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RESUMO

O melhoramento genético proporcionou 0 aumento no numero de leitdes nascidos/porca/ano.
Contudo, resultou em maior desgaste corporal das matrizes na fase de gestacdo. Além disso, o
organismo das matrizes vém se mostrando limitado, principalmente na capacidade de fluxo
sanguineo placentario, aumentando a incidéncia de leitbes com baixo peso e restricdo de
crescimento intrauterino (CIUR). Esses animais possuem menor capacidade de ganho de peso
e maior risco de mortalidade. Dessa forma, esses leitdes sdo descartados do sistema de
producdo. Entretanto, essa retirada se faz sem quaisquer critérios bem definidos, o que pode
levar ao descarte de leitdes que seriam viaveis para o sistema de producdo. Diante disso,
objetivou-se avaliar os leitdes de diferentes categorias de CIUR e de diferentes faixas de peso
com base no perfil fisiologico e metabdlico dos leitdes. Foi utilizado delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com sete tratamentos com 10 repeti¢cdes sendo cada repeticdo composta por
um leitdo. Os tratamentos 1 e 2 foram, leitGes (sem caracteristicas de CIUR) com peso abaixo
de 500 g e leitdes com faixa de peso entre 500 a 800 g respectivamente; os tratamentos 3 e 4,
leitbes CIUR grau leve (com apenas uma caracteristica de cabeca CIUR) abaixo de 500 g e 500
a 800 g respectivamente; os tratamentos 5 e 6, leitbes CIUR grau severo (com duas ou mais
caracteristicas de cabeca CIUR) abaixo de 500 g e 500 a 800 g respectivamente; o tratamento
7 foram leitdes com peso médio de nascimento da granja 1.200 g. Foram avaliados a
temperatura retal, as medidas morfoldgicas (altura e comprimento de cabeca, comprimento
corporal e circunferéncia torécica), peso dos 6rgdo e composicao bioquimica sanguinea. Os
leitbes mais pesados apresentaram maior temperatura retal (P=0,003). Leitdes com peso médio
da granja (1.200 g) e leitdes normais 500 a 800 g, apresentaram maior circunferéncia toracica
(P<0,05). O Comprimento corporal e tamanho de cabeca foram maiores nos leitdes com peso
médio da granja (P<0,05). O peso do esofago, coracdo, estbmago, rins, figado, intestino
delgado e grosso, baco e pulmdo foram maiores nos leitdes média da granja, seguindo dos
leitdes normais e CIUR com peso 500 a 800 g (P<0,05), exceto os leitdes CIUR severo 500 a
800 g, ndo diferindo dos leitGes abaixo de 500 g. O perfil metabdlico sanguineo, apenas 0s
leitdes com peso médio da granja apresentaram maiores concentracfes de glicose (P=0,016),
sendo os demais iguais. Leitdes normais abaixo de 500 g, apresentaram maiores concentracdes
de albumina, proteina total e gama glutamil transferase (P<0,05). As concentracGes de ureia,
creatinina, colesterol total, HDL, triglicerideo, fosfatase alcalina foram iguais (P>0,05). Os
leitbes CIUR severo 500 a 800 g, apresentaram maiores concentragcdes de aspartato amino
transferase, alanina amina transferase (P<0,05). Os leitées CIUR leve (500 a 800 g) apresentam
tamanhos de orgaos e perfil bioquimico sanguineo semelhantes aos leites normais na mesma
faixa de peso, indicando que esses animais podem ser viaveis dentro do sistema de produgé&o.
Os leitdes CIUR severo (500 a 800g) apresentam um pior desenvolvimentos dos 6rgaos, e isso
pode influenciar no desempenho futuro desses leitdes.

Palavras-chave: Baixa viabilidade. CIUR. Descarte. Hiperprolificidade.



ABSTRACT

Genetic improvement provided an increase in the number of piglets born/sow/year. However,
it resulted in greater body wear of the sows during the gestation phase. In addition, the organism
of sows has been shown to be limited, mainly in the ability of placental blood flow, increasing
the incidence of piglets with low weight and intrauterine growth restriction (IUGR). These
animals have a lower capacity for weight gain and a higher risk of mortality. Thus, these piglets
are discarded from the production system. However, this removal is done without any well-
defined criteria, which can lead to discarding piglets that would be viable for the production
system. Therefore, the objective was to evaluate piglets of different IUGR categories and
different weight ranges based on the physiological and metabolic profile of the piglets. A
completely randomized design (DIC) was used with seven treatments with 10 replications, each
replication consisting of one piglet. Treatments 1 and 2 were piglets (without IUGR
characteristics) weighing less than 500 g and piglets weighing between 500 g and 800 g
respectively; treatments 3 and 4, mild grade IUGR piglets (with only one IUGR head trait)
below 500 g and 500 to 800 g respectively; treatments 5 and 6, severe grade IUGR piglets (with
two or more IUGR head traits) below 500 g and 500 to 800 g respectively; treatment 7 were
piglets with average birth weight on the farm of 1,200 g. Rectal temperature, morphological
measurements (height and head length, body length and chest circumference), organ weight and
blood biochemical composition were evaluated. Heavier piglets had higher rectal temperature
(P=0.003). Piglets with average farm weight (1,200 g) and normal piglets, 500 g to 800 g, had
greater thoracic circumference (P<0.05). Body length and head size were higher in average
farm weight piglets (P<0.05). The weight of the esophagus, heart, stomach, kidneys, liver, small
and large intestine, spleen and lung were higher in average piglets from the farm, followed by
normal and IUGR piglets weighing 500 to 800 g (P<0.05), except the piglets CIUR severe 500
to 800 g, not differing from the piglets below 500 g. The blood metabolic profile, only piglets
with average weight on the farm had higher concentrations of glucose (P=0.016), with the others
being equal. Normal piglets weighing less than 500 g had higher concentrations of albumin,
total protein and gamma glutamy! transferase (P<0.05). The concentrations of urea, creatinine,
total cholesterol, HDL, triglycerides, alkaline phosphatase were the same (P>0.05). Severe
IUGR piglets from 500 to 800 g had higher concentrations of aspartate amino transferase,
alanine amine transferase (P<0.05). Light IUGR piglets (500 to 800 g) had similar organ sizes
and blood biochemical profile to normal piglets in the same weight range, indicating that these
animals may be viable within the production system. Severe IUGR piglets (500 to 800 g) had
worse organ development, and this may influence the future performance of these piglets.

Keywords: Low viability. IUGR. Discard. Hyperprolificity.



Perfis fisiologico e metabolico de leitdes neonatos em funcgédo do
peso e da restricédo de crescimento intrauterino

Elaborado por Davison Costa Nascimento e orientado por Marvio Lob&o Teixeira de Abreu

A suinocultura atualmente utiliza-se de matrizes suinas hiperprolificas, 0 que proporcionou
um aumento do numero de fetos, gerando mais leitdes no sistema de producdo. Entretanto, o
organismo dessas matrizes demostra-se limitado, principalmente referente a capacidade de fluxo
sanguineo placentario, o que acaba por gerar maior competicao por nutrientes. Esse fator, provocou
um aumento na incidéncia de leitdes com baixo peso e leitdes apresentando restri¢do de crescimento
intrauterino.

Leitdes com restricdo de crescimento intrauterino, séo um dos maiores problemas dentro do
sistema de producdo de suinos. Devido a isso, em muitas granjas, esses leitdes sdo descartados do
sistema de producdo. Entretanto, essa retirada se faz sem quaisquer critérios definidos, o que pode
levar ao descarte de leitbes que seriam vidveis para o sistema de producdo. O presente estudo teve
como objetivo avaliar os leitdes com diferentes graus de restricdo intrauterina em diferentes faixas
de pesos. A avaliacdo e caracterizagdo desses animais, pode evitar a perda de leitbes viaveis
ao sistema de producao.

Matrizes hiperprolificas, proporcionou Contudo, também houve um aumento

um aumento no numero de nascidos no numero de leitdes apresentando

totais. restricdo de crescimento intrauterino,
sendo normalmente descartados.
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A avaliagdo e caracterizacdo desses
animais, pode evitar o descarte de leitdes
que seriam Vvidveis ao sistema de
produgio.
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Resultando em aumento no niumero de
terminados ao sistema de produgio.
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PRIMEIRA PARTE

INTRODUCAO

A suinocultura moderna vem enfrentando grandes desafios frente a sua produtividade.
Os avancos no melhoramento genético proporcionaram aumento no numero de leitbes
nascidos/porca/ano, promovendo impacto positivo na producdo de carne suina. Entretanto, as
matrizes modernas se tornaram mais exigentes nutricionalmente, pois além de possuirem maior
peso corporal, sdo mais precoces e produtivas, quando comparado as linhas genéticas mais
antigas. Contudo, esse desafio resulta muitas vezes em desgaste corporal excessivo na fase de
lactacdo, e como consequéncia frequentemente ocorrem falhas reprodutivas, principalmente
devido a perda excessiva de condicao corporal, o que culmina com a reducéo da produtividade,

e aumento a taxa de descarte, comprometendo rendimento econémico do sistema produtivo.

Outro ponto importante, devido a hiperprolificidade, o organismo das matrizes vém se
mostrando limitado durante a fase de gestacdo, principalmente na capacidade de fluxo
sanguineo placentario, aumentando a competicdo por nutrientes, o que proporciona o aumento
da incidéncia de leitbes com baixa viabilidade, decorrentes do crescimento intrauterino

retardado.

Neste sentido, a capacidade uterina ndo comporta um nimero excessivo de leitdes, e
como consequéncia, a qualidade da leitegada diminui, reduzindo o peso ao nascimento e
aumentando a variabilidade. Essa reducdo se da pela maior limitacdo no espaco uterino por
leitdo e fluxo sanguineo na placenta, favorecendo o aumento no ndmero de leitdes de baixa
viabilidade, e ou leitdes com crescimento intrauterino retardado (CIUR). Os leitdes CIUR séo
conhecidos pelo seu crescimento assimétrico, sendo que o organismo do leitdo prioriza o
crescimento do cérebro em detrimento aos demais 6rgdos. Esse efeito € conhecido como
“poupador do cérebro”. Dessa forma, os leitdes apresentam caracteristicas morfoldgicas da
cabeca bastante especificas, sendo as principais a cabeca arredondada e testa ingreme (perfil de
golfinho), orelhas para tras, olhos saltados e rugas na comissura labial e perpendiculares a boca.
Dessa forma, os leitdes podem ser classificados em dois diferentes tipos de CIUR, leve e severo.
CIUR leve sdo aqueles que possuem apenas uma caracteristica de cabeca, enquanto 0s severos

possuem duas ou mais.

Leitdes considerados leves e leitdes CIUR sdo um dos maiores problemas dentro do

sistema de producéo de suinos, pois possuem menor capacidade de ganho de peso e maior risco
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de mortalidade pré e pés-desmame, quando comparados com leitbes normais. Devido a esses
fatores, em muitas granjas, leitdes de baixo peso sdo descartados do sistema de producéo.
Entretanto, essa retirada se faz sem quaisquer critérios bem definidos, o que pode levar ao

descarte de leitdes de baixo peso que seriam viaveis para o sistema de producao.

Objetivou-se avaliar os leitdes de diferentes categorias de CIUR e de diferentes faixas

de peso com base no perfil fisiologico e metabolico dos leitbes.
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REFERENCIAL TEORICO

1. IMPACTOS DA HIPERPROLIFICIDADE NO SISTEMA DE PRODUCAO DE
SUINOS
Com o avanc¢o do melhoramento genético, as matrizes suinas modernas aumentaram o
desmame de leitbes/ano, 0 que propicia maior numero de animais no sistema, e
consequentemente maior lucro. Entretanto, o aumento no ndmero de animais nascidos
proporcionou maior variabilidade de peso ao nascimento, resultando em maior nimero de
animais com baixa viabilidade (MOREIRA et al, 2019).

De certa forma, o fluxo sanguineo uterino aumenta a medida que se aumenta o nimero
de leitdes. Entretanto, essa capacidade no aumento do fluxo, ndo se da na mesma proporc¢éo ao
aumento no nimero de conceptos, o que propicia reducdo no volume de nutrientes e oxigénio
por feto (PERE e ETIENNE, 2000). Dessa forma, as trocas gasosas e a passagem de nutrientes
da matriz para o feto, ficam comprometidas (REYNOLDS E REDMER, 2001).

Devido ao aumento do numero de conceptos dentro do Utero, a capacidade uterina de
suprir nutricionalmente todos os fetos, se demonstra limitada. Isso pode ocasionar uma restricdo
no desenvolvimento das fibras musculares dos fetos, 0 que compromete o crescimento e o
desenvolvimento do individuo tanto no periodo pré-natal, quanto no periodo pdés-natal
(FOXCROFT et al, 2006). De acordo com Silva et al. (2012), leitdes mais leves apresentam
menor numero de fibras musculares, o que reduz a sua capacidade de crescimento e
desenvolvimento no periodo poés-natal, justificando o fato de apresentarem menor peso

corporal.

Além disso, os leitdes com menor peso ao nascimento possuem menor probabilidade de
sobrevivéncia, pois apresentam baixas reservas hepéatica e muscular de glicogénio, o que
compromete a termorregulacéo e o vigor desses animais, contribuindo para baixa capacidade
de ingestdo de colostro nas primeiras horas de vida (LAY Jr et al, 2002). De acordo com Muns
et al. (2016), leitdes leves abaixo de 700 g possuem menores reservas energéticas, menor
imunidade passiva, menores capacidade de manter a temperatura e menor competitividade

pelos tetos, quando comparados a animais mais pesados.

Quiniou, Dagorn e Gaudré. (2002), avaliando a variacdo do peso ao nascimento dos
leitdes e as consequéncias no desempenho, observaram reducdo no peso médio ao nascimento
de 1,59 kg para 1,26 kg quando o nimero de leites aumentou de 11 leitdes para 16, o que

representa uma queda média de 35 g a menos por cada leitdo nascido adicional. Esse resultado
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pode ser explicado por (PALENCIA et al, 2018), em estudos sobre a miogénese fetal suina em
diferentes periodos de gestacdo, encontraram que embrides que se implantam na base uterina,
tem seu desenvolvimento reduzido em comparacgéo com os implantados no &pice, o que poderia

ser uma justificativa para maior variabilidade de peso dentro de leitegadas numerosas.

Zeng et al. (2019), observaram que leitdes que pesavam abaixo de 1,0 kg ao nascimento
apresentaram maior probabilidade de morte, quando comparados aos leitdes com peso acima
de 1,0 kg ao nascimento. A taxa de mortalidade de leitdes nascidos com peso inferior a 1,0 kg
foi 43,9%. Os autores ainda reforcam que leitdes menores de 1,0 kg, apresentam risco de
mortalidade 8,5 vezes maior, comparados aos leitbes com peso acima de 1,0 kg ao nascimento
(ZENG et al, 2019). De acordo com Feldpausch et al. (2019), avaliando o limiar de peso ao
nascer para identificar leitdes em risco de mortalidade pré-desmame, observaram que a
ocorréncia de leitdes com peso abaixo de 1,11 kg foi de 15,2% e que esses leitbes apresentaram
taxa de mortalidade de 34,4% no periodo pré-desmame, contra 8,2% para os leitdes acima de
1,11kg.

Quiniou, Dagorn e Gaudré. (2002), avaliando a variacdo do peso ao nascimento dos
leitbes e as suas consequéncias no desempenho, observaram que leitGes nascidos com peso
inferior a 0,6 kg apresentavam mortalidade de 85% durante a fase de maternidade, e para a faixa
de peso de 0,6 a 0,8 kg, 52%, e que a maior parte dessas mortes, ocorrem nos primeiros sete
dias de vida desses leitdes. Além disso, os mesmos autores constataram que os leitdes que
nascidos com peso inferior a 0,6 kg, demoram trés semanas a mais para atingir 25 kg em

comparagdo com os de maior peso.

De uma forma geral, leitbes de baixo peso ao nascimento sdo animais vulneraveis,
apresentando limitagdes desde o momento do nascimento. Esses animais possuem menor
vitalidade e menor mobilidade, sendo menos vigorosos para se alimentar, o que faz com que
apresentem menor capacidade de competir pelos melhores tetos. Dessa forma, os animais mais
leves tendem a ingerir menores quantidade de colostro e, posteriormente, de leite, 0 que 0s
tornam mais vulneraveis a subnutricdo (VANDEN HOLE et al, 2019).

O aumento no numero de leitdes leves, por consequéncia da restricdo do aporte de
nutrientes para os conceptos durante a fase de gestacdo, também estd associada a outro
fendmeno chamado de crescimento intrauterino retardado (CIUR), condicdo em que o feto
prioriza o desenvolvimento cerebral em detrimento de outros 6rgaos, por exemplo figado ou
coracdo, levando a um menor desenvolvimento (FOXCROFT et al, 2006; ROZA et al, 2008).
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Dentre as medidas para se determinar a ocorréncia de CIUR, podemos utilizar o peso ao
nascimento sendo inferior a dois desvios padrdo da média de peso da leitegada, caracteristicas
morfolégicas da cabecga. Outra forma seria relacionar o peso do cérebro com o peso do figado,
em animais normais essa relagdo € menor que um, entretanto, esse Ultimo método levaria ao

abate do animal, podendo néo ser viavel em muitos casos (BETARELLI et al, 2013).

2. CRESCIMENTO INTRAUTERINO RETARDADO (CIUR)

O CIUR pode ser definido como a reducdo no crescimento e desenvolvimento de fetos
de mamiferos ou de seus 6rgdos durante a gestacdo (AMDI et al, 2013). Os leitdes CIUR podem
ser identificados por meio de alteraces morfologicas observadas na cabeca dos animais.
Entretanto, essas alteracdes morfoldgicas ocorridas nos leitdes CIUR ndo sdo encontradas
somente na cabeca do leitdo, sendo também o crescimento de alguns importantes 6rgaos do feto

acometidos, tendo seu crescimento reduzido (HANSEN et al, 2019).

No desenvolvimento desses animais, 0 organismo prioriza o crescimento principalmente
do cérebro, em detrimento por exemplo, do figado, coracéo, rins dentre outros (BAUER et al.,
2003). Este fenomeno ¢ conhecido como “poupador do cérebro”, uma reacao de adaptacao do
organismo do leitdo frente a insuficiéncia nutricional, que é provocada pela ma vascularizacao
sanguinea da placenta, levando a uma insuficiéncia placentaria. Dessa forma, o recém-nascido
apresenta a cabeca com o perfil de golfinho, devido ao maior desenvolvimento cerebral em
comparacgéo ao restante do corpo (ROZA et al, 2008; HALES et al, 2013).

Hansen et al., (2019), em estudo com 3402 leitdes, verificaram que os leitdes CIUR
apresentaram maior relagdo cérebro:figado e cérebro:coragdo, quando comparados aos leitdes
classificados como normais. Tais achados corroboram com a tese do crescimento priorizado do
cérebro nos animais que passaram por restricdo na fase fetal. Os mesmos autores descrevem
que leitdes com restricdo de crescimento intrauterino, nascem de leitegadas mais numerosas,
comparados aos leitdes normais, e que os leitdes natimortos CIUR s&o mais leves e menores,

comparando aos normais (HANSEN et al, 2019).

Outro ponto abordado pelos autores, € que animais que passaram por restricdo de
crescimento intrauterino, possuem maior probabilidade de morrer logo apds 0 nascimento e
durante a amamentagdo, quando comparados aos leitdes que ndo tiveram restricdo (HANSEN
et al, 2019). Um dos motivos para maior mortalidade desses leitdes pode ser explicado pelo

menor desenvolvimento de 6rgaos, como por exemplo o figado e intestino (AMDI et al, 2013).
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O figado é um importante reservatorio de glicogénio para o animal, no qual a reserva de
glicogénio hepatica € utilizada imediatamente apds o nascimento do leitdo para regulacdo
térmica, movimento e amamentacao. Dessa forma, leitbes CIUR apresentam menores reservas,
0 que pode levar ao esgotamento energético mais rapido e morte (AMDI et al, 2013). Além
disso, Alvarenga et al. (2013), encontraram alteracbes na mucosa duodenal de leitbes CIUR,
sendo esta relatada como mais fina, comparada a de leitdes normais. Dessa forma, a imaturidade
fisiologica do intestino delgado, poderia aumentar os riscos de desenvolvimento de doengas
intestinais, aumentando inflamacé&o e reduzindo a capacidade digestiva.

Em outro estudo, Amdi et al. (2016), analisando o peso do cérebro, coracgdo, figado,
baco, rins e estbmago de leitdes CIUR e normais, observaram que os leitdes CIUR apresentaram
reducdo significativa no peso de todos os 6rgaos, exceto cérebro. Da mesma forma, Lynegaard
et al. (2020) relataram resultados semelhantes em seu estudo, demonstrando reducdo

significativa no peso de 6rgéo de leitdes CIUR.

Lynegaard et al. (2019), analisando o desenvolvimento de 6rgdos de suinos com
crescimento intrauterino retardado, observaram que as relagdes cérebro:6rgdo se mantiveram
até o desmame. No entanto, as caracteristicas morfologicas presentes na cabeca, tipicas de
leitbes CIUR desaparecem gradativamente de acordo com o crescimento do leitdo, apos esses
animais atingirem o peso médio de 2 kg, ja aparentando serem leitdes normais (AMDI et al,
2013).

Embora véarios autores mostrem que leitdes CIUR apresentam muitas desvantagens
qguando comparado aos leitbes normais, estudos demonstram que alguns desses animais
apresentam condicOes de alcancar peso de abate. Contudo, Matyba et al. (2021) observaram
que tanto o diametro, quanto o nimero de fibras musculares foram menores em leitdes CIUR,
podendo ser um indicativo de que esse aumento no peso dos leitBes, seria resultado de maior

deposicdo de gordura na carcaca.

Entretanto Lynegaard et al. (2019), observaram que ndo houve diferencas na proporcéo
de tecido muscular e tecido adiposo na carcaga entre animais CIUR e normais. Nesse mesmo
estudo, os autores ainda explicam que o efeito da restri¢cdo de crescimento intrauterino, apenas

provocou um atraso de seis dias para o abate dos animais (LYNEGAARD et al, 2019).

No geral, os animais CIUR sofrem consequéncias na vida adulta, apresentando
crescimento inferior aos leitdes normais (ALVARENGA et al, 2013); Magnabosco et al.

(2015). Ha de salientar, que nem todo leitdo leve é CIUR, entretanto, todo CIUR é leve.
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3. TEMPERATURA RETAL DE LEITOES NEONATOS

A capacidade de termorregulacéo dos leitdes esta diretamente relacionada com peso ao
nascimento (HERPIN; DAMON; & LE DIVIDICH, 2020). Os leitdes nascem com suprimento
limitado de energia, contendo pouco tecido adiposo e nenhuma gordura marrom, que em outras
espéecies desempenha um papel importante na termorregulacdo (HERPIN; DAMON & LE
DIVIDICH, 2020). Além disso, os leitdbes com baixo peso, possuem uma relacéo
superficie/volume maior do que os leitdes grandes, dessa forma, a perda de calor é
proporcionalmente maior (TUCKER et al, 2021).

Diante disso, € essencial que esses leitdes tenham a capacidade de acessar uma teta para
mamar e termorregular. Kammersgaard et al. (2011) observaram uma correlacdo positiva entre
as temperaturas retais e 0 peso ao nhascimento. A temperatura, juntamente com a
termorregulagéo, estdo diretamente relacionadas com a probabilidade de sobrevivéncia e
desempenho do leitdo ao inicio do periodo de amamentagdo (PANZARDI et al, 2013).

4. PERFIL BIOQUIMICO SANGUINEO

O perfil bioquimico sanguineo é um conjunto de metabolitos sanguineos, cujo a fungéo
esta diretamente relacionada com funcdes metabdlicas desempenhadas pelos 6rgdos e tecidos
(GONZALEZ & SCHEFFER, 2003). Dessa forma, composicdo do plasma sanguineo poderia
indicar a condicdo metabdlica dos leitdes, podendo ser associada a fatores nutricionais,
ambientais ou patol6gicos (GONZALES E SILVA, 2006). Os leitdes CIUR possuem menor
desenvolvimento dos 6rgdos, devido ao seu efeito "poupador do cérebro” (HANSEN et al.,
2019). Diante disso, uma desordem metabdlica no plasma desses leitbes, poderiam indicar

menor funcdo de 6rgdos importantes para seu desenvolvimento.

4.1 Albumina

E a proteina mais abundante no plasma, compondo cerca de 50% do total de proteinas.
E sintetizada no figado, importante reserva proteica, bem como um transportador de &cidos
graxos livres, aminoacidos, célcio, horménios e bilirrubina (GONZALEZ & SILVA, 2017).
Niveis de albumina diminuidos sdo indicadores de falha/lesdo hepatica. A Unica causa de
aumento da albumina plasmatica (hiperalouminemia) é a desidratacio (GONZALEZ & SILVA,
2017). Dessa forma, niveis mais baixos em animais CIUR, poderia ser um indicativo de menor

funcionalidade hepatica, devido ao menor desenvolvimento do figado, provocado pelo "efeito
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poupador” do cérebro. Outro ponto seria maiores concentragdes, podendo indicar animais
menos hidratados. Li et al. (2021) ndo encontraram diferencas significativas nos niveis de

albumina de leitdes CIUR e leitdes normais.

4.2 Glicose

Dentre os metabdlitos usados, a glicose é considerada o mais importante, sendo vital
para funces, tais como o metabolismo do cérebro. O figado € o érgdo responsavel pela sua
sintese a partir de moléculas precursoras na via da gliconeogénese (GONZALEZ & SILVA,
2017). Niveis mais baixos em CIUR, indicam menor energia e ou menor digestibilidade, sendo
assim, 0s animais apresentam menor vigor e consequentemente poderiam ter menor ingestdo

de colostro/leite, o que poderia prejudicar seu desenvolvimento.

Amdi et al. (2016), encontraram menores concentra¢des nos niveis de glicose de leitdes
CIUR, quando comparados aos leitdes normais, de forma semelhante (LYNEGAARD et al,
2019 e AMDI et al, 2013), também relataram menores concentracGes de glicose nos animais
CIUR, sugerindo que leitdes com niveis mais baixos de glicose no sangue podem nao ter
recebido quantidades adequadas de nutrientes, 0 que causaria esgotamento mais rapido das

reservas de glicogénio.

4.3 Proteinas totais

No sangue reflete o estado nutricional, e pode ser usada no diagnéstico de doencas
renais, hepaticas e de outros distirbios (GONZALES E SCHEFFER, 2003). As possiveis
causas que levam a diminuicdo das proteinas totais no sangue sdo: Doencas hepaticas, que
prejudicam a producédo de albumina e de globulina no figado; Doengas renais, devido a perda
de proteinas na urina (GONZALES E SCHEFFER, 2003). Dessa maneira, niveis mais baixos
em leitdes CIUR em relacdo aos normais, poderiam indicar complicacdes tanto hepatica quanto
renais. Amdi et al. (2016) ndo observaram diferencas significativas nas concentragdes de

proteina total entre leitbes CIUR e leitdes normais.

4.4 Ureia

E sintetizada no figado a partir da amdnia oriunda do catabolismo de aminoécidos. Os
niveis de ureia sdo analisados em relagéo ao nivel de proteina na dieta e ao funcionamento renal

(GONZALEZ, 1997). O nivel de ureia é indicador de funcionamento renal, e sua elevacio pode
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indicar um mal funcionamento dos rins. Além disso, um aumento nas concentragdes
plasmaticas de ureia, pode ser o resultado do aumento do catabolismo de aminoéacidos,
possivelmente pelo seu desequilibrio ou deficiéncia em um ou mais aminoacidos (LI et al,

2021). Ja a diminuicéo de ureia ocorre em casos de insuficiéncia hepatica (GONZALEZ, 1997).

4.5 Colesterol total

Nos animais pode ser tanto de origem exdgena, proveniente dos alimentos, como
enddgena, sendo sintetizado, a partir do acetil-CoA, no figado, gbnadas, intestino, dentre outros
(CHAMPE & HARVEY, 2000). Em CIUR, uma diminuicdo poderia indicar menores reservas
energéticas. Li et al. (2021), encontraram reducao significativas nas concentrac6es de colesterol
total no plasma de CIUR em comparacdo com leitdes normais. Entretanto, Amdi et al. (2016)
né&o encontraram diferencas nas concentrais de colesterol total entre leitdes CIUR e normais.

4.6 HDL

Atua removendo o excesso de colesterol dos tecidos, transportando para o figado, para
que seja degradado (LEHNINGER et al, 2002). Diante disso, essa lipoproteina passou a ser
chamada de “colesterol bom”. Principal via de degradacdo do colesterol pela conversao a acidos
biliares no figado, estes sdo liberados no intestino delgado, onde auxiliam na absor¢do dos
lipidios para formarem os quilomicrons (LEHNINGER et al, 2002). Dessa forma, possuem a
funcdo de transportar acidos graxos da dieta para os tecidos onde eles serdo consumidos ou

armazenados como combustivel.

4.7 Triglicerideos

Principais gorduras do organismo é importante reserva energética. Niveis mais baixos
podem indicar condi¢cdes como subnutri¢do, alteracdes metabolicas, mé absorcao de nutrientes,
entre outros (CHAMPE & HARVEY, 2000). Alem disso, podem indicar uma menor quantidade
de energia disponivel para o funcionamento de todo o organismo, incluindo 6rgaos vitais como
cérebro, coracdo e rins, aumentando assim o risco de morte (CHAMPE & HARVEY, 2000). Li
et al. (2021), encontraram reduc&o significativa nas concentracdes plasmaticas de triglicerideos

em leitdes CIUR comparado aos leitbes normais.
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4.8 Creatinina

Se forma endogenamente a partir da converséo da creatina, composto que armazena
energia no musculo (fosfocreatina) (MADDOCK et al, 2002). A sintese de creatinina ocorre de
forma constante, influenciada sobretudo pela massa muscular (MADDOCK et al, 2002).
Aumenta de forma mais significativa e rapida em casos de insuficiéncia renal. Amdi et al.
(2020) e Amdi et al. (2016) ndo encontraram diferencas significativas nas concentracdes de

creatinina entre leitdes CIUR e leitdes normais.

4.9 Gama glutamil transferase

E uma enzima também conhecida como gama GT. Encontra-se associada & membranas,
mas também esta no citosol, especialmente nos epitélios dos dutos biliares e renais. Somente
aquela de origem hepatica € normalmente encontrada no soro, pois a de origem renal é excretada
na urina (GONZALEZ & SILVA, 2017). A GGT urinaria provém da GGT renal, sendo
indicativa de dano renal. A GGT do soro € de origem hepatica, sendo indicativo de problemas
no figado (GONZALEZ & SILVA, 2017). Amdi et al. (2016) ndo observaram encontradas
diferencas significativas nas concentracfes plasmaticas de GGT entre leitbes CIUR e leitdes

normais.

4.10 Fosfatase alcalina

A fosfatase alcalina ou FA, catalisa a hidrdlise de ésteres de acido fosforico em
condic@es alcalinas. A isoforma hepéatica da FA é a que predomina no plasma, tendo maior
importancia em doenca hepatobiliar (GONZALEZ & SILVA, 2017). Assim, na colestase,
ocorre aumento da concentracdo de FA, de forma que quanto maior a atividade da FA, maior o
grau de obstrucdo biliar (GIANNIN & SAVARINO, 2005). A isoforma renal ndo esta presente
no plasma. Quando ha dano renal, a FA aparece na urina junto com a enzima GGT. Amdi et al.
(2016) ndo observaram diferencas significativas nas concentracdes plasmaéticas de FA entre

leitdes CIUR e normais.

4.11 ASPARTATO AMINOTRANSFERASE E ALANINA AMINOTRANSFERASE

Aspartato amino transferase (TGO) e alanina amino transferase (TGP) TGO é uma
enzima produzida no figado, mas também esta presente no coragdo, musculos, rins e cérebro.

Pode ser usada para avaliar lesdo hepatica em pequenos animais da mesma forma que a TGP,



25

porém com uma especificidade muito menor (GIANNIN & SAVARINO, 2005). O TGP € a
enzima produzida, em sua maioria, no figado. Seus niveis desregulares possuem maior
associagdo as condicdes hepaticas (GONZALEZ & SILVA, 2017). Quando os niveis dessas
enzimas estdo elevados, pode indicar lesGes de células do figado causadas por infeccdes,
medicamentos, tumores, traumas, intoxicacao, mal desenvolvimento e entre outros. A elevacéo
nos niveis de TGP é mais especifica para doencas hepaticas. Ja a elevacdo de TGO pode estar
relacionada a complicagfes nos musculos, rins, cérebro e cora¢do. Amdi et al. (2020) nédo
observaram diferengas significativas nas concentracdes de TGO e TGP no plasma de leitbes

CIUR e leitdes normais.

4.12 Calcio

Um dos principais e mais abundantes minerais encontrados no organismo, participando
da mineralizacdo de 0sso0s, na contracdo muscular, coagulacdo do sanguinea e transmisséo de
impulsos no sistema nervoso (GONZALEZ & SILVA, 2006). Distdrbios metabdlicos por falta
de célcio poderiam levar os leitdes a doengas, como raquitismo. Entretanto, Amdi et al. (2013)
ndo observaram diferencas significativas nas concentragdes séricas do soro de leitdes CIUR e

leitdes normais.

4.13 Ferro

E um micromineral indispensavel ao organismo animal, principalmente no periodo
neonatal, devido ao ferro ser essencial na formagdo da hemoglobina, que é responsavel pelo
transporte de oxigénio em nivel celular (GONZALEZ & SILVA, 2006). Menores
concentragdes em CIUR poderiam indicar, maiores chances de desenvolver anemia ferropriva.
Amdi et al. (2020), ndo observaram diferencas nas concentracfes plasmaticas de ferro entre

leitdes CIUR e leitdes normais.

4.14 Magnésio

O magnesio (Mg) é essencial com inumeras func@es celulares, importante mineral para
0s animais, atuando como cofator em diversas reacdes enziméaticas (ARANDA; PLANELLS &
LLOPIS, 2000). Presente em importantes reacdes enzimaticas, nas quais podem se ligar as
enzimas ou aos substratos, participando da transmissdo sinaptica no sistema nervoso central,

operando como um modulador durante o acoplamento excitagdo-contracdo no masculo
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esquelético e ativacdo neuromuscular (RICCO, 2004). Atua, ainda, no sistema imunoldgico

como segundo mensageiro (LI et al, 2011).

5. Analises bromatoldgicas da carcaca

As analises bromatologicas e ou composicao centesimal corresponde & uma proporgao
de grupos homogéneos de substancias, sendo compostos que se encontram em praticamente
todos os alimentos, presentes em 100 gramas do mesmo, exprimindo de forma grosseira o seu
valor nutritivo (MAHAN, 2005). A determinacdo da composicdo centesimal (teores de
umidade, proteina bruta, extrato etéreo e cinzas) dos alimentos, é realizada desde 1864 (VILAS
BOAS, 1999). A composicdo geral de carne suina consiste de 70 a 80% de agua, 18 a 20% de
proteina, 3 a 7% de gordura, 1 a 3% de minerais e menos que 1% de carboidratos (SEUS, 1990).

5.1 Matéria seca (MS)

A 4gua é um dos principais componentes da carne considerado um dos mais
importantes. A umidade é definida como a perda de peso que as amostras apresentam quando
aquecidas a temperatura de 100/105 °C até obter uma massa constante, obtendo a matéria seca,
que representa a massa do material totalmente livre de agua (FELLICIO, 1999). Os valores de

matéria seca facilitam a comparacdo qualitativa entre diferentes alimentos.

5.2 Proteina bruta (PB)

O termo Proteina Bruta (PB) envolve um grupo de substancias com estruturas que sao
semelhantes entre si, porém com funcBes fisioldgicas diferentes (CHAME, HARVEY,
FERRIER, 2009). Baseado no fato das proteinas terem porcentagem de nitrogénio quase
constante € possivel determinar o nitrogénio e por meio de um fator de converséo e transformar
o resultado em PB (CHAME, HARVEY, FERRIER, 2009). Entdo, PB significa o nitrogénio
total contido em um material analisado, multiplicado pelo fator convencional 6,25.

5.3 Extrato etéreo (EE)

Os lipideos sdo formados por um amplo grupo de compostos, apresentando uma alta
solubilidade em solventes organicos apolares, e sendo insoltveis em dgua (FENNEMA, 1996).
Sua composicdo na carne animal estd armazenada em quatro maneiras: regido externa,

subcutéanea, intermuscular, intramuscular; contribuindo para a suculéncia e a maciez da carne,
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e essa quantidade lipidica depende da espécie, sexo, idade, alimentacéo e até mesmo o clima da
regido (MATURANO, 2003).

5.4 Matéria mineral (MM)

A determinacéo da cinza fornece apenas uma indicacdo de elementos minerais presentes
na amostra analisada. Os minerais presentes nos alimentos em geral, especialmente a carne,
exercem fungdo fisioldgica em sua constituicdo, tendo em vista sua participacdo em processos
bioquimicos do organismo (GONZALEZ & SILVA, 2006).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Devido as mudancas genéticas e ao aumento no nimero de leitdes gerados durante a
gestacdo, as fémeas suinas modernas estdo cada vez mais exigentes nutricionalmente. Contudo,
0 organismo dessas fémeas encontra-se limitado em suprir essa maior demanda metabdlica, o
que tem ocasionado leitbes com maior variabilidade de peso ao nascimento e aumento de leitdes
CIUR. Dessa forma, esses leitdes sdo descartados do sistema de producdo. Entretanto, essa
retirada se faz sem quaisquer critérios bem definidos, o que poderia levar ao descarte de leitdes
que seriam viaveis para o sistema de producdo. A avaliacdo e caracterizacdo desses animais,

poderia evitar a perda de leitGes viaveis ao sistema de produgéo.
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Perfis fisiologico e metabdlico de leitbes neonatos em funcéo do peso e da restrigcdo de
crescimento intrauterino

Resumo

Nesse estudo objetivou-se avaliar os leitdes de diferentes categorias de CIUR e de diferentes
faixas de peso com base no perfil fisiologico e metabdlico dos leitbes. Foi utilizado
delineamento inteiramente casualizado (DIC) com sete tratamentos com 10 repeti¢cdes sendo
cada repeticdo composta por um leitdo. Os tratamentos 1 e 2 foram, leitdes (sem caracteristicas
de CIUR) com peso abaixo de 500 g e leitbes com faixa de peso entre 500 a 800 g
respectivamente; os tratamentos 3 e 4, leitdes CIUR grau leve (com apenas uma caracteristica
de cabeca CIUR) abaixo de 500 g e 500 a 800 g respectivamente; os tratamentos 5 e 6, leitdes
CIUR grau severo (com duas ou mais caracteristicas de cabeca CIUR) abaixo de 500 g e 500 a
800 g respectivamente; o tratamento 7 foram leitGes com peso médio de nascimento da granja
1.200 ¢. Foi avaliado temperatura, medidas morfologicas, peso dos 6rgao e composicao
bioquimica. Houve influéncia apenas do peso sobre a temperatura retal. Leitdes mais pesados
apresentaram maiores temperaturas retais (P=0,003), ndo sendo influenciada pela condicéo
CIUR. LeitBes com peso de nascimento médio da granja, apresentaram maior circunferéncia
toréacica (P<0,05). Comprimento corporal e tamanho de cabeca, apenas 0s animais média da
granja apresentaram maiores médias (P<0,05). Perfil fisiologico, as variaveis es6fago, coracéo,
estdmago, rins, figado, intestino delgado e grosso, baco e pulmao, foram influenciadas pelo
maior peso, onde os leitbes mais pesados apresentaram maiores médias de peso dos 6rgdos
(P<0,05), exceto os leitdes CIUR severo 500 a 800 g, ndo diferindo dos leitbes abaixo de 500
g. O perfil metabdlico sanguineo, apenas os leitbes com peso de nascimento médio da granja
apresentaram maiores concentracfes de glicose (P=0,016), sendo os demais iguais. Leitdes
normais abaixo de 500 g, apresentaram maiores concentracdes de albumina, proteina total e
gama glutamil transferase (P<0,05). As concentracfes de ureia, creatinina, colesterol total,
HDL, triglicerideo, fosfatase alcalina foram iguais (P>0,05). Os leitées CIUR severo 500 a 800
g, apresentaram maiores concentracbes de aspartato amino transferase, alanina amina
transferase (P<0,05). Os leitdes CIUR leve 500 a 800 g apresentam tamanhos de 6rgéaos e perfil
bioquimico sanguineo semelhantes aos leitdes normais na mesma faixa de peso, indicando que
esses animais podem ser viadveis dentro do sistema de producao. Os leitdes CIUR severo 500 a
800 g apresentam um pior desenvolvimentos dos 6rgdos, e isso pode influenciar no desempenho
futuro desses leitdes.

Palavras-chave: Baixa viabilidade, CIUR, descarte, hiperprolificidade.
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1. Introducéo

Nas Ultimas décadas, o tamanho da leitegada aumentou consideravelmente, e
consequentemente, uma maior demanda por nutrientes durante a gestacdo (HANSEN, 2019).
Entretanto, resultou em uma reducao do peso ao nascer do leitdo individual (MUNS et al, 2016).
O aumento no numero de leitdes dentro da mesma leitegada, culminou com aumento de 30%
nos sinais de animais com restri¢ao de crescimento intrauterino (AMDI et al, 2016). Além disso,
Hales et al. (2013) sugerem que esses leitdes possuem maior probabilidade de mortalidade nos

primeiros dias de vida.

Leitdes considerados leves e leitdes CIUR, sdo um dos maiores problemas dentro do
sistema de producdo, pois possuem menor ganho de peso e maior risco de mortalidade pré e
p6s desmame, quando comparados com leitdes normais (HUTING et al, 2018). Devido a estes
fatores, em muitas granjas esses leitGes sdo retirados do sistema de producdo, entretanto, essa
retirada se faz sem quaisquer critérios bem definidos, o que pode levar ao descarte de leitdes
viaveis.

Os leitbes CIUR sdo conhecidos pelo seu crescimento assimétrico, onde o organismo
do leitdo prioriza o crescimento do cérebro em detrimento aos demais 6rgdos. Esse efeito é
chamado de “poupador do cérebro” (ROZA et al, 2008). Além disso, podem ser caracterizados
em CIUR leve e severo, com base na morfologia da cabeca (AMDI et al, 2013).

Assim, objetivou-se caracterizar o perfil fisioldgico e metabdlico de leitdes neonatos em

funcdo do peso e da restricdo de crescimento intrauterino.
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2. Material e métodos

2.1 Animais, delineamento experimental e classificacao dos leitdes

O experimento foi conduzido em granja comercial parceira, localizada a 65km de
Lavras, na cidade de Oliveira-MG: KM 634. Foram utilizados 70 animais, oriundos de matrizes
suinas de linhagens hibridas comercial hiperprolificas (DB).

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) com sete tratamentos.
Cada tratamento foi composto por 10 repeticdes, sendo que cada repeticdo € representada por
um leitéo, o que totaliza 70 leitdes. Os tratamentos foram: T1: Animais normais, ou seja, sem
nenhuma das caracteristicas CIUR, e menor de 500 gramas; T2: Animais normais com peso de
500 a 800 gramas; T3: Animais menores de 500 gramas com uma caracteristica CIUR, sendo
estes considerados CIUR grau leve; T4: Animais com peso de 500 a 800 gramas, sendo estes
CIUR grau leve; T5: Animais com peso abaixo de 500 gramas e com duas ou mais
caracteristicas CIUR, sendo este considerado CIUR severo; T6: Animais com peso de 500 a
800 gramas e com duas ou mais caracteristicas CIUR, sendo este considerado CIUR severo;
T7: Animais peso médio da granja 1.200 gramas.

Os animais foram classificados levando em consideracdo as seguintes caracteristicas:
cabeca com perfil de golfinho, rugas/dobras perpendiculares com a boca e olhos saltados. Todos
os animais foram avaliados pela mesma pessoa, para que fosse padronizado o julgamento entre

classes (Figura 1).

Figura 1. Caracterizacdo dos leitdes em (A) normal, (B) CIUR leve e (C) CIUR severo.
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Os animais foram selecionados e separados logo ap6s ao nascimento, e antes que dessem

a primeira mamada. Os leitdes foram classificados em trés diferentes tipos, CIUR leve, quando
apresentavam uma caracteristica CIUR; CIUR Severo, quando duas ou mais caracteristicas

eram observadas, e normal, quando nenhuma caracteristica era observada.

2.2 Temperatura retal e medidas morfométricas de leitdes neonatos

Apds selecionados, foram aferidas as temperaturas retais, por meio de termémetro
digital, e em seguida mensurado o comprimento de cabeca e altura de cabeca, comprimento do
corpo e circunferéncia toracica. A altura de cabeca foi aferida atrds dos olhos, indo do cranio
até a mandibula. O comprimento de cabeca foi aferido da base do focinho até final do cranio,
ao inicio da cervical. O comprimento corporal foi mensurado do comeco da cervical, até o final
da lombar, antes do inicio da cauda. A circunferéncia toracica foi medida abaixo da axila, na

altura das escapulas, atras dos cotovelos, seguindo (MARQUIRIQUEZ et al, 2022).

2.3 Colheita, obtencdo do soro e analises sanguineas

A colheita de sangue foi obtida logo ap6s a afericdo da temperatura. Foi feita por meio
de pulsdo jugular, utilizando-se uma agulha hipodérmica de tamanho 25 x 0,7 e uma seringa de
10 ml. Foram colhidos quatro mL de sangue de cada animal, e posteriormente, esse sangue foi
transferido para tubos de coleta de sangue de quatro mL, com gel separador e contendo ativador
de coagulo, para que ocorresse a coagulagdo desse sangue para a obtencao do soro. Foi feita em
duplicata, sendo dois mL de sangue em cada tubo. Na sequéncia com a utilizacdo de uma

centrifuga, ocorreu a centrifugacdo do sangue a 3000 rpm, durante 10 minutos, para que fosse
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feita a obtencdo do soro. A retirada do soro dos tubos foi feita por meio de seringa de insulina,
e em seguida colocado em tubos eppendorf e congelado para posteriores analises.

As anélises sanguineas foram realizadas em aparelho Thermo Scientific Multiskan GO,
que é um espectrofotdmetro UV/VIS baseado em monocromador de alta qualidade. Através do
soro, foram analisadas as concentra¢des de albumina, glicose, proteinas totais, ureia, colesterol

total, HDL, triglicerideos, creatinina, gama GT, fosfatase alcalina, TGO/TGP, célcio e ferro.

2.4 Sacrificio e transporte dos animais

Os animais foram sacrificados ap6s a retirada do sangue, utilizando cdmara de COx,
onde ficavam cerca de 10 minutos para que ocorresse 0 abate, respeitando as diretrizes de abate
humanitario e de bem-estar animal. Posteriormente, foram acondicionados em sacos plasticos,
previamente identificados, e, na sequéncia, foram colocadas em caixa térmica com gelo para o
transporte até o Laboratério de Composic¢do Corporal Animal do Departamento de Zootecnia
(DZO) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), onde foram congelados para que
posteriormente fossem realizadas as demais analises.

Para as andlises de peso e proporc¢do de 6rgdos foi realizado a evisceracdo das carcacas
com auxilio de um bisturi, por meio de uma incisdo logo abaixo ao 0sso esterno e abrindo para
a barriga até o anus. Foram coletados o esdfago, o coracdo, o pulméo, o estbmago, 0s rins, 0
baco, o figado e os intestino delgado e grosso. Na sequéncia, cada 6rgao de cada animal foi

pesado com auxilio de uma balanca analitica, com precisdo de 0,0001 g.

2.5 Composicéo centesimal
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Para a realizacdo das analises bromatoldgicas, as carcagas evisceradas passaram por um

processo de moagem, por meio da utilizacdo de um moedor de carne. As carcacas foram moidas

inteira, contendo carne e 0ss0s, e passaram quatro vezes pelo processo de moagem, utilizando

um disco de corte de 3 mm, para que ficassem em aspecto de pasta para a realizacdo das anélises
bromatoldgicas. Uma amostra de 40 gramas foi congelado para a realizacdo das andlises.

Foram determinadas as analises bromatolégicas, como o teor de matéria seca, proteina

bruta, extrato etéreo e cinzas, segundo método INCT-CA. metodologias descritas no livro

Métodos para Anélise de Alimentos — (DETMANN et al, 2021) 22 Edic&o.

2.6 Anélise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANAVA) e as variaveis com efeito
significativo foram submetidas ao teste tukey, ao nivel de significancia de 5%. O programa
estatistico utilizado foi 0 SISVAR® (Ferreira 2000). Os dados foram submetidos ao teste de
normalidade Shapiro-wilk e as varidveis que ndo atenderam a premissa de normalidade foram

transformadas de acordo com as op¢des disponibilizadas no SISVAR.

3. Resultados

Sobre a temperatura retal dos leitdes (Figura 1). Os leitdes mais leves apresentaram
menores temperaturas retais, independente de ser CIUR ou ndo (P=0,003).

3.1 Peso e caracteristicas morfoldgicas

Os leitdes com peso médio da granja (1.200 g), seguido dos leitdes com peso de (500 a
800 g) apresentaram maiores média de peso (P=0,008) (Tabela 1). Houve diferenca (P=0,004)

na circunferéncia toracica dos leitbes, essa diferenca se refletiu entre as diferentes categorias de
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peso, sendo leitbes mais pesados apresentaram maiores circunferéncias torécica, exceto 0s
leitbes do tratamento 6 (CIUR severo peso 500 a 800 g), ndo diferiram dos leitbes normais
abaixo de 500 gramas do tratamento 1. Os animais do nascidos com peso médio de nascimento
da granja, apresentaram maiores comprimentos corporais (P=0,005). Os leitdes com peso medio
de nascimento da granja, seguido dos leitdes do tratamento 6 (CIUR severo 500 a 800 g),

apresentaram maiores tamanhos de cabega.

3.2 Peso relativo dos 6rgéos

Os leitBes com o peso médio de nascimento da granja apresentaram maiores pesos de
esdfago, coracdo, estdbmago, rins, figado, intestino delgado, intestino grosso, baco e pulméo,
seguindo dos leitdes normais e leitdes CIUR leve, com peso de 500 a 800 g, exceto para 0s
leitbes do tratamento 6 (CIUR severo 500 a 800 g), que ndo diferiram dos leitdes com peso

abaixo de 500 g (Tabela 2).

3.3 Relacgdo peso dos 6rgdos/ peso vivo

Os leitdes do tratamento 1 (normais abaixo de 500 g), apresentaram maior relacéo peso

dos rins/peso corporal (P=0,009) (Tabela 3). Os leitdes com peso médio de nascimento da

granja (1.200 g) apresentaram maior relacéo peso do figado/peso corporal (P=0,05).

3.4 Variaveis bioquimicas sanguineas

Os leitdes com peso de nascimento médio da granja (1.200 g) apresentaram maiores

concentragdes de glicose no soro (P=0,016) (Tabela 4). Os leitdes do tratamento 3 (CIUR leve



212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

39
abaixo de 500 g), apresentaram menores concentracdes de albumina (P=0,018). Os leitdes do
tratamento 1 (normais abaixo de 500 g) apresentaram maiores concentracfes (P=0,0071) de
proteina total no soro. Ndo houve diferenca entra os leitbes nas concentracBes de ureia,
creatinina, colesterol total, HDL, triglicerideo, fosfatase alcalina foram iguais (P>0,05). Os
leitdes do tratamento 1 (normais abaixo de 500 g) apresentaram maiores concentracfes de
Gama GT (P=0,03). Os leitdes do tratamento 6 (CIUR severo 500 a 800 g) tiveram maiores
concentragdes de Aspartato aminotransferase (TGO) e alanina aminotransferase (TGP)

(P<0,05).

3.5 Composicao centesimal da carcaca

Os leitdes com peso abaixo de 500 g apresentaram menor porcentagem de matéria seca
(P=0,05) (Tabela 5). Nao houve diferenca no teor de proteina bruta entre os leitées (P=0,3). Os
leitbes com peso médio da granja (1.200 g), leitdes normais e leitdes CIUR leve e severo de
500 a 800g, apresentaram maiores concentracfes de extrato etéreo (P=0,004). Os leitGes com

peso abaixo de 500 g apresentaram maior concentracdo de matéria mineral (P=0,002).

4. Discussao

Os leitdes mais leves apresentaram menores temperaturas retais. Uma das hipoteses
para esse resultado pode ser explicado por Herpin; Damon; & Le Dividich. (2020), segundo os
autores, a capacidade de termorregulacdo esté diretamente relacionada com peso ao nascimento.
Além disso, 0s mesmo autores citam que os leitdes nascem com suprimento limitado de energia,
devido a possuir pouco tecido adiposo e nenhuma gordura marrom, que em outras espécies

desempenha um papel importante na termorregulacdo (HERPIN, P.; DAMON, M. & LE
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DIVIDICH, J. 2020). Um outro fator seria que os leitdes com baixo peso, possuem uma relacéo
superficie/volume maior do que os leitdes grandes, dessa forma, a perda de calor é
proporcionalmente maior (TUCKER et al, 2021).

Sobre o0 peso dos leitdes, esse resultado era esperado, tendo em vista as diferencas entre
as categorias de peso dos animais. Ja para a circunferéncia toracica, Uma hipdtese para esse
resultado, pode ser explicado pelo menor desenvolvimento dos 6rgéos dos leitbes CIUR severo,
0 que pode ter contribuido para a reducgdo da circunferéncia toracica desses leitdes. De acordo
com Hansen et al. (2019) leitdes CIUR possuem menor desenvolvimento dos 6rgdos, devido ao
seu efeito “poupador do cérebro” que prioriza o crescimento cerebral em detrimento aos outros
0rgdos, e isso pode ter contribuido para esse resultado. Sobre o comprimento corporal, esse
resultado pode ser explicado pelo fato desses animais serem animais normais € Com maior peso
ao nascimento de 1.200 g. Para o tamanho de cabeca, 0 efeito “poupador do cérebro” nos leitdes

do tratamento 6, pode ter contribuido para esse aumento.

O peso dos o6rgaos dos leitdes CIUR severo 500 a 800 g ndo diferiram dos leitGes com
peso abaixo de 500 g. Esse resultado indica que os leitdes (CIUR severo 500 a 800 g) possuem
um pior desenvolvimento dos érgdos comparado aos leitdes CIUR leve da mesma faixa de peso,
e isso poderia refletir no desempenho futuro desses animais. Amdi et al. (2013), analisando o
peso do coracdo, figado e estomago de leitdes normais, leitbes CIUR leve e severo, observaram
que leitdes CIUR severo apresentavam menor peso desses orgaos, resultado semelhante ao
encontrado nesse estudo, o que poderia corroborar com tal afirmacao.

Os leitdes do tratamento 1 (normais abaixo de 500 g) tiveram uma maior relagdo peso
dos rins/ peso corporal. Indicando que esses leitdes tiveram um melhor crescimento dos rins em
comparagdo com seu peso corporal. Apesar da restricdo de crescimento intrauterino priorizar o
crescimento cerebral em detrimento dos demais 6rgaos, uma hipdtese é que nutrientes podem

ter sido redirecionados para os rins, provocando o crescimento dos rins desses leitGes.
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Maiores concentracfes de glicose foram encontradas nos leitdes com peso de
nascimento médio da granja. O maior peso corporal desses leitdes pode ser uma justificativa
para esse resultado, tendo vista que sdo animais com 1.200 g, dessa forma possuindo maiores
concentracOes de glicose circulante. Além disso, esses animais apresentaram maior peso de
figado, que pode ter contribuido para esse resultado, tendo em vista que o figado é responsavel
pela manutencdo das concentracBes de circulantes de glicose, atraves da glicogenolise e
gliconeogénese (GONZALEZ & SILVA, 2017). Sobre as menores concentragdes de albumina
encontrada nos leitdes do tratamento 3 (CIUR leve abaixo de 500 g). A albumina é a proteina
mais abundante no plasma, com cerca de 50% do total de proteinas. Sintetizada no figado e
contribui em 80% da osmolaridade do plasma sanguineo, possui importante reserva proteica,
bem como um transportador de acidos graxos livres, aminoécidos, célcio, hormdnios e
bilirrubina. A diminuicdo dos niveis de albumina podem ser indicadores de falha/leséo hepatica,
qgue podem levar a reducdo da sintese hepética. Gonzalez. (2006) relata que a deficiéncia
proteica é indicada por niveis mais baixos de albumina e ureia, ja a falha hepatica ¢é indicada
por niveis baixos de albumina e normais ou altos de ureia. Dessa forma, esses leitGes poderiam
estar apresentando alguma falha hepatica.

Sobre as concentrac@es de Gama gt. Gama glutamil transferase € uma enzima também
conhecida como gama GT. Encontra-se associada as membranas, mas também esta no citosol,
especialmente nos epitélios dos dutos biliares e renais, somente aquela de origem hepaética é
normalmente encontrada no soro, pois a de origem renal é excretada na urina. A GGT do soro
é de origem hepética, sendo indicativo de problemas no figado. Concentra¢des de TGO e TGP.
TGO enzima produzida no figado, mas também estd presente no coracdo, musculos, rins e
cérebro. Pode ser usada para avaliar lesdo hepatica em pequenos animais da mesma forma que
a TGP, porém com uma especificidade muito menor (GIANNINI et al, 2000). A elevacédo de

TGO pode estar relacionada a complicagdes nos musculos, rins, cérebro e coragdo, enquanto
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que TGP pode indicar lesdes de células do figado causadas por infecgdes, tumores, traumas,
intoxicagdo, mal desenvolvimento (GONZALEZ & SILVA, 2017). Isso poderia explicar a
maior concentracdo dessas enzimas, tendo em vista pior desenvolvimento dos 6rgéos dos leitdes
CIUR severo.

No presente estudo, os leitdbes com peso abaixo de 500 g apresentaram menor
porcentagem de matéria seca. Uma das hipoteses para esse resultado pode ser pelo menor
namero de fibras musculares desses leitdes. De acordo com Felicione et al. (2020) leitGes leves
e CIUR apresentam menor numero de fibras musculares, devido ao seu menor
desenvolvimento, e isso pode ter sido um fator para esse resultado. Sobre a proteina bruta,
Beaulieu et al. (2010) relatam em seu estudo, que independente do peso ao nascimento, o teor
de proteina bruta é sempre similar, contudo as concentra¢es de umidade e gordura intracelular
sdo influenciadas com aumento do peso ao nascer, o que poderia justificar os animais mais leves
possuiram menores concentracBes de matéria seca e extrato etéreo na carcaca. Resultado
semelhante também foi encontrado por (ALVARENGA, 2011). No presente estudo os leitdes
com peso abaixo de 500 g apresentaram maior concentracdo de matéria mineral. Uma hipétese
para esses resultado pode ser devido ao fato desses animais possuirem um peso muito baixo,
com pouca carne, que pode ter aumentado a relacdo de massa Gssea/carne ao moer as carcacas

inteiras.

Conclusfes

Os leitdes CIUR leve (500 a 800 @) apresentaram tamanhos de 6rgdos e perfil

bioquimico sanguineo semelhantes aos leitdes normais na mesma faixa de peso, indicando que

esses animais podem ser vidveis dentro do sistema de producgéo. Os leitdes CIUR severo (500
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311  a 800g) apresentaram um pior desenvolvimentos dos érgdos, e isso pode refletir, piorando o

312  desempenho futuro desses leitdes, ndo sendo indicados para sistema de produgéo.
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Figura 2. Temperatura retal de leitdes neonatos, de diferentes pesos, com e sem restricdo de
crescimento intrauterino.

Temperatura retal

39

38
0 37
% 36
©
=235
o
g
o

33

32

31

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

= Tratamentos

T1= Leitdo normal com peso abaixo de 500 g; T2= normal peso 500 a 800 g; T3= Leitdo CIUR grau
leve, peso abaixo de 500 g; T4= CIUR grau leve, peso 500 a 800 g; T5= CIUR grau severo, peso abaixo
de 500 g; CIUR grau severo, peso 500 a 800 g; T7= leitbes média da granja, peso 1.200 g.
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Tabela 1. Peso e caracteristicas morfoldgicas de leitdes neonatos, de diferentes pesos, com e
sem restricdo de crescimento intrauterino.

Valor
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 dep CV
Variaveis %
Morfologia e peso

Peso (g)  432,92° 631,25° 419,27° 619,39° 439,58°¢ 542,9° 1218002 0,008 11,33

Circunferéncia
cd b d b d c a 0,004 5,59
torécica (cm) 178 18,08° 15239 1755° 154¢ 16,71¢ 23,46
Comprimento
corporal (cm)
Tamanho
cabega (cm)

1866° 2007P 1858P 1975 1849P 1921b 25852 0005 649

7,40° 8,05 °¢ 781¢ 785° 802°¢ 861° 9,00 0,008 8,09

ab.¢ Médias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem (P<0,05)

T1= Leitdo normal com peso abaixo de 500 g; T2= normal peso 500 a 800 g; T3= Leitdo CIUR grau
leve, peso abaixo de 500 g; T4= CIUR grau leve, peso 500 a 800 g; T5= CIUR grau severo, peso abaixo
de 500 g; CIUR grau severo, peso 500 a 800 g; T7= leites média da granja, peso 1.200 g.
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418  Tabela 2. Peso relativo dos 6rgéos de leitbes neonatos, de diferentes pesos, com e sem restricao
419 de crescimento intrauterino.

Valor
Variaveis T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 dep CV%

Peso 6rgdos

Esofago(§) 051° 071° 039° 065° 048¢ o061 1412 0001 2368

Coracio () 313° 511° 364° 516° 385° 444" 10242 0004 1693
Estébmago 29.78
(9) 343 377° 301° 344 279P 365° 7352 0,001 ’

Rins (g) 2,07 224 158° 225 178" 229° 4637 0,004 2318

Figado(g) 869¢ 1249° 7139 1225P 841°¢ 10,81° 28712 0,003 19,39
Intestino

d c d b d cd a
delgado (g) 12,71 16,96 12,54 18,24 12,25 15,43 37,71 0,032 17,72

Intestino 4 16§39 411" 5525 397° 561° 13207 0045 9963
grosso (g) ,

Baco(g) 054¢ 0,70° 048° 068° 045¢ 059" 1262 o0p02 2393
Pulmio(g) 852° 12,11° 816° 12,70 8,96° 11,32 2546°% (oos 18,86

420  *PCMédias sequidas por letras diferentes, na linha, diferem (P<0,05)

421  T1= Leitdo normal com peso abaixo de 500 g; T2= normal peso 500 a 800 g; T3= Leitdo CIUR grau
422  leve, peso abaixo de 500 g; T4= CIUR grau leve, peso 500 a 800 g; T5= CIUR grau severo, peso abaixo
423  de 500 g; CIUR grau severo, peso 500 a 800 g; T7= leitbes média da granja, peso 1.200 g.

424
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429
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434
435
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Tabela 3. Relacdo peso dos 6rgéos/ peso vivo de leitdes neonatos, de diferentes pesos, com e

sem restricdo de crescimento intrauterino.

Valor

Variaveis T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 o CV
Relacdo peso érgdos/ peso corporal %

Esofago/P’V 1,11 098 088 1,02 1,06 1,11 112 0446 2245

0303 470
Coragdo/PV 0,89 08 080 081 0,85 0,78 0,82 ’

0143 2462
Estdbmago/PV 0,73 056 068 0,53 0,58 0,57 0,58 ’
Rins/PV  044% 031° 035" 036" 0,39° 039" 036" 0,000 1544
FigadoPV ~ 1,88° 188" 157" 192° 185" 189" 229% (050 1892
Intestino
delgado/py 277 252 279 283 272 271 300 0322 1494
Intestino
grossoPV 0,91 09 09 085 0,87 0,99 1,06 0710 2802
Bago/PV 1,17 1,06 1,09 1,07 1,01 1,03 1,01 0911 2333
Pulmio/PV 1,85 1,81 180 197 1,98 19,71 2,03 0642 16,00

ab.¢ Médias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem (P<0,05)

T1= Leitdo normal com peso abaixo de 500 g; T2= normal peso 500 a 800 g; T3= Leitdo CIUR grau
leve, peso abaixo de 500 g; T4= CIUR grau leve, peso 500 a 800 g; T5= CIUR grau severo, peso abaixo
de 500 g; CIUR grau severo, peso 500 a 800 g; T7= leitdes média da granja, peso 1.200 g.
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456  Tabela 4. Variaveis bioquimicas sanguineas de leitbes neonatos, de diferentes pesos, com e

457 sem restricdo de crescimento intrauterino.
o T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7  Valor
Variaveis de P Ccv
Variaveis bioguimicas %
Glicose
b b b b b b a
mmol/L 3,14 2,91 2,88 2,97 2,70 2,86 3,88 0,016 20,36
Albuminag/dl 5152 1852 158b 1842 2122 213%  207® 0018 1753
Proteina total b b b
o/dl 3288  267° 230°¢ 2,78¢ 2,82 ¢ 2,85 ¢ 2,93 0,007 14,41
Ureiammolll 475 481 579 502 5,34 5,21 489 0331 2504
Creatinina
umol/L 122,14 121,11 128,18 120,37 116,44 133,92 1,21,32 0,852 33,22
Colesterol
maldi 4953 51,66 419 5145 5282 4936 4432 049 2282
HDL mg/dl 25,12 2754 2354 29,36 27,97 27,58 2241 0,620 29,78
Triglicerideo 0675 3786
mmol/L 0,28 0,24 0,20 0,22 0,22 0,26 0,27 : :
Ferro mg/d| 0,88 0,80 0,70 0,80 0,81 0,86 098 0062 1950
Calcio mg/dI 8,81 8,91 9,38 8,83 8,84 8,53 8,43 0,071 18,46
Magnésio
1,94 1,92 1,96 1,84 1,90 1,98 1,88 0,056 10,19
mg/dl
Fosfatase
alcalina Uyl 142725 111555 850,08 109541 139865  1451,08 112530 0223 29,78
GamaGTU/l 8142 608 540° 605" 6,00° 629  e62p 0032 2158
TGO U/l 314  401° 3009 441  478bc 5982 4,970 0001 27,41
TGP Ul 157¢  2,12°¢ 226 251¢  301b 3108 2,220 0009 2871

458 P Médias sequidas por letras diferentes, na linha, diferem (P<0,05)

459  T1= Leitdo normal com peso abaixo de 500 g; T2= normal peso 500 a 800 g; T3= Leitdo CIUR grau
460  leve, peso abaixo de 500 g; T4= CIUR grau leve, peso 500 a 800 g; T5= CIUR grau severo, peso abaixo
461  de 500 g; CIUR grau severo, peso 500 a 800 g; T7= leitdes média da granja, peso 1.200 g.

462
463
464
465
466
467
468
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469  Tabela 5. Composicdo centesimal da carcaca de leitdes neonatos, de diferentes pesos, com e

470 sem restricdo de crescimento intrauterino.
Valor
o T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Variaveis dep CV
Bromatologia %

Matéria seca
(%) 18,05P 18,72 1825° 1925% 1889° 1945% 2062¢ 0,050 6,78
Proteina
bruta (MS) 5288 5413 5290 5323 5164 5431 5382 0321
(%)
Extrato
otéreo (%) 414°  495%  418° 478> 427°  498% 533% 0004 7,94
Matéria
mineral (%) 21,552 19,91° 2256° 20,93% 2200% 20,28° 20,12° 0,023 5,556
471 *PCMédias sequidas por letras diferentes, na linha, diferem (P<0,05)
472  T1= Leitdo normal com peso abaixo de 500 g; T2= normal peso 500 a 800 g; T3= Leitdo CIUR grau
473 leve, peso abaixo de 500 g; T4= CIUR grau leve, peso 500 a 800 g; T5= CIUR grau severo, peso abaixo
474 de 500 g; CIUR grau severo, peso 500 a 800 g; T7= leitdes média da granja, peso 1.200 g.

3,93

475
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