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Resumo

Programas de melhoramento genético foram eficientes em mudar as linhagens fémeas que
atualmente produzem maior numero de leitdes por parto. No entanto, uma resposta correlacionada que
aconteceu de maneira desfavoravel foi o aumento do nimero de leitdes que nascem com o peso abaixo de
um quilograma. Varias estratégias estdo sendo pesquisadas em termos de nutrientes a serem adicionados a
racdo gestacdo para melhorar a eficiéncia placentaria, bem como curvas de fornecimento de ragdo ao longo
da fase de gestacdo e modificagcdes no balanceamento ideal de aminoacidos na racdo gestacdo. Esse artigo
discute as varias abordagens e as diferengas encontradas em funcdo da linhagem genética.
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Abstract

Breeding programs have been effective in changing the female lines that currently produce the
highest number of piglets per farrowing. However, a correlated response that has occurred in an
unfavourable manner has been an increase in the number of piglets born weighing less than one kilogram.
Several strategies are being investigated in terms of nutrients to be added to the gestation diet, as well as
feed supply curves throughout the gestation phase and modifications to the ideal aminoacidic balance in
the gestation diet. This article discusses the various approaches and the differences found as a function of
genetic lineage.

Keywords: aminoacidic, optimal balancing, feeding curves, genetic improvement.
Introducao

Nos anos 1990 alguns institutos de pesquisas e universidades dos EUA ¢ Europa conduziram
pesquisas com fémeas de ragas chinesas, a maior parte da raca Meisham, na tentativa de elucidarem os
mecanismos que explicavam o maior niimero de leitdes nascidos por leitegada em algumas ragas chinesas,
comparado as duas ragas ocidentais mais utilizadas em cruzamentos, para se formar a fémea comercial em
sistemas industriais de produc@o de suinos, que sdo as racas Large White e Landrace, ambas de linhagens
maternas.

Na época, a hipotese considerada mais provavel era a de que as fémeas de ragas chinesas ovulavam
uma quantidade maior de ovdcitos do que as das racas ocidentais, por ciclo estral. No entanto, o que acabou
sendo demonstrado, € que o grande diferencial estd na qualidade do tero das fémeas de ragas chinesas, que
por algum motivo levam mais embrides a termo. No final da década de 1990 uma pesquisa interessante
sobre como abordar esse tema, prop0s que a capacidade uterina estaria ligada a eficiéncia placentaria e os
autores dessa pesquisa definiram eficiéncia placentaria como sendo o peso do leitdo dividido pelo peso da
placenta (Wilson, Biensen, Ford, 1999). A questdo central é que para se caber mais embrides e fetos no
utero e esses nascerem vivos, as placentas precisam ser mais eficientes. Pesquisas posteriores confirmaram
que essa relacd@o entre peso do leitdo e peso da placenta pode ser usada para se medir a eficiéncia placentaria
e mostraram que placentas mais eficientes sdo mais vascularizas (Soares et al, 2024).

Sabe-se atualmente, que o aminoacido arginina desempenha uma func¢do importante na
vascularizagdo placentaria (Wu et al, 2018). Pesquisas foram conduzidas para se avaliar a inclusdo do
aminoacido arginina na ragdo gestagdo, pensando-se em melhorar a vascularizagdo placentaria. Paralelo a
isso € importante relembrar as pesquisas que foram conduzidas com o objetivo de se determinar o balango
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ideal de aminoacidos nas fases inicial e final da gestagdo, nas diferentes categorias de fémeas: nuliparas
gestantes, primiparas e multiparas. Essas pesquisas mostram que ha diferengas marcantes no balanceamento
ideal de aminoacidos entre o inicio e final de gestagdo e entre as diferentes categorias de fémeas,
contrapondo ao fato de que alguns sistemas intensivos de producdo de suinos usam apenas uma ragéo
gestagdo durante toda a fase, mudando apenas as quantidades (Gongalves ef al, 2016).

Também ¢ importante se discorrer sobre as quantidades de ragdo gestagdo fornecida ao longo da
fase. Preconiza-se o manejo de adogdo de curvas de arragoamento diferentes em varias empresas de
melhoramento genético de suinos e isso precisa ser discutido, pois impacta na qualidade dos leitdes nascidos
e poderia impactar também na qualidade do colostro produzido. Serd que a qualidade do leitdo ao nascer
combinado com a do colostro, poderia explicar, em parte, a alta mortalidade de leitdes que os sistemas de
produgdo t€m enfrentado nos ltimos anos? Pesquisas estao sendo conduzidas na Universidade Federal de
Uberlandia em parceria com suinocultores da regido, para responder essa pergunta.

Objetiva-se com esse texto apresentar e discutir o uso de alguns aminoacidos e estratégias de
manipulagdo da dieta com relagdo aos mesmos, bem como as estratégias de curvas de arragoamento nas
fases da gestacdo, pensando-se em diminuir a quantidade de leitdes de baixa viabilidade, melhorar a
qualidade do colostro e, consequentemente, diminuir a mortalidade de leitdes na fase de maternidade.

Contribuicio dos estudos de genética
Inicialmente, pensava-se que as diferengas no nimero de leitdes que nasciam vivos nas ragas
chinesas, comparado as ragas ocidentais, era por causa do fato das primeiras ovularem quantidade maior de

ovocitos. Mas, conforme se pode observar na tabela 1, a explicag@o para esse fato € outra.

Tabela 1. tamanho de leitegada ao nascer, nimero de ovocitos ovulados e mortalidade embrionaria em uma
raca chinesa e duas ragcas maternas ocidentais.

Raga Tamanho de Numero de Mortalidade
Leitegada odcitos ovulados embrionaria (%)
Meishan 15,7 17,2 16
Large White 12,1 17,6 26
Large White 13,1 22,9 41
hiperprolifica

Rothschild & Ruvinsky, 1998

Percebe-se pela analise das informagdes apresentadas na tabela 1, que na raga Meishan, mesmo
ovulando um numero bem menor de ovoécitos comparado a raga Large White hiperprolifica, o tamanho de
leitegada era bem superior a época desta pesquisa; e, a explicagdo esta na mortalidade embrionaria que ¢
bem menor na raca Meishan, associada a uma melhor eficiéncia placentaria, explicada pela maior
vascularizagdo dessas placentas (Zhou et al, 2009).

Pesquisas posteriores mostraram que a manipulacdo do aminodcido arginina na dieta de gestagao
pode melhorar a vascularizacdo placentaria (Wu et al, 2018; Langendijk, 2021; Langendijk, Fleuren, Page.,
2023) e a miogénese nos fetos (Rodrigues et al, 2021) promovendo melhorias no peso ao nascer e
diminuicdo da variacdo de peso ao nascer (Moreira et al, 2025), que por sua vez, estd relacionada ao
aumento da vitalidade dos leitdes e consequente diminui¢cdo da mortalidade na fase de maternidade
(Campos et al, 2012; Knap et al, 2023).

Manipulagio da dieta de gestaciio para melhorar a eficiéncia placentaria

Conforme ja mencionado anteriormente, pesquisas tem mostrado que o aminoacido arginina pode
ser usado com sucesso em dietas de fémeas gestantes, melhorando a eficiéncia placentaria, via aumento da
vascularizagdo; e, até mesmo agindo diretamente sobre os fetos durante a fase de miogénese. Como a
arginina pode ser sintetizada endogenamente a partir de outros aminoacidos, o uso da glutamina industrial
pode substituir a arginina; pois, esse ultimo aminodcido, pode ser convertido em arginina pelo metabolismo
animal e tem custo menor, ja que a arginina ¢ muito utilizada em suplementos para seres humanos (Soares
et al, 2024). A arginina foi o nutriente mais estudado com intuito de se melhorar a eficiéncia placentaria,
no entanto, outros também tem sido estudado recentemente, como, por exemplo, oligossacarideos
associados a algumas cepas de Bacillus sp (Gu et al, 2019), que melhoram a eficiéncia via diminuigdo do
estresse oxidativo. Nessa mesma linha, o uso de cisteamina também se mostrou eficiente para se diminuir
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o estresse oxidativo em nivel placentario, ao mesmo tempo que melhorou a vascularizagdo placentéria via
aumento da angiogénese (Huang et al, 2021).

Em recentes publicagdes ha o destaque para o uso da levedura Saccharomyces sp como um
importante aditivo para se melhorar a eficiéncia reprodutiva da fémea suina (Rocha, 2022; Araujo,
Vitagliano, Junqueira, 2024). E importante destacar que as leveduras sio ricas em acido glutimico (Aratjo,
Vitagliano, Junqueira, 2024), portanto pode-se esperar uma melhoria da eficiéncia placentaria em fémeas
suplementadas com leveduras, pois se trata de uma boa fonte indireta de glutamina. Pode-se citar também
o uso de nitrato de calcio na dieta periparto, que age melhorando a eficiéncia placentaria via formagao de
oxido nitrico, que tem um efeito vasodilatador sobre a placenta, melhorando a perfusdo de oxigénio e
nutrientes (Van Den Bosch et al, 2019).

Uma pesquisa relativamente antiga demonstrou que o aumento da fibra bruta na dieta que antecede
a cobertura de leitoas, melhorou a taxa de maturacdo dos odcitos e a sobrevivéncia embrionaria (Ferguson
et al, 2007). A pesquisadora lider desse grupo de pesquisa publicou uma revisdo dez anos depois dessa
pesquisa inicial, na qual ela discute as principais vantagens do uso de dietas de gestagdo com altos teores
de fibra bruta, mas, conclui que os mecanismos de atuagdo permanecem a serem elucidados (Jarret &
Ashworth, 2018).

Curvas de arracoamento na fase de gestacio

No trabalho “Nutri¢@o e alimentacao da fémea gestante”, publicado pela Associacdo Brasileira de
Suinocultores (ABCS), em parceria com diversas organizacdes e instituigdes, o tema ¢ abordado em oito
subcapitulos. O subcapitulo 9.3 discute os fundamentos e aplicagdes das curvas de alimentagdo durante a
fase de gestacdo e o subcapitulo 9.7 apresenta as informagdes sobre o manejo nutricional da fémea gestante
e 0 peso ao nascer dos leitdes (ABCS, 2014).

No momento daquela publicacdo havia um consenso de que nos primeiros 70 a 80 dias de gestacdo
deve-se manejar as quantidades de racdo a serem fornecidas com o foco em corrigir a condi¢@o corporal
que foi perdida durante a fase de lactagdo anterior. E, no tergo final da gestagdo ha a necessidade de se
aumentar consideravelmente as quantidades fornecidas diariamente, para atender o crescimento fetal, que
passa a ser exponencial nessa fase da gestagdo, as demandas energéticas e proteicas do Utero, anexos
placentarios, liquido amniético e alantoidiano, a formaggo da glandula mamaria e colostro.

No entanto, apds essa publicacdo, surgiu uma proposta de curva de arragoamento ligeiramente
diferente das curvas preconizadas até entdo. Nessa nova proposta, a recomendagao ¢ manter as quantidades
fornecidas praticamente constante, sem o aumento no tergo final da gestacdo. Com essa proposta ha uma
economia consideravel de ragdo. Na proposta que prevé o aumento das quantidades fornecidas no tergo
final da gestagdo, as quantidades consumidas, de ragdo total, por fémea, por ano, ficam entre 1.100 kg a
1.200 kg, enquanto que na proposta que mantém constante as quantidades ao longo da gestagdo, a
quantidade total de rag@o consumida ao longo do ano pode ficar entre 950 a 980 kg de racdo por fémea, por
ano.

Como explicado e apresentado neste trabalho organizado pela ABCS, corre-se o risco de diminuir
0 peso ao nascer dos leitdes, ao se adotar essa estratégia de ndo aumentar a quantidade de ragdo fornecida
a fémea gestante, no tergo final da gestacdo. No entanto, muitas empresas tem adotado essa recomendacao,
mesmo correndo-se o risco de produzir uma quantidade maior de leitdes de baixo peso ao nascer,
considerados de baixa viabilidade. H4 de se comentar que em linhagens que foram submetidas a selego
para aumentar o peso ao nascer dos leitdes, pensando em aumentar a sobrevivéncia dos mesmos, pode ser
que o efeito ndo provoque um aumento exacerbado no nimero de leitdes de baixo peso ao nascer, e, pode
até mesmo diminuir a necessidade de intervencdes durante o parto, para resolver problemas de leitdes que
ndo estdo conseguindo nascer sozinhos; mas, em linhagens que selecionaram para outras caracteristicas
com o objetivo de se aumentar a viabilidade dos leitdes e diminuir a taxa de mortalidade no periparto e ap6s
0 parto, essa estratégia de ndo aumentar a quantidade de rac¢@o na fase final de gestagdo, pode aumentar a
quantidade de leitdes de baixo peso ao nascer.

Ha também a necessidade de se avaliar outros pardmetros: a quantidade ¢ a qualidade o colostro
produzido, por exemplo. Estudos que estdo sendo conduzidos na Universidade Federal de Uberlandia
(UFU), em parceria com sistemas intensivos de produgdo de suinos da regido, mostram que a qualidade do
colostro, em termos de concentracdo de imunoglobulinas, tem piorado com a adog@o dessa estratégia de se
manter o fornecimento de racdo gestagdo constante ao longo de toda a fase (dados ndo mostrados). Ao se
adotar essa estratégia, o numero de leitdes nascidos vivos ndo se altera em relacdo a estratégia de se
aumentar a quantidade de ra¢do no tergo final da gestagdo, no entanto, aumenta-se a probabilidade de
produzir muitos leitdes de baixa viabilidade, tanto em termos de peso baixo ao nascer, quanto em relagdo a
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qualidade intrinseca desse leitdo, que pode nascer com baixas reservas de glicogénio intramuscular e
pulmonar (Leenhouwers et. al., 2001). Ambos sdo importantes para o inicio da vida. O primeiro vai fornecer
energia para o leitdo poder se movimentar até a glandula mamaria e mamar colostro por si, em quantidade
suficiente para garantir a sobrevivéncia (Leenhouwers et al, 2001). O segundo ¢ usado como substrato para
a produgdo de surfactante nos pulmdes, que por sua vez ¢ importante para a primeira respiragdo do leitdo
ao nascer (Leenhouwers et al, 2002).

Diante das pesquisas, algumas questdes foram levantadas: sera que a economia proporcionada pela
estratégia de se fornecer quantidades constantes de racao durante toda a fase, sem o aumento da quantidade
no terco final da gestagdo, realmente compensa para todas as genéticas? Funciona para todas as linhagens
maternas, de todas as genéticas? Serd que o melhoramento genético, as estratégias de selecao diferentes,
adotadas nos diferentes programas de melhoramento, das diferentes empresas, tornaram as fémeas
totalmente diferentes, respondendo de maneira completamente distinta aos manejos de se aumentar a
quantidade de ragdo fornecida no terco final da gestagdo?

Parece que esse € o caso. E, a grande diferenca entre as linhagens de fémeas, pode estar no fato de
algumas terem sofrido sele¢@o para o peso ao nascer dos leitdes, e, para essas, a estratégia de se aumentar
a quantidade de rac@o no terco final ndo esta funcionando, alias, atrapalha; pois, aumenta o peso corporal
da fémea, sem melhorar o peso ao nascer dos leitdes; e, diminui o consumo de ragio na lactagdo (Mallmann
et al,2018; Mallmann et al, 2019). Enquanto que, para as linhagens maternas que ndo sofreram pressao de
selecdo para peso ao nascer dos leitdes, a estratégia de se aumentar a quantidade de ragdo no tergo final da
gestacdo continua sendo valida; pois, aumenta o nimero de leitdes nascidos vivos e melhora a taxa de
retencdo das fémeas (Ferreira, 2021).

Algumas pesquisas estdo tentando diminuir o numero de leitdes que nascem com peso baixo,
aumentando-se a quantidade de racdo na fase inicial da gestag¢ao (Langendijk, 2021 e Langendijk, Fleuren,
Page, 2023).

Sobre as diferengas nas estratégias de selecdo nas linhas maternas, entre as empresas de
melhoramento genético, € interessante a leitura de um artigo que abordou o tema com profundidade e contou
com a colaboragdo dos melhoristas da GENUS-PIC, TOPIGS NORSVIN, HENDRIX GENETICS,
DANBRED entre outros colaboradores (Knap et al, 2023).

Balanceamento ideal de aminoacidos para fémeas gestantes

Na publicagdo da ABCS também tem um subcapitulo do capitulo 9, o subcapitulo 9.1, que foi
escrito pelo autor Sung Woo Kim, que mostra que o balanceamento ideal de aminodcidos na fase inicial da
gestagdo (0 a 70 dias de gestacao) ¢ totalmente diferente do dia 70 até o parto (ABCS, 2014). Baseado nesse
fato, alguns pesquisadores pensaram na possibilidade de se melhorar a qualidade dos leitdes ao nascer
usando ragoes diferentes na fase final de gestagdo, ao invés de simplesmente aumentarem a quantidade
fornecida de uma mesma ragdo. O aumento da energia e dos niveis de aminoacidos da ragdo gestagdo usada
dos 90 dias até o parto resultou em maior peso de leitegada ao nascer e maior ganho de peso dos leitdes
durante a fase de lactacdo (Che et al, 2019).

Resultados favoraveis também foram encontrados em uma pesquisa que se aumentou a lisina de 6
gramas por quilo de ragdo, para 10 gramas por quilo de ragao, e, todos os outros aminoacidos com base no
conceito de balanceamento ideal, na ragdo fornecida dos 77 aos 107 dias de gestagdo. Nessa pesquisa, o
fornecimento dessa ragdo com niveis diferentes da rac¢ao utilizada na fase inicial da gestacdo, resultou em
um maior numero de leitdes nascidos vivos por parto (15,7 na racdo controle x 17,1 na ra¢do tratamento),
que se manteve no parto subsequente (15,3 x 16,9) e maior peso de leitegada ao nascer e ao desmame
(Seoane et al, 2020).

Também tem pesquisas que estdo focando na suplementacdo ao nascer dos leitdes que passaram
pela sindrome do retardo do crescimento intrauterino fetal, por causa da super lotagdo uterina durante a
gestagdo, no caso de leitegadas numerosas. Em uma pesquisa com foco em leitdes que nasceram abaixo de
1.100 gramas de peso vivo, com peso médio de 840 gramas, foi fornecido a esses leitdes uma suplementagéo
oral, duas vezes ao dia, do aminoacido arginina, por duas semanas apos o parto. Os leitdes suplementados
tiveram maior ganho de peso e menor taxa de mortalidade no periodo avaliado (Long ef al, 2025).

Consideracoes finais
Ha diferencas entre as linhagens maternas das diferentes empresas de melhoramento genético de

suinos, com relacdo a estratégia de se aumentar a quantidade de rag@o no tergo final da gestagdo; portanto,
os suinocultores devem seguir as recomendagdes das empresas fornecedoras das fémeas, tanto no tocante
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as quantidades, quanto no tocante ao balanceamento ideal de aminoacidos, que pode ser diferente na ragao
gestagdo usada no inicio da fase, em relagdo a ragdo utilizada ao final da gestacdo. Também ha
possibilidades de se alterar favoravelmente as ragdes utilizadas na parte inicial da gestacdo, bem como usar
suplementos com arginina para leitdes de baixa viabilidade, durante as primeiras semanas de vida, com
bons resultados.
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