimento a vontade (T4), o qual conferiu
1,94 embrides a mais, quando comparado ao tratamento controle (T1) (p<0,03), 1,27
embrides do que o0 T2 (p<0,05) e 3,55 a mais que o T3 (p<0,01). Quando comparados
0s contrastes de interesse, 0s resultados dos tratamentos que mantiveram as fémeas
sob arragcoamento & vontade (T2 e T4) foram superiores aos de restricdo alimentar
(T1 e T3) (p<0,04). Em um trabalho realizado por Cox et al. (1987), as fémeas
submetidas a altos niveis energéticos, durante 11 dias apresentaram maior nimero de

embrides quando comparadas as fémeas com pequeno aporte energético (12,9 vs
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10,8, respectivamente, p<0,08). Quando aplicada insulina exdgena nas leitoas, ndo
observaram diferencas nos nimeros de embrides aos 60 dias, ap6s a cobertura,
guando comparadas as grupo controle que ndo foram suplementadas com insulina
(11,6 vs 12,0; p=0,05).

Na variavel embrides viaveis do presente trabalho, o T4 obteve os melhores
resultados em relacdo aos demais tratamentos (p<0,05), provavelmente por, também,
ter tido maior nimero de ovulagBes, uma vez que Lambert et al. (1991), afirmam que
o potencial para o tamanho da leitegada esta baseado na taxa ovulatéria. Isso pode
ser justificado pelos dados encontrados por Van der Lande & Schoenmaker (1990),
onde encontraram em leitoas, uma correlacdo positiva entre o nimero de embrifes ou
fetos e o nimero de corpos liteos antes 352 dia de prenhez (r = 0,75; p<0,01).

Apesar do numero médio de ovulacdes e embrides viaveis serem maiores no
T4, os resultados da taxa de sobrevivéncia embrionaria nos 4 tratamentos ndo
tiveram diferenca (p>0,05), bem como, quando comparadas as médias, a partir dos
contrastes de interesse, entre fornecimento a vontade (T2 e T4) e restrito (T1 e T3).
No entanto, Aherne & Kirkwood (1985) comentam que, embora o consumo de altos
niveis energeticos aumentem a taxa ovulatoria antes da cobertura, no inicio da
gestacdo, este regime alimentar podera diminuir a sobrevivéncia embrionéria. Den
Hartog & van Kempen (1980) apud Aherne & Kirkwood (1985) mostraram que em
fémeas alimentadas com altos niveis de energia antes e ap6s a cobertura tiveram uma
sobrevivéncia embrionaria menor quando comparadas as fémeas alimentadas com
pequeno aporte energético ap6s a cobertura (70,3 vs 78,7%, respectivamente;
p<0,05). No entanto, Dyck & Strain (1983), Foxcroft (1997) e Ashworth & Pickard

(1998), observaram uma maior sobrevivéncia embriondria nas leitoas que
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consumiram dietas mais energéticas antes da cobertura seguida de baixos niveis
energéticos pos-cobertura. Aherne & Kirkwood (1985) comentam que 0 consumo
alimentar pdés-cobertura afeta a sobrevivéncia embrionaria provavelmente pela
reducdo de progesterona no plasma sanguineo. Segundo Ashworth & Pickard (1998),
altos niveis energéticos apds a cobertura, aumentam a circulacdo hepatica,
diminuindo as concentracbes de progesterona plasmatica e consequentemente a
secrecdo uterina de nutrientes, necessarios ao desenvolvimento embrionario.

O momento das mudancas na alimentacdo apds a cobertura pode ser critico e
parece demonstrar os efeitos do consumo sobre a sobrevivéncia embrionaria nas
leitoas (Jindal et al., 1996; 1997). Os autores encontraram uma correlacdo positiva
entre a concentracdo de progesterona nas 72 horas apés a apresentacdo do estro e a
sobrevivéncia embrionaria nas fémeas que foram alimentadas com uma dieta
considerada normal (r = 0,62; p = 0,03) e nas fémeas alimentadas com alto nivel
nutricional (r = 0,54; p = 0,06) apos a cobertura.

O presente trabalho ndo teve como objetivo avaliar a nutricdo pos-cobertura,
sendo adotada a alimentacdo a vontade, neste periodo. Os resultados obtidos séo
compativeis com os descritos por Dicky (1991), onde o consumo alimentar em
leitoas, por um periodo de 10 dias ap0s a cobertura, ndo afetou a sobrevivéncia
embrionaria. Cassar et al. (1994) também ndo encontrou qualquer efeito de alta
ingestdo de energia sobre a sobrevivéncia embrionaria, nos dias 9, 10, 11 e 25 de
gestacdo, porém observaram menor producdo de estrogénio pelos embriGes no dia
11, entretanto ndo influenciou na diversidade embrionéria. Os dados concordam com

os de Pinheiro Machado (1998) que ndo observou correlagdo significativa dos niveis
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séricos de progesterona, no 3% dia com sobrevivéncia embrionaria, mesmo com as
leitoas comendo a vontade apds a 1A.

Van der Lande & Schoenmaker (1990) observaram uma relacdo quadréatica
entre 0 nimero de embrides encontrados antes do dia 35 de gestacdo e numero de
corpos luteos, onde o limite de crescimento seria 18,1 ovulacdes. A partir deste ponto
o potencial nimero de leitbes nascidos ndo estaria mais associado a taxa ovulatoria, e
sim a capacidade uterina de albergar os embrides. Como o nimero medio de
ovulagdes encontradas neste trabalho foi inferior a 18,1, a sobrevivéncia embrionaria
entre os tratamentos, bem como nos contrastes de interesse nao tiveram diferenca,
porque o fator limitante neste caso ndo foi, provavelmente, a capacidade uterina e

sim o numero médio de ovulacdes.
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6 CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foi realizado este experimento, pode-se concluir que:

e As fémeas tiveram a mesma idade ao 22 estro, entretanto, as leitoas alimentadas
de maneira a vontade foram mais pesadas;

e O numero de ovulagBes e o nimero de embrides viaveis das fémeas alimentadas
a vontade com glicose foi superior aos demais. Entretanto ndo houve diferenca na
sobrevivéncia embrionaria.

e Quando foi comparado o tipo de fornecimento alimentar, os resultados do
ntmero medio de ovulacfes e nimero de embribes viaveis foram maiores nas fémeas
alimentadas a vontade sem que a sobrevivéncia embrionaria fosse afetada.

e As taxas de prenhez e retorno ao estro foram similares nos diferentes tratamentos.
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ABSTRACT

EFFECT OF SACAROSE AND FEEDING REGIME ON SOME REPRODUCTIVE
PARAMETERS OF GILTSt
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Co-advisor: Dr. Fernando Pandolfo Bortolozzo

This study was carried out in the western region of the state of Santa Catarina,
Brazil, from October to December of 1996. Eighty hybrid (Landrace x Large White)
females were distributed at random into four treatments: T1 — restricted feeding, (2
kg daily, twice a day) feed with no glucose; T2 — ad libitum feeding, feed with no
glucose; T3 — restricted feeding (2 kg daily, twice a day), feed with 20% glucose,; T4
— ad libitum feeding, feed with 20% sacarose. Granulated sugar was the source of
glucose. The feed contained 3,150 kcal/kg DE, 14% crude protein, 0.65 lysine, 0.9%
calcium and 0.45% available phosphorus. All gilts were individually weighed at
housing and at 1% and 2" oestrus manifestations. Treatments started to be submitted
when the females manifested the 1% oestrus and ended at the manifestation of the 2™
oestrus. Gilts were artificially inseminated (Al) at the 2" oestrus and slaughtered 28-
34 days later in order to count number of ovulations and number of viable embryos.
Pregnancy rate, embryo survival rate and return to oestrus rate data were analyzed.

Pregnancy rate of T4 females was higher (p<0,01) than T1 and T3 females (17.80;
15.26; 15.60, respectively).T4 produced higher number of viable embryos as
compared to T1 (1.94 more embryos, p<0,03); T2 (1.27 more embryos, p<0,05); and
T3 (1.94 more embryos, p<0,01). The analysis of the contrast restricted feeding (T1
and T3) vs. ad libitum feeding (T2 and T4) showed an increase in the number of
ovulations (15,38 vs. 17, 34, respectively; p<0,01) and in the number of viable
embryos (11.52 vs. 13.64, respectively; p<0,04). There was no difference (p>0.05) in
these parameters in gilts offered feed with sugar (T3 and T4) as compared with those
which received feed with no
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sugar (T1 and T2).

Ad libitum feeding, independent from the addition of glucose, was an effective
means to increase the mean number of ovulations and the mean number of viable
embryos. Despite the higher number of ovulations, embryo survival rates were not
different among treatments, as well as pregnancy and return to oestrus rates.

Keywords: gilt, flushing, glucose, embryo survival.



