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RESUMO GERAL

Um experimento foi realizado objetivando-se desarevvascularizacao
uterina e sua relagdo com a dindmica do desenvehtonanatdomico fetal e
placentario em diferentes estagios gestacionaigrikeiparas suinas. Quinze
fémeas suinas primiparas DB-90 (DanBred), com pesade 153,7 £ 11,9 kg e
idade aproximada de 240 dias, foram inseminadas sémen de um mesmo
reprodutor e divididas em trés grupos de acordo eoitlade gestacional de
abate (50, 80 e 106 dias), totalizando cinco férmeasada grupo. Apos o abate
dos animais, realizou-se a coleta e a identificalgfofetos e suas placentas e a
replecdo do sistema arterial uterino com latex pasterior quantificagdo do
namero e do didametro dos vasos sanguineos emrdéergegides do Utero. Para
as mensurac0es fetais e placentarias, foi utilizew@elineamento em blocos ao
acaso (fémea) em esquema fatorial 2x2x3 (sexo igdessdo feto no Utero -
direito e esquerdo; apice, parte média e base dwo)itcom dados
desbalanceados, sendo o feto considerado a unépeéeimental. Em seguida,
os dados foram correlacionados entre si pelo testerrelacdo de Pearson. Para
0 estudo da vascularizagdo, foi utilizado o teste paramétrico de Friedman.
Ao todo, foram estudados 175 fetos. Aos 50 diagieltacdo, fetos machos
mostraram-se mais pesados e com maior perimetéoi¢ordo que fémeas.
Neste periodo, o nimero de fetos por gestacdo eso ga placenta foram
positivamente correlacionados (P<0,01) com o pesoomprimento fetal,
perimetros cefalico e toracico dos fetos e comprtmeo fémur e da tibia dos
fetos. Aos 80 e aos 106 dias de gestacdo, o peptadenta teve correlagcbes
positivas (P<0,05) com a maioria das mensuraclessfeenquanto que o
namero de fetos ndo apresentou (P>0,05) correlagfiestantes. Aos 80 dias
de gestacdo, os fetos localizados na base do agmsentaram (P<0,05)
menores perimetros cefalicos e toracicos e comptorda tibia. Maior nUmero
de vasos foi observado (P<0,05) na regido média awmsos uterinos,
independentemente da idade gestacional ou antideeratero (esquerdo ou
direito). Conclui-se que existem diferencas na wasizacdo entre os diferentes
segmentos uterinos, as quais sdo capazes de trifluendesenvolvimento dos
fetos até o terco médio da gestacéo, mas ndogwfieal.

Palavras-chave: Reproducdo, gestacao. Distribwigécular uterina. Posicao
fetal. Sexo fetal. Utero. Artéria uterina.



GENERAL ABSTRACT

An experiment was conducted aiming to describe therine
vascularization and its relation to the dynamicdeddl and placental anatomic
development at different gestational stages oniparous sows. Fifteen DB-90
(DanBred) primiparous sows, with body weight of 158 11.9kg, and 240 days
old, were inseminated with semen collected fromstrae boar and divided into
three groups according to gestational stage agitau (50, 80 and 106 days),
with a total of five primiparous sows per group.tef the slaughter, we
performed the collection and identification of fe#s and their placenta and the
repletion of the uterine arterial system with lafex further quantification of
number and diameter of blood vessels in differegtans of the uterus. For fetal
and placental measurements, we used a randominelisb(sow) design in a
2x2x3 factorial scheme (gender and uterine posiifatie fetus — right and left;
apices, medium portion and base of the uterus) witibalanced data,
considering the fetus the experimental unit. Furtioee, the data were analyzed
by Pearson’s correlation test. In order to study wascularization, we used
Friedman’s non-parametric test. In total, 175 fetusvere studied. At the
50" day of gestation, the male fetuses were heavigpagsented larger thoracic
perimeter than the females. In this stage, the murabfetus per gestation and
placental weight were positively correlated (P<.flweight and fetal length,
cephalic and thoracic perimeters and length ofeéhsur and tibia of the fetuses.
At the 80" and 108 day of gestation, the placental weight presentesitipe
correlations (P<0.05) with most fetal measurememltsle the number of fetuses
did not present (P>0.05) important correlations.td¢ 8" day of gestation,
fetuses located in the base of the uterus pres¢Rte@l05) smaller cephalic and
thoracic perimeters and tibia length. A larger nembf vessels was observed
(P<0.05) in the medium portion of the uterine handependent of gestation
stage or uterine side (left or right). We conclutieat there are differences in the
vascularization between different uterine segmemibjch are capable of
influencing fetal development until the gestatiomigldle third, but not in the
final third.

Keywords: Reproduction. Gestation. Uterine vémcudistribution. Fetal
position. Fetal gender. Uterus. Uterine artery.



LISTA DE TABELAS

PRIMEIRA PARTE

Tabela 1

ARTIGO

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Principais eventos organogénicos durante o desa@mehto
fetal @M SUINOS .....oooiiiiii e 17

indices reprodutivos de fémeas suinas primiparéigadas no
(0 1=1 1 1= ] (o IS 51
Peso da placenta e mensuracdes anatbmicas extemBetos de
primiparas suinas em diferentes estagios da gestada 8C° e

106’ dia). CV - coeficiente de variagdo..........cccceeeevviuvveeeeeeennns 53
Mensuracdes Osseas dos fetos de primiparas smindisegentes
estagios da gestacdo {580 e 106 dia). CV - coeficiente de

(V7= L4 = o2 Lo TSRS 54
Valores de correlacéo de Pearsof) @seus respectivos valores
de probabilidade (P) entre caracteristicas dasijpairas com o
namero e o peso dos fetos em diferentes idadescg@sdis.......... 55
Valores de correlacdo de Pearsof) (R respectivos valores de
probabilidade (P) entre o peso da placenta e o rinoe fetos

com as caracteristicas anatémicas fetais aos S@digestacéo....57
Caracteristicas da distribuicdo vascular em cadgmesto
uterino (apice, parte média e base) em diferers&gies da
gestacao (50, 80 € 106 dias)...........u. o eeeeeeervnnseeeesnnnnennnn D9



SUMARIO

PRIMEIRA PARTE ...ttt eeeen e e e e e e e aaea e 10
1 INTRODUGAO ..ottt ettt enens 10
2 REFERENCIAL TEORICO .....oooviiviiieeeeceeeeee e, 12
2.1 Fisiologia da gestagao SUINA............ccceeiiiiieeeiiiiiiiiie e eeeeninians 12
2.2 Desenvolvimento fetal..........ccoooviiiiiiiiiiii e 16
2.2.1 Crescimento intra-uterino retardado (CIUR).........ccccooovvvviiieeeennnnnn, 19
2.3 Desenvolvimento placentario e sua relagdo com o pefetal............ 21
2.4 Eficiencia placentaria...........cccceeeeeiiiiiiii e 24
2.5 Distribuicdo vascular uterina e posicao fetal ao logo do corno

01 0T ] [0 TR PSP USRI 27
2.6 Capacidade ULENNa..........coeiiiiiiiiie e e aaes 31

REFERENCIAS ...ttt 34

SEGUNDA PARTE ...ttt 43

ARTIGO Estudo da vascularizagdo uterina em primipaas
suinas e sua relagdo com o desenvolvimento fetaglacentario....... 43



10
PRIMEIRA PARTE
1 INTRODUCAO

A suinocultura representa um importante segmentagltapecuaria,
sendo responsavel pela geracéo de

milhdes de empregos em todo mundo e pela produeéimento. A
carne suina é a fonte de proteina animal de megéergncia no mundo, estando
sua comercializacdo em torno de 40% de toda a camsumida, com uma
producéo de 104, 363 milhdes de toneladas no a@@Hde (UNITED STATES
DEPARTMENT AGRICULTURE - USDA, 2013).

No Brasil, a producdo de suinos teve um grandendebémento nos
ultimos anos, conseguida pelo esforco de pesqréatizadas na area e pelo alto
ganho genético dos plantéis. O aumento da tecmolaghpregada na
suinocultura trouxe novos desafios ao setor e, @es, a busca pelo
aperfeicoamento do manejo praticado, permitindo elhonia da eficiéncia
produtiva.

O sucesso da suinocultura moderna esta relacioratlgrande parte, a
eficiéncia no desempenho reprodutivo das matriZésm o avanco do
melhoramento genético surgiram linhagens hipeffizali, resultantes da
selecdo de linhagens européias de alta prolifieidad ainda ao cruzamento
destas com racas chinesas, notadamente grandesitquasd de leitdes.
Entretanto, com o0 aumento do tamanho da leitegaddas fémeas acabaram
gerando leitdes com baixo peso ao nascimento,dlaservado nos principais
centros produtores de suinos. Leitdes com baixo pesnascimento sdo mais
susceptiveis as doencgas, possuem maiores taxas od@lidade e tém
desempenho produtivo comprometido, gerando prejuizconémicos ao

produtor.
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Durante a gestagdo, varios fatores relacionadosnasiente uterino
podem influenciar o desenvolvimento feto-placentd distribuicdo vascular
uterina, o fluxo sanguineo nas diferentes regidesiro e até mesmo a
localizacdo fetal ao longo do corno uterino sdoursg exemplos de
caracteristicas ligadas a sobrevivéncia e ao onesto dos conceptos em
espécies hiperprolificas. Com a superlotacdo @ebservada em suinos, essas
caracteristicas podem estar relacionadas a variagddesenvolvimento dos
conceptos.

No entanto, faltam ainda estudos que descrevamomalldistribui¢cdo
vascular arterial uterina e sua relagdo com o debemento feto-placentario
nas diferentes etapas da gestacdo em suinos. Dessa objetivou-se com o
presente estudo descrever a vascularizagcdo utlgif@meas suinas primiparas,
avaliando sua relagdo com o desenvolvimento fetoepitario entre os

diferentes segmentos uterinos e em diferentesiestggstacionais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fisiologia da gestacao suina

A gestacdo em suinos tem duracdo média de 114ptidendo variar
para mais ou menos, quatro dias, dependo da genétibagem, ambiente e
manejo (PANZARDI et al.,, 2007). Este periodo é awrado critico na
suinocultura devido a sua importancia no desenvamto de individuos aptos a
alcancarem produtividade maxima durante a vidanadak

Normalmente, a gestacdo em suinos é subdivida reostedos quais o
primeiro se caracteriza pelo reconhecimento matdangestacao e implantacao
dos embrides, enquanto que o segundo e o terc&irocaracterizados pelo
desenvolvimento fetal (PANZARDI et al., 2007). Disves fatores genéticos e
ambientais sdo responsaveis pelo crescimento didesamaterno-fetais durante
o periodo gestacional, assim como pela variacdaideero de leitbes nascidos.

Durante o terco inicial da gesta¢@o, uma sérievdates ocorre desde a
proliferacdo (clivagem) da primeira célula originad partir da fertilizacdo
(zigoto) até a completa implantagdo dos concepfosneacdo das placentas. A
clivagem dos zigotos segue quase que imediatanegmie 0 processo de
fecundacdo (HUNTER, 1977), ocorrendo antes da cl@eda embrido ao 4stio
uterino da tuba uterina, previamente a entradaongocuterino. O processo de
clivagem leva de 2 a 3 dias quando o organismaapagm®ssuir quatro células.
O estadio de moérula (16-32 células) é observad® enterceiro e quarto dias
apos a ovulagdo, ja no Gtero. Em seguida, é formiata cavidade cheia de
fluido denominada blastocele que aumenta rapidadamdo inicio ao estadio
de blastocisto (HYTTEL et al., 2000).

O blastocisto € composto de uma camada perifégcgrandes células
achatadas, denominada trofoblasto e uma cavidési®dn a blastocele, com um
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aglomerado de células menores proximo a camadabtéstica. O aglomerado
de células é chamado de massa celular interna (M@4)da origem ao embrido,
enquanto o trofoblasto da origem a placenta e ambmmnas embrionarias
(MILES et al., 2008). Entre os dias 9 a 12, oc@nmigracdo intra-uterina de
embries para equalizar o nimero de conceptos panoc tornando-os
totalmente ocupados. Entre os dias 12 e 16 de¢gestas embribes suinos
comecam a alongar, principalmente devido a reorggéb das células,
passando de 4,0 mm a até 1,0 metros de comprim@ntongamento nao
ocorre no mesmo momento em todos 0s conceptosad@vidha assincronia nas
divisdes celulares e na expansdo entre os embf&EROBAND; LENDE,
1990). Essa assincronia, semelhante ao que ocamantd a ovulacdo e
fecundacao, resultam em embrides com diferentédiestde desenvolvimento,
podendo levar, inclusive, a morte do embrido dewidecompatibilidade com o
ambiente uterino (GEISERT et al., 1990).

O estabelecimento da gestacdo envolve o reconheitinmeaterno da
gestacdo e a implantacdo. O reconhecimento mattangestacdo pode ser
definido como o processo fisioldgico pelo qual meapto sinaliza a sua
presenca no sistema materno, por meio da secrexd@stdroides, fatores de
crescimento e citocinas, que atuam prevenindorac@e de Prostaglandinad-
(PGR a), estimulam a secrecao de proteinas ou agem digata no ovario para
a producao de progesterona (GOFF, 2002), prolafigarvida Gtil dos corpos
lateos (CLs). A progesterona produzida pelos Cla ab Gtero para estimular e
manter as funcfes uterinas que sdo responsaveis gedenvolvimento
embrionario inicial, implantacdo, placentacdo e esso durante o
desenvolvimento feto-placentario (SPENCER; BAZEG)A).

Ainda segundo SpenceBazer(2004), o endométrio secreta PGk
independente de a fémea estar gestante ou néo,nasagestantes, 0s

conceptos secretam estrogenos, que por sua veznsificteoliticos. Em
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animais nao gestantes a BGFe secretada na vascularizacéo uterina, sendo
transportada até o CL para exercer a funcdo Itimole diminuicdo da
producdo de progesterona. Em fémeas gestantesegialida secrecdo da
PGFR a é exdcrina, permanecendo no limen uterino, pradena lutedlise.
Esta hipotese foi sustentada pela alta concentrdgs®e hormonio na veia
Utero-ovariana entre os dias 12 e 18 do ciclo ledganimais n&o prenhes
(GOFF, 2002; ZIECIK, 2002) o que néo foi observadtre os dias 12 e 25
de fémeas prenhes (KILLIANDAVIS; DAY, 1976; MOJELONO et al.,
1977). A PGFE o, quando secretada dentro do sistema venoso, sptidada
possivelmente pelo sistema de contracorrente da werina até a artéria
ovariana, ligando-se nos seus receptores lutea®FEG 2002; ZIECIK,
2002).

No processo de reconhecimento materno da gestggatrp embrides
sdo necessarios, no minimo, para que haja suficgntiucao de estrégeno para
desencadear o inicio da sinalizacdo (BAZER; THAT®HEI77). Os embrides
sintetizam estrogeno inicialmente nos dias 3 a 6gelstacdo (NIEMANN;
FREITAG; ELSAESSER, 1989). Entretanto, sdo entrelias 10 e 15 que o0s
conceptos produzem estrogeno em quantidade neeegs@ia desencadear a
sinalizacéo inicial para o reconhecimento matemgektacdo (JAEGER et al.,
2001). O segundo periodo de alta producéo de estoogcorre entre os dias 15
e 30. Estas duas fases de secrecdo sdo necesparasconsolidar o
redirecionamento exdcrino prolongado de PGFSPENCER; BAZER, 2004).
Além disso, o estrogeno também tem participacdredacdo de receptores de
alta afinidade de PGle nas células luteais de animais prenhes entreagsl@ie
16 (GADSBY et al., 1993).

A Prostaglandina £ (PGER) também exerce importante papel na
manutencao da gestacao. Segundo Spencer e Ba@dy,(@FPGEcompete pelo

mesmos receptores luteais que a P&protegendo os CLs da acgéo luteolitica
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provocada por este horménio. Em leitoas ndo insahaisy por volta dos dias 13
e 16 do ciclo estral ha secrecdo de R@Brém, trés vezes menor do que PGF
a. JA em fémeas prenhas, ocorre um pico mais pre&SE (dias 11 a 12)
para que se liguem aos receptores luteais antescdecdo da PGE. Este autor
afirma que a razdo PGEPGF, a secretada por células endometriais de leitoas
prenhes é maior do que em leitoas ciclicas. O aggm mais influencia esta
razdo é o estradiol, que inibe a enzima RSBxiredutase responsavel pela
conversao de PGEem PGE o, aumentando a proporgcdo de BGE secrecao
de progesterona é entdo estimulada pela,P&Eeria inibida pela PGFe.
Assim, 0 aumento na razao de BGEGE, o protege as células luteais durante a
metade e o final da fase luteal contra os efeftigdores da PGFo em termos
de secrecao de progesterona (ZIECIK, 2002).

A implantagéo inicia-se, entdo, em torno dos dide 114 de gestacao
por meio do leve contato entre o trofoblasto e aasa uterina. A fixagéo
completa ocorre quando houver a associacdo entrécas vilosidades uterinas
e as trofoblasticas, por volta do 18° dia (GEISERENEGAR; TATCHER,
1982). Aproximadamente a partir do 35° dia gestedjoa organogénese esta
completa, com deposicdo de calcio nos 0ssos, micicassim a fase fetal
(PANZARDI et al., 2007).

Durante a fase fetal, j& considerado terco médigedéacédo, o nimero
de fibras musculares dos fetos é estabelecido,ab egia relacionado com a
eficiéncia do crescimento pés-natal (DWYER; FLET@GHESTICKLAND,
1993). O desenvolvimento dessas fibras musculassmm como dos érgdos
fetais ocorrem nesta fase. Ja no terco final daagiés ocorre 0 maior
desenvolvimento da glandula maméaria (76 a 90 dtasg) crescimento mais
acentuado do feto (a partir dos 91 dias) (FOXCR@H., 2006).

Durante toda a gestacdo na espécie suina podeat#r50% de perda

embrionaria e fetal (WU et al., 2009). Embora fésngainas ovulem de 12 a 30
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odcitos, apenas 9 a 16 fetos, normalmente, solevaté o parto (TOWN et al.,
2005). O primeiro pico de morte embrionéria ocamntre os dias 11 e 18 de
gestacdo, ou seja, no periodo peri-implantacdo, @onaioria das perdas pré-
natais (> 75%) ocorrendo durante os 25 ou 30 prosedias de gestacdo
(FORD; VONNAHME; WILSON, 2002). As perdas fetaiseqacorrem apés o
30° dia de gestacdo séo resultantes da capaciteietnadequada (WEBEL;
DZIUK, 1974). Assim, para o0 sucesso do estabelatione da manutencdo da
gestacdo ha necessidade de uma comunicacdo haamémice a mie e o

concepto.

2.2 Desenvolvimento fetal

Como j& descrito, a fase fetal inicia-se a pamirntbmento em que a
placentacdo esta concluida, a organogénese estdletane a deposicdo de
célcio no esqueleto € observada, por volta dos&bdi gestacdo (PANZARDI
et al., 2007). Os principais eventos que ocorrerartta o desenvolvimento fetal
em suinos estao apresentados na Tabela 1. Algtudossobservaram que o
desenvolvimento de diferentes tecidos fetais oaeréorma alométrica durante
a gestacao (SILVA et al., 2012; ULLREY et al., 1988J et al., 1999).
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Tabela 1 Principais eventos organogénicos duradesenvolvimento fetal em
suinos

Dias de Gestacao Eventos

Inicio do periodo fetal; 6rgdos e membros
35-36 locomotores formados; calcificagdo do esqueleto;
feto com aparéncia de suino.

35-55 Formacéo das fibras musculares primarias.
40 Inicio do alongamento das vilosidades intestinais.
44 Escroto ou labios vulvares presentes.

55-95 Formagc&o das fibras musculares secundarias.

60-75 Dentes podem ser sentidos; cascos aparecem.

90-100 Aparecimento de pélos.

105-115 Testiculos presentes no escroto.

Fonte: Adaptado de Meredith (1995).

Assim como em outras espécies, 0 crescimento fatalsuinos é
estimulado com o avanc¢o da gestacdo, sendo aaelarpdrtir de sua segunda
metade (KNIGHT et al., 1977; POND; MERSMANN, 200¥J et al., 1999).
Mcpherson et al. (2004) observaram que 0 peso daes faumenta
exponencialmente em relacdo a idade gestaciomalpseais acentuado durante

o final da gestacéo (Figura 1).



18

1800 -
1600 -
1400 -
1200 -
1000
800 -
600
400 -
200

Peso fetal, g

0 40 50 60 70 80 90 100 110
Dias de gestacao

Figural Dinamica do crescimento fetal durante ateg@o. O peso fetal
aumenta exponencialmente sendo acelerado no fmajedtacao.
Adaptado de Mcpherson et al. (2004)

O aporte nutricional propiciado pela placenta estimamente
relacionado com a proliferacdo e a diferenciacdglarenos tecidos fetais. Em
suinos, o desenvolvimento pré-natal de algunsdegcitbmo o epitélio intestinal
e as fibras musculares, pode ser considerado camtar fimitante ao
desempenho pés-natal dos animais, tendo um impactoémico futuro nos
sistemas de producéo.

O processo de desenvolvimento do intestino incloiaafogénese e a
diferenciacdo da mucosa intestinal lisa para uno nevestido de vilosidades.
Segundo Dekaney, Bazer e Jaeger (1997), o inicioaldogamento das
vilosidades intestinais é observado a partir dodidf de gestagdo em suinos. A
fase pré-natal é caracterizada pela estimulac@ionaitio [imen gastrointestinal
(ZABIELSKI; GODLEWSKI; GUILLOTEAU, 2008). Antes dmascimento, o
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trato gastrintestinal é exposto somente a pequgnastidades de nutrientes
complexos via ingestdo de fluido amnidtico. Sab@isela que, nesta fase, a
taxa deturnovercelular e, provavelmente, a taxa de oxigénio derdagelo
metabolismo celular € muito menor antes do que ap@scimento (TRAHAIR;
SANGILD, 2002).

O desenvolvimento do tecido muscular em suinossénegal para a
producdo de carne. Em mamiferos, a formacédo dasmsfibmusculares
(miogénese) esta restrita ao desenvolvimento ped-res fibras musculares séo
originadas a partir de células precursoras miogénitenominadas mioblastos.
Estas células se proliferam para formar os miotghas¢ € finalmente
diferenciam-se em fibras musculares (MCLENNAN, 1994

Os suinos sao animais hiperprolificos que apresentma variacao
natural no peso ao nascimento, sendo esta variag&mente relacionada com
0 numero de fibras musculares presentes. Assitbefeicom menor peso ao
nascimento apresentam menor namero de fibras nawussukendo decorrente de
um menor nimero de fibras que se diferenciaram ntieir@ periodo de
miogénese pré-natal, por diversos fatores introsecextrinsecos (BERARD et
al., 2010; DWYER; STICKLAND, 1991; TOWN et al., 200TSE et al., 2008).
Quando este numero de fibras é reduzido, estégsdibrnam-se menos capazes
de apresentar uma recuperagdo em termos de desemperanho de peso no
periodo pés-natal (GONDRET et al., 2005).

2.2.1 Crescimento intra-uterino retardado (CIUR)

O avanco genético das Ultimas décadas aumentow aléaovulagéo e,
consequentemente, a prolificidade das matrizesaasupropiciando, em alguns
sistemas, a producdo de mais de 30 leitbes desmafpatta/ano. Essa

mudanca tem criado um desequilibrio entre taxa \ddagao, o nimero de
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conceptos que sobrevivem ao periodo pés-implantac@apacidade uterina
(FOXCROFT et al., 2009). Na verdade, uma taxa ddag@o maior que o

namero de fetos que a fémea suina seja capaz aledevérmino da gestacao,
aumenta a competicdo entre os fetos por nutrientedgénio. Este fato acarreta
0 nascimento de leitbes menores, mais leves eggoaastemente, mais fracos,
sinais caracteristicos do chamado crescimento-iné@no retardado (CIUR)

(FOXCROFT et al., 2006).

O CIUR, gque entre os mamiferos ocorre mais comusnent suinos,
pode ser definido como a reducdo no crescimentoesendolvimento de
embribes e fetos de mamiferos ou de seus 6rgdaestdua gestacdo (WU et al.,
2006). Antes do 35° dia de gestacdo, os embridess®estdo uniformemente
distribuidos dentro de cada corno uterino e seusospendo se diferem
consideravelmente dentro de cada leitegada. Natentdepois do 35° dia, a
capacidade uterina torna-se um fator limitante pareescimento fetal ainda que
os fetos estejam distribuidos de forma relativamemiforme (BAZER et al.,
2009). As taxas de fluxo sanguineo e, consequenteme fornecimento de
nutrientes para os conceptos depois do 30° diasaggo varia muito ao longo
do comprimento do Utero da fémea gestante (PEREENENE, 2000), devido
as diferencas na estrutura e na densidade da saladzacdo (FORD;
VONNAHME; WILSON, 2002). As principais consequéreido CIUR para os
leitdes sd0: menor peso ao nascimento e maiorbilidede de peso desses
leitdes, o que pode resultar em menor sobrevivénm@anatal, maior
susceptibilidade a doencas, reduzida taxa de omestd pds-natal e pior
qualidade da carcaca dos animais ao abate (WU, 2086).

Dentre as medidas para se determinar a ocorréncl@aldR, pode-se
utilizar o peso fetal ou peso ao nascimento infesialois desvios padrao da
média de peso corporal para a idade gestacional @wlal.,, 2006). A

subnutricdo fetal prolongada causa uma mudancaxsametabdlica do feto,
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com alteracdo da producdo hormonal e da sensididdos tecidos aos
nutrientes para o fornecimento de energia. Com 3sorre 0 armazenamento
de nutrientes em forma de gordura e a redistribudid fluxo sanguineo para
proteger érgaos-chave, tais como o cérebro. Portam animal acometido por
CIUR possui 6rgdos menores, com excecdo do cérédmdmeno conhecido
como ‘brain sparing effe¢t Assim, outra medida para se determinar a
existéncia do CIUR é a relagéo entre o peso ddagreo peso do figado. Em
animais normais, esta relacdo € menor que um. Aé&ua de placentas pouco
desenvolvidas também pode estar associada ao Glig®, que o peso das
placentas e o fluxo sanguineo placentario estalacionados ao peso dos
fetos (TOWN et al., 2004).

2.3 Desenvolvimento placentario e sua relacdo com o pefetal

A placenta é um o6rgdo formado pela justaposicaotrdioblasto
embrionario com tecidos maternos no interior doait® tecido placentario é
altamente vascularizado por vasos maternos e fetailevido a proximidade
entre eles, permite a difusdo de substancias ens@&ngue materno e o fetal
(DANTZER, 1985). As modificacbes que ocorrem na celda em
desenvolvimento, alterando a vasculariza¢do, séenemis para 0 crescimento
celular e para o funcionamento de uma via eficaztrdeas gasosas e de
nutrientes entre a mée e o feto (BERNARDI; WENTORTOLOZZO, 2006)

e fatores que estimulam a angiogénese sdo essepaia se manter uma boa
eficiéncia placentaria e assim garantir um bom medeimento fetal
(ALMEIDA, 2009).

Em suinos, a placenta é classificada como epitelac difusa e néo
decidualizada (BJORKMAN, 1973; DANTZER, 1985; RASWE
GEORGIEVA; REES,2005). A placenta do tipo epiteliocorial é compodéa
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seis camadas de células. Tais camadas constituendaiélio capilar fetal, o
tecido conjuntivo fetal, o epitélio fetal que estd aposicdo com o epitélio do
endométrio materno, o tecido conjuntivo materndirglmente, o endotélio
capilar materno (RENFREE, 1985).

Quanto aos locais de fixacdo do endométrio ao paoplacenta de
suinos é considerada difusa, uma vez que as nimsmwades do corion sdo
distribuidas de maneira uniforme por toda a sugerflo saco coridnico. As
microvilosidades placentérias se ligam a depress@ieespondentes no epitélio
uterino. A troca materno-fetal, portanto, ocorre lango de quase toda a
superficie do corion (VALLET; MILES; FREKING, 2009)

O desenvolvimento da placenta inicia-se no pertémdalongamento dos
conceptos, sendo uma fase primordial no control@i@anho da placenta. Apés
o alongamento, o alantoide desenvolve-se exterrtanaenembrido para formar
a membrana corioalantoide, que define o tamanhopldaenta funcional
(VALLET; MILES; FREKING, 2009). Durante a implani&g, entre os dias 14 e
16 de gestacdo, ocorre a aposicdo e aderéncia elabramas citoplasmaticas
dos epitélios trofoblastico e endometrial (MIGLIN®al., 2001). A implantacao
constitui a fase inicial da formacao das membraiagslacenta e a placentacao é
completa em torno dos dias 25 e 30 de gestagdo,ocdesenvolvimento de
interdigitacdes entre as microvilosidades fetaisa¢ernas. Entre os dias 30 e 35
de gestacdo, a dupla camada composta pelos epitélafoblastico e
endometrial forma um conjunto de dobras micros@mi®/ALLET; MILES;
FREKING, 2009). Os capilares fetais e maternosesemvolvem adjacentes a
esta regido e os fluxos sanguineos sdo organiziedama maneira transversal
em contracorrente (LEISER; DANTZER, 1988; VALLET;IMES; FREKING,
2009). Com excec¢do dos nutrientes secretados pordghs, a troca de
nutrientes ocorre entre esses capilares dentrdataas placentarias (VALLET;
MILES; FREKING, 2009).
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As glandulas uterinas sdo numerosas e possuemati@ittade secretora
durante a gestacdo (BAZER; FIRST, 1983). Sobreestata dessas glandulas
desenvolvem expansdes placentarias que formam @aaréma estrutura
acessoria constituida por células especializadas alta capacidade absortiva
gue atuam na nutricdo histiotréfica fetal (WOODINBYRTON, 2008). O
limen areolar é rico em glicoproteinas, das quaiasudelas esta envolvida no
transporte de ferro da mae para o feto, a utemée(MIGLINO et al., 2001),
necessaria para a hematopoiese fetal.

Com tais caracteristicas morfolégicas descritagjfis®se que a
placenta dos suinos é composta de subunidadesredkres para as trocas
sanguineas e por complexos de glandulas areolatiizadas para a
transferéncia de moléculas grandes que compdenstiotiofo (BERNARDI;
WENTZ; BORTOLOZZO, 2006). A neovascularizacdo deaacphta em
desenvolvimento é essencial para o crescimentdacalupara funcionar como
uma via eficaz de trocas gasosas e de nutrientesamae e o concepto. Varios
fatores de crescimento, tais como IGF, TGMRDGF, VEGF, sdo importantes
para o crescimento e vascularizacdo da placentaNTZER; WINTHER,
2001).

Aos 85 dias de gestacdo, as dobras placentariafuagam-se e
tornam-se mais complexas, aumentando a area defisigpeA dupla camada
epitelial torna-se menos espessa, aumentando anidexle entre a superficie
de cada camada e os capilares (VALLET; MILES; FR¥R] 2009).

Knight et al. (1977) registraram aumento exponéndia peso da
placenta entre os dias 20 e 70 da gestacéo, cooco poumento apos essa fase.
No entanto, tem sido observado novo aumento daam@gaoximadamente
25%) entre 90 e 100 dias de gestacdo, com aumeptessivo na area da
superficie da placenta entre 100 e 110 dias dagstBIENSEN; WILSON;
FORD, 1998). Um componente importante da funcaocepiria é o
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desenvolvimento de uma &rea suficiente de absoné@amportando somente o
seu tamanho fisico, mas também o nimero e a deesdizs vasos sanguineos
para a troca de nutrientes (BERNARDI; WENTZ; BORTAZO, 2006).

O ambiente uterino parece determinar o tamanhdedama, em grande
parte, até 90 dias de gestacado (BIENSEN; WILSONRB(1998; WILSON et
al., 1998). ApGs esse periodo, a alta demanda (vientes necessaria para
suportar o rapido crescimento fetal pode ocorrér peescimento da placenta e
consequente aumento da area de superficie de mnatarno-fetal, ou pelo
aumento da densidade vascular e manutencdo de wpesfisie placentaria
guase constante. Os resultados de estudos efetummdosacas Meishan e
Yorkshire reforcam esta ideia. Enquanto as plasemnta fetos Yorkshire
aumentaram substancialmente seu peso e comprimetneoos dias 70 e 110 de
gestacdo, ndo houve aumento do peso ou do compoimias placentas de fetos
Meishan nos ultimos 40 dias de gestacédo (BIENSENS®N; FORD, 1998).

No momento do parto a placenta se separa facilmetgincdo das
microvilosidades feto-maternas e a incidéncia deacepitas retidas é
insignificante em suinos. Alterac6es hormonais,@antiberacéo de relaxina do
corpo lateo a partir do aumento das prostaglandijn@sdesencadeiam o parto
estdo, sem duvida, envolvidas na liberacao doddsdetais e maternos para
permitir uma facil separacao placentéria (BAZERRET, 1983).

2.4 Eficiéncia placentaria

Em mamiferos, o principal responsavel pelo crestimatra-uterino é
o fornecimento de nutrientes da placenta paraco(FEODWDEN et al., 2006). De
fato, em muitas espécies, 0 peso fetal proximoaszimento € positivamente
correlacionado com o peso da placenta, como umémedbstituta da area de
superficie materno-fetal para transporte de nuge(BAUR, 1977; MELLOR,
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1983). Por sua vez, a capacidade de transferéeciauttientes da placenta
depende do seu tamanho, morfologia, fluxo sanguimeocapacidade
transportadora (FOWDEN et al., 2006). Além disso,placentacdo e o
metabolismo de nutrientes essenciais e horménifiseiltiam na taxa de
crescimento fetal (FOWDEN; FORHEAD, 2004). Com jsstteracdes em
qualquer um desses fatores placentarios podemr afetarescimento intra-
uterino (FOWDEN et al., 2006; JONES; POWELL; JAN$§Q007).

A funcdo placentaria no fornecimento de nutrientesaltamente
dependente do fluxo sanguineo e da &rea de trocaterno-fetais
(SCHNEIDER, 1991), tornando a é&rea de superficigpatiivel para a
placentacdo endometrial um fator critico na sobBngia pré-natal
(WRATHALL, 1971). O nimero, densidade e orientagés capilares presentes
nesta regido de contato determinam a quantidadeittientes que chegam ao
feto.

A eficiéncia placentaria € medida por meio da ragéive 0 peso ao
nascimento do leitdo e o peso de sua placenta (@N,BIENSEN; FORD,
1999). Uma eficiéncia placentaria elevada permitgue placentas menores
fossem capazes de manter o desenvolvimento fetmuado, sem afetar sua
viabilidade (WILSON et al., 1998).

Fémeas suinas da raca Meishan apresentam plan&itasficientes na
disponibilizacéo de nutrientes para o feto em gigtde maior fluxo sanguineo,
guando comparadas com ragas européias e amerigsgsacentas na raca
Meishan sdo menores, mas com intensa proliferagdeados sanguineos na
membrana corio-alantoide (BIENSEN; WILSON; FORD98p Desta forma,
sdo registradas para esta raca maior sobrevivéntigionaria, leitegadas mais
numerosas e homogéneas (WILSON et al., 1998), d&tmaixo percentual de
natimortos e alta taxa de sobrevivéncia do nasdonao desmame (HALEY;
LEE; RITCHIE, 1995).
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Ao analisarem o peso da placenta de leitdes Meishé@rkshire aos 90
dias de gestagéo e ao parto, Wilson et al. (1968jicaram que placentas de
fetos Meishan apresentaram pesos similares tast®@alias quanto ao parto.
Em contrapartida, placentas de fémeas Yorkshiresaptaram aumento de peso
em torno de 70% dos 90 dias de gestacdo até o. psstoevidencia que nas
fémeas Meishan o fluxo sanguineo placentario asgwerale importancia para
gue a placenta seja mais eficiente na disponibieade nutrientes para o feto.
Nesse sentido, a adequada angiogénese da placentdtica para o
estabelecimento da circulagdo placentaria e magéwende fluxo sanguineo
uterino e umbilical adequados para o crescimentmalodos fetos. Fatores que
influenciam os aspectos de desenvolvimento e furdgiorascularizacdo da
placenta podem ter efeito marcante no crescimesatal f, portanto, com
consequéncias na sobrevivéncia e crescimento ra@onat

Em relacdo & selegdo genética, a herdabilidadengada para a
eficiéncia placentaria é superior a observada parapacidade uterina ou para
namero de leitbes nascidos totais (VALLET et aDQP). Segundo Wilson,
Biensen e Ford (1999), fémeas selecionadas paaaefiltiéncia placentaria
tiveram 3,3 leitdes/ leitegada a mais que as swladas para uma baixa
eficiéncia placentaria (12,8 vs. 9,5 leitdes). Aal@mrem a eficiéncia placentaria
no intuito de comparar esta caracteristica em &elap peso ao nascimento e
peso de placenta para predizer o risco de mortiigaé-desmame, Rens et al.
(2005) observaram que a eficiéncia placentaria & eamacteristica complexa ao
ser avaliada, uma vez que o efeito dela sobre ao rite mortalidade pré-
desmame é altamente dependente do peso ao nascim@esso da placenta,
sendo que dessas duas caracteristicas, 0 pescseimerto € visto como o
melhor preditor para o efeito da eficiéncia plageatsobre a mortalidade pré-
desmame (PANZARDI et al., 2007).
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A estimativa genética de valores para sobrevivédoi leitdes esta
relacionada positivamente com a eficiéncia placenfREENHOUWERS et al.,
2002). Entretanto, ha um fator limitante que é metgado pela capacidade
uterina, uma vez que 0 peso ao nascer aumentaocddoacom a eficiéncia
placentaria, porém, somente até o concepto atimgipeso maximo em torno de
1,6 kg, declinando posteriormente (RENS et al. 5200

2.5 Distribuicdo vascular uterina e posicao fetal ao lngo do corno uterino

A distribuicdo vascular uterina, o fluxo sanguinessta regido e a
posicdo fetal ao longo do corno uterino sdo caratisas fundamentais a
sobrevivéncia e ao desenvolvimento dos conceptoaspcies hiperprolificas.
Em suinos, o principal suprimento sanguineo do(iesvém da artéria uterina,
gue se dirige ventrocaudalmente em direcdo ao cameoino ipsilateral
(GHOSHAL, 1981). Correndo medialmente ao ligamdaitgo, a artéria uterina
divide-se em dois ou trés ramos principais (OXENBER; MCCLURE; DAY,
1965), que se anastomosam entre si e estendem-sentido da curvatura
menor do corno uterino, emitindo varios ramos qugam a cérvix, o corpo do
Utero, os cornos uterinos e o terco caudal da tidna (GHOSHAL, 1981)
(Figura 2). O atero também recebe ramos das atédginais e ovarianas
(DYCE; SACK; WENSING, 2004; GHOSHAL, 1981).
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Figura 2 Distribuicdo arterial uterina em suinodéfa uterina (1), cérvix (2),
corpo do utero (3), corno uterino (4), antimeroeitr (A.D.) e
antimero esquerdo (A.E.). Fonte: Arquivo pessdalQ/2013)

O peso ao nascimento é altamente dependente daidguen de
nutrientes fornecidos por meio da placenta, semiicenciado pela superficie de
contato endomeétrio-placentario e fluxo sanguineN@K; LEENHOUWERS;
LENDE, 2002). Mudangas importantes sdo observadaarquitetura vascular
do Utero de fémeas suinas gestantes em relacdmeaad ndo gestantes. Durante
a evolucao da gestacao, um fluxo de sangue Utapepiario suficiente torna-se
essencial e é realizado pelo crescimento coordeaadmnodelacdo de toda a
circulacao do Utero. O processo de remodelacéddwenuma série de processos
celulares, incluindo a hiperplasia e hipertrofiarearranjo de elementos ja
existentes e as alteracdes na matriz extracelDBOL; MANDALA, 2009).
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O fluxo sanguineo uterino aumenta acentuadamepaetia dos 20 dias
de gestacdo até o nascimento (FORD; REYNOLDS; FERRE984; HARD;
ANDERSON, 1982), em conjunto com um aumento pra&ivesda secrecao de
estrégenos placentarios. Os estrdgenos atuam éatidouo aumento do fluxo
sanguineo uterino (SPENCER; BAZER, 2004). Além dliss longo prazo, a
exposicao ao estrogeno reduz a propor¢do de caé&garrelacdo a elastina na
parede arterial (FISCHER; SWAIN, 1977), o que astielacionado com o
aumento observado no didmetro arterial sob predsiaiggicas (GUENTHER
et al., 1988). Entretanto, segundo Pére e Etieb@0]2 0 aumento do niumero de
leitBes no uUtero nem sempre é acompanhado na nEspearcdo pelo aumento
do fluxo sanguineo uterino, 0 que torna muitas yad@suniforme a nutricdo
fetal.

Outro ponto a ser destacado é que o tamanho ecaladzacdo da
placenta parecem diferir marcadamente no final efagdo, entre conceptos,
entre leitegadas e racas. As fémeas suinas dactagasa Meishan, por
exemplo, sdo conhecidas pela sua prolificidade, oofdia de trés a quatro
leitbes a mais por leitegada quando comparadamid@gens americanas ou
europeias (WILSON et al., 1998). Por esta raz&otezh sido utilizada em uma
série de experimentos para investigar o efeitoad®po sobre a sobrevivéncia
embrionaria, o tamanho do feto e da placefiatudos comparando tais
caracteristicas entre as racas Meishan e Yorkstlaéaram que, depois de 90
dias de gestacdo, a demanda fetal por absorcaotidentes e a eliminacdo de
residuos aumenta rapidamente. Consequentementee ggue essas exigéncias
ativam mecanismos fetais “linhagem-especifica” péaailitar um maior
intercAmbio materno-fetal, sendo que os concepiarkstiire respondem por
meio do aumento do tamanho da placenta, entreae90i110, sem alteracéo na
vascularizacdo placentaria. Em contraste, os ctoedyeishan intensificam a

troca materno-fetal duplicando a vascularizacdosdas placentas, entre os dias
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90-110 de gestacdo, sem o aumento da area daisigppldcentaria, resultando
em uma maior eficiéncia da placenta. Desta formiasifgerido que, depois dos
90 dias de gestacao, os conceptos Meishan poddaaimicio a um aumento da
sintese e secrecdo de fatores angiogénicos pailtafa® aumento da
vascularizacéo da placenta (BIENSEN; WILSON; FORE98; WILSON et al.,
1998).

A posicao dos fetos ao longo do corno uterino tambBéum fator que
pode estar relacionado a variacdo no desenvolvoneos conceptos. As
diferencas no peso fetal relacionadas com a posieétro do Utero tém sido
observadas em alguns estudos (ASHWORTH et al.,; Z00WK, 1985; WISE;
ROBERTS; CHRISTENSON, 1997).

Dziuk (1985) observou que, por volta dos 40 diagei#acao, o espago
ocupado pelo feto foi semelhante nas duas extra®sddos cornos uterinos. No
entanto, aqueles fetos que ocupavam a posi¢éo maetiidnam menos espaco e
maior probabilidade de nascerem menores em relaggdoseus irmdos de
leitegada. Wise, Roberts e Christenson (1997) tambécontraram relacéo
entre 0 peso e a posicao fetal no terco final ddagéo (dias 70 e 104), sendo
que os fetos mais pesados foram encontrados nemmékddes dos cornos
uterinos proximas aos ovarios e na extremidadenatgoroxima a cérvix.
Entretanto, de acordo com Ashworth (1991), os thaisaque relacionam a
posicédo do feto dentro do corno uterino e o tamdetab ndo seriam confiaveis.
O tamanho da leitegada ou o niumero de fetos de cada uterino poderiam
distorcer a maioria das descri¢cdes da relacédo amiosicdo e o tamanho do feto
no Utero.Para minimizar este problema, esse mesmo autoutiima férmula
para calcular a posi¢éo relativa do Utero, queesgar a posicdo de cada feto
dentro do limen uterino em uma escala uniforme @wvério) para 1 (cérvix).
Os fetos mais leves dentro das menores placentasn fdocalizados na

extremidade do corno uterino proxima ao ovério,deeque os fetos e as
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placentas foram aumentando de peso em dire¢cdorpo do Utero. No entanto,
Ashworth et al. (2001), usando a mesma férmula.emdontraram evidéncias de
que uma determinada posi¢cdo no corno uterino eagsjaciada com vantagens
para o crescimento fetal.

2.6 Capacidade uterina

O desempenho pés-natal de um leitdo esta diretanmelscionado ao
seu peso ao nascimento que, por sua vez, estdacmnado a sua capacidade
de sobrevivéncia e desenvolvimento no ambienténatePortanto, o peso ao
nascer € uma importante caracteristica econbmica @a suinocultura
(QUINIOU; DAGORN; GAUDRE, 2002).

O desenvolvimento embriondrio e fetal é um procebsstante
complexo e altamente integrado, que depende decamanicacdo eficiente
entre Utero e concepto. Dessa forma, o suprimentwttientes ao concepto e a
sua habilidade em utilizar os substratos disposis&p fatores essenciais ao seu
desenvolvimento e dependem do espaco uterino disgdo(REHFELDT;
KUHN, 2006).

A capacidade uterina é definida como o nimero deeauos que 0
Utero pode levar ao nascimento, estando suas ¢idetarelacionadas com a
competicdo entre conceptos pelo espaco uterinmeage nutrientes (FORD;
VONNAHME; WILSON, 2002). E caracterizada como untofalimitante a
sobrevivéncia fetal entre os dias 30 e 40 de g&stdeORD; VONNAHME;
WILSON, 2002; VALLET, 2000), quando a placenta @gla concepto comeca
a expandir-se rapidamente, forcando o mesmo a donmedo espaco uterino.
Durante esta fase é registrada a segunda maiod&xaortalidade fetal (10 a
15%). A fase com o maior indice de perdas de cdose80%) ocorre no

periodo peri-implantacéo, entre os dias 11 e 18ed¢acdo. Outra fase critica
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ocorre apos os 90 dias, onde sao registrados éndee® a 10% de mortalidade,
devido ao pico de crescimento fetal que acarreaunoento da competicéo pelo
espaco uterino limitado (FORD; VONNAHME; WILSON, @2).

A capacidade uterina também pode ser definida emogede area de
superficie de ligacdo endométrio-placentaria nécisspara suportar as
exigéncias de nutrientes de um feto durante a giEst-ORD; VONNAHME;
WILSON, 2002). Wu et al. (1989) determinaram a rdadie 36 cm de Utero
por feto como exigéncia para a implantacéo, sobgecia e desenvolvimento
fetal completo. Assim, o comprimento do Utero teseaum fator limitante para
o0 tamanho da leitegada e 0 peso ao nascimentoedfssl a medida que o
ndmero de conceptos aumenta

Os programas de melhoramento genético das empiesasm, nos
Ultimos anos, em caracteristicas produtivas e depir@s, tais como conversao
alimentar e ganho de peso diario de leitbes, taxawllacdo e tamanho da
leitegada (LOVENDAHL et al., 2005), deixando caeddticas como
capacidade uterina, eficiéncia placentaria e ragrigpaterno-fetal em segundo
plano. Johnson, Nielsen e Casey (1999), ao revisegsultados da selecéo para
tamanho ddeitegada, concluiram que os programas de melhaotangenético
deveriam enfatizar melhor a variavel “leitbes nassivivos”, uma vez que
existem relagbes genéticas positivas entre a taxavdlagdo e o numero de
leitBes natimortos e mumificados, e também porquela;do entre peso ao
nascer e tamanho da leitegada é negativa.

De acordo com Ford, Vonnahme e Wilson (2002), ddargeral, dois
fatores parecem estar envolvidos na melhoria dacidgde uterina, o materno e
o individual do concepto. O efeito materno est@aaiehado a caracteristica
fenotipica das fémeas suinas, que podem propic#raspaco aos conceptos.
J& o efeito individual do concepto esta relacionadcaumento da eficiéncia

placentdria em decorréncia da diminuicAo do espagerino e,
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consequentemente, do tamanho da placenta. Dentracedes limites da
capacidade uterina, um aumento na eficiéncia pladgarpoderia, inicialmente,
proteger o feto em desenvolvimento da limitacdotammanho da placenta
(ALMEIDA, 2006).Embora existam informacdes na ktierra com relagdo ao
desenvolvimento fetal, mais estudos s&do necessquawma entender essa
dindmica, contribuindo para futuras pesquisas dsinldgia da reproducédo e

programas de melhoramento genético.
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SEGUNDA PARTE

ARTIGO Estudo da vascularizagdo uterina em primipaas suinas e sua
relacdo com o desenvolvimento fetal e placentario

Artigo formatado segundo as normasAgtenals of Anatomy

RESUMO

Objetivou-se avaliar a vascularizagdo uterina e gedgdo com o0
desenvolvimento fetal e placentario em diferentsggios gestacionais de
primiparas suinas. Quinze fémeas gestantes DB-80Bf@d) foram divididas
em trés grupos de acordo com a idade gestaciorethate (50, 80 e 106 dias).
Apés o abate, realizou-se a coleta e a identifcaii®s fetos e placentas e a
replecdo do sistema arterial uterino com latex pasterior quantificagdo do
namero e didmetro dos vasos em diferentes regi@@sarnos uterinos (apice,
parte média e base). Ao todo, foram estudados &E¥és.f Realizaram-se
mensuracdes fetais e placentérias e todos os dddimps foram analisados
estatisticamente. Aos 50 dias de gestacao, fetaharaapresentaram maior
peso e perimetro toracico do que fémeas. Nestedoerd nimero de fetos por
gestacdo e o peso da placenta foram positivamentelacionados (P<0,01)
com o peso e comprimento fetal, perimetros cef@itoracico e comprimento
de fémur e da tibia. Aos 80 e aos 106 dias de gfaEst@ peso da placenta teve
correlagBes positivas (P<0,05) com a maioria dassaracdes fetais, enquanto
gue o numero de fetos ndo apresentou (P>0,05)apies importantes. Aos 80
dias de gestacéo, os fetos localizados na bas¢edo @presentaram (P<0,05)
menores perimetros cefalicos e toracicos e comptorde tibia. Maior niUmero
de vasos foi observado (P<0,05) na regido média awsos uterinos,
independentemente da idade gestacional ou antidweddero. Conclui-se que
existem diferencas na vascularizacdo entre osedifes segmentos uterinos, as
guais sdo capazes de influenciar o desenvolvindwedetos até o terco médio
da gestacdo.

Palavras-chave: reprodugéo, gestacdo, distribuigieular uterina, posicéo
fetal, sexo fetal, Gtero, artéria uterina.
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Study of uterine vascularization in primiparous swne females and its

relation with fetal and placental development

ABSTRACT

We aimed at evaluating the uterine vascularizadiaah its relation with fetal and
placental development in different gestational esa@f primiparous swine
females. Fifteen gestating DB-90 (DanBred) femalese divided into three
groups according to gestational age at slaugh@r8® and 106 days). After the
slaughter, we collected and identified the fetus®s placentas and the repletion
of the uterine arterial system with latex for poste quantification of the
number and diameter of the vessels in differentoregof the uterine horns
(apex, medium part and base). In all, we studidglféfises. We performed fetal
and placental measurements and all the obtainedwde statistically analyzed.
At 50 days of gestation, male fetuses presentegeldaweight and thoracic
perimeter then the females. In this stage, the rurobfetuses per gestation and
the weight of the placenta were positively coredaf{P<0.01) to fetus weight
and length, cephalic and thoracic perimeter andufeamd tibia length. At 80
and 106 days of gestation, the weight of the pleceresented positive
correlation (P<0.05) to most of the fetal measummewhile the number of
fetuses did not present (P>0.05) important coiimeat At 80 days of gestation,
the fetuses located at the base of the uterusmieesé<0.05) smaller cephalic
and thoracic perimeters and tibia length. We olesevlarger number of vessels
(P<0.05) in the medium region of the uterine horimslependently of the
gestational age or uterus side. We conclude thexrethre differences in the
vascularization between the different uterine segmewhich are capable of
influencing the development of the fetuses unti tthird medium of the
gestation.

Keywords: reproduction, gestation, uterine vascdiatribution, fetal position,
fetal gender, uterus, uterine artery.
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Introducao

Com o avanco do melhoramento genético de fémenassdestinadas a
reproducdo surgiram linhagens hiperprolificas ee emsmento no potencial
reprodutivo possibilitou melhor produtividade e amapanho econdémico na
atividade. Entretanto, também houve o surgimentprdblemas relacionados a
desuniformidade das leitegadas ao nascimento, ilcoimnio com maior
variabilidade de peso dos leitbes. O aumento daend de leitdes com baixo
peso ao nascimento gera prejuizos econdmicos emddumlas taxas de
mortalidade nos primeiros dias de vida do neonal®m de baixo peso ao
desmame, que contribui para o elevado indice dagagém nas fases
posteriores de criagdo (FURTADO et al., 2007).

Em termos anatomo-fisiolégicos, mudancas importagé® observadas
na arquitetura vascular do Utero de fémeas sugstarges em relacao a fémeas
ndo gestantes. Durante a evolucdo da gestacdoluwm de sangue Utero-
placentario suficiente torna-se essencial paraserd®lvimento dos fetos. Esse
aumento da vascularizacdo ocorre por intermédio ude crescimento
coordenado de uma rede de vasos no Utero (OSOL; DA, 2009) que
depende de diversos fatores de crescimento, ta® @ofator de crescimento
endotelial vascular (VEGF), o fator de crescimepltacentario (PIGF) e as
angiopoietinas (Ange Ang) (LI et al., 2001).

O desenvolvimento fetal em suinos é estimulado comvanco da
gestacdo, sendo acelerado a partir de sua seguretadan (POND;
MERSMANN, 2001). Vérios fatores, incluindo genéfigautricio e estagio
gestacional sdo os principais determinantes das td® crescimento fetal em
suinos (ALLEN, 2001; FALLet al., 2003). Alguns estudos observaram que o
desenvolvimento de diferentes tecidos fetais ocartaxas variadas durante a
gestacdo (SILVAet al., 2012; WU et al., 1999). Entretanto, dadoBres o
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desenvolvimento anatémico fetal e a influénciaelmao crescimento pré-natal
sao escassos na literatura. Além disso, ainda @adorhconsenso entre estudos
que avaliaram a relacdo da posi¢do fetal ao lorg@atno uterino sobre o
desenvolvimento fetal.

Desse modo, objetivou-se, com esse estudo, des@exascularizacdo
uterina e sua relagdo com a dindmica do desenvehtonanatdomico fetal e
placentério, avaliando os efeitos do sexo e dacfodetal ao longo do corno

uterino, em diferentes estagios gestacionais deijpairas suinas.

Materiais e métodos

Animais e procedimento pré-experimental

Os procedimentos descritos neste trabalho foranovagos pela
Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidaederal de Lavras
(protocolo ndimero 079/11). Foram utilizados 17%deprovenientes de 15
fémeas suinas primiparas (153,7 + 11,9 kg, de apemdamente 240 dias de
idade, DB-90, Genética Suina DB-DanBred, Patos d@a$/ MG), que foram
alojadas em gaiolas individuais de gestacdo nor€é&nperimental de Suinos
da Universidade Federal de Lavras. O manejo degBede cio foi realizado a
partir dos 150 dias de idade dos animais, duass\ezelia, com auxilio de dois
machos com aproximadamente 18 meses de idade @dadé reprodutiva e
com alta libido, que passavam na frente das gamlasam alternados a cada
turno. Ao quarto cio detectado, as marras foramnmsadas artificialmente com
sémen de um Unico reprodutor (Large White) deliftmtie comprovada por
meio de completa avaliagdo andrologica. Foram delitds inseminagbes em
cada fémea, sendo a primeira no momento da cogétatdo reflexo de

tolerancia ao homem (0 hora), a segunda 12 hoeaseeceira 24 horas apos.
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Cinco fémeas apresentaram repeticdo de cio reglueante o ciclo estral
subsequente e foram novamente inseminadas e imadgsoao experimento
assim que houve a confirmacdo da gestacdo. O didtidea inseminacéo foi
considerado o dia 0 de gestacao.

Durante todo o periodo experimental foi fornecids animais agua a
vontade e racdo farelada seca a base de milhele th soja duas vezes ao dia,
de acordo com 0s requisitos nutricionais para asirmaen crescimento (pré-
experimento) e gestacdo (ROSTAGNO et al, 20143. fémeas foram
distribuidas aleatoriamente em trés grupos de diBiceas cada, definidos pela
idade gestacional de abate: 50, 80 e 106 dias skagf®m. Durante todo o
experimento, foi realizado o acompanhamento didaidemperatura ambiente

com auxilio de termdémetros de maxima e minima.

Abate e coleta de material

As fémeas foram transportadas ao Frigorifico Ip#galizado no
municipio de Lavras-MG, as 18 horas do dia antexmmbate, permanecendo
em baias de espera, sem acesso a racdo. No dimtéofai realizada a pesagem
e a mensuracdo do comprimento corporal (da nuca etgercdo da cauda) das
fémeas, com auxilio de balanca e trena, respeatiwgen Os animais foram
abatidos no periodo da manhd (7 h) por meio dengilsiézacdo elétrica e
sangria, de acordo com as normas da Portaria N°d&l1° de novembro de
1995 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abashento (BRASIL, 1995).
Apo6s o abate, todo o trato reprodutivo foi retiradéevado ao Laboratério de
Fisiologia do Departamento de Medicina VeterindedJniversidade Federal de
Lavras, onde foram realizadas as coletas de mat€aaa corno uterino foi
dividido em trés segmentos de mesmo comprimentoe Aregido mais proxima

do ovario, base, regido mais proxima do corpo nuegi a regido média, situada



48

entre as anteriores. Em seguida, cada corno fais®mrlo na regido da
curvatura maior até a visualizagdo de cada fetoaersspectiva placenta, os
quais foram identificados quanto a posicdo uteriNesse momento, foi
realizada a contagem dos fetos e a avaliacdo dalidémle fetal, sendo
considerados fetos inviaveis aqueles que exibiraracteristicas morfolégicas
anormais, tais como tamanho reduzido em comparagéopares, coloracao
esbranquicada, esverdeadas ou até enegrecida ést&ocia fridvel ou
amolecida (OKERE; HACKER; WERCHOLA, 1997). Tambéonafim contados
0s corpos lateos nos ovarios para a determinacsaxdade perdas gestacionais
(%), calculada pelo numero de corpos lateos sufutraio nimero de fetos
viaveis e dividido pelo numero de corpos luteosNBIEETT; LEYMASTER,
1989).

Mensuracdes anatdbmicas dos fetos e pesagem dasdac

Apés a remocdo, fetos e placentas foram pesadosacsitio de uma
balanca de precisdo (Microfialmodelo B400, S&o Paulo, Brasil). Também
foram mensurados o comprimento corpéreo e os padmeefalicos e toracicos
com auxilio de fita métrica. Os comprimentos deig;adina, Umero, tibia e
fémur foram determinados com auxilio de paquimeltgital (Dirimes’, S&o

Paulo, Brasil).

Estudo macroscopico da distribuicdo vascular uterin

Apés a retirada dos fetos e placentas, foi reaizadcanulacdo das
artérias uterinas e lavagem de todo o sistemaadngerino com solugéo salina.
Em seguida, foi realizada a injecdo de solucact (Neoprene®) corado em

vermelho com oxido de ferro, mediante o uso deteaf@,1 mm X 45 mm) e
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seringa (20 mL) sob pressao manual moderada, &té&ewonfirmasse a total
replecdo (preenchimento) da parede uterina. Aoinérrdesse procedimento,
todo o sistema vascular arterial foi dissecadod@eslocal de canulacdo das
artérias uterinas até a parede do utero. Todo eriakfoi conservado em

recipientes plasticos contendo solucdo aquosa dmofoa 10%. Para a

guantificagdo dos vasos destinados a parede ufeiinansiderada a frequéncia
e o didmetro médio dos ramos arteriais, aferido eaxilio de paquimetro

digital em cada regido analisada de cada cornanatédireito e esquerdo)

(RODRIGUES, 2005).

Delineamento experimental e analise estatistica

Para o peso da placenta e as mensurac¢des anat@ogdestos, foi
utilizado um delineamento experimental em blocasiabizados (primiparas) em
esquema fatorial 2x2x3 (machos e fémeas, antinoimeito e esquerdo do Utero
e trés posicdes fetais no Utero - apice, parte anédibase) com dados
desbalanceados. Os fetos juntamente com suas faae@msistiram na unidade
experimental. Os dados foram submetidos a anaksevadiancia, sendo as
médias obtidas com sexo e antimero do Utero comigsrpelo teste F e a
posicdo no 6rgdo comparado pelo teste Tukey a 5%egdobramento das
interac@es foi realizado quando P < 0,10. Em seguiada variavel obtida com
os fetos e 0 peso da placenta foi correlacionada@@eso e comprimento da
fémea pelo teste de correlagcdo de Pearson. A mesmelacdo foi realizada
entre as caracteristicas fetais e o peso da plaeemtnimero de fetos presentes
no Utero. Para a vascularizacdo uterina (nUmercameatro das artérias) foi
utilizada analise estatistica ndo paramétrica, sasdmédias comparadas pelo
teste de Friedman. Em todos os cafomm consideradas estatisticamente

significativas as diferencas em que a probabilidadmenor ou igual a 5% (2
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0,05). Toda analise estatistica foi realizada zatildo o programa estatistico
Action 2.5.

Resultados

Desempenho reprodutivo e caracteristicas fetais

Durante o periodo experimental a temperatura magiaréa foi de 29 +
2,4 °C e a minima foi de 17,3+ 1,6 °C.

Numericamente, observou-se maior nimero de fetahosaem relacédo
as fémeas, maior nimero de fetos no corno diretaraior parte localizada na
por¢éo intermediéria do corno uterino (Tabela 1)inero de corpos lateos
nao variou numericamente entre os ovarios, a takaria foi constante entre
0S Qgrupos experimentais e as maiores taxas de spayelstacionais foram

observadas nas fémeas abatidas aos 50 e aos @R djastacao.
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Tabela 1 indices reprodutivos de fémeas suinas iganas utilizadas no
experimento

P . Grupos
Indice reprodutivo 504 80d 1064
Numero de fémeas 5 5 5
Numero de fetos vidveis 51 68 56
Numero de fetos/fémea 10,2 13,6 11,2
Machos, % 47,1 54,4 57,1
Fémeas, % 52,9 45,6 42,9
Posicao fetal
Fetos no corno esquerdo, % 52,9 41,2 46,4
Fetos no corno direito, % 47,1 58,8 53,6
Apice (%) 29,4 23,5 21,4
Parte média (%) 37,3 44,1 39,3
Base (%) 33,3 32,4 39,3
Numero de corpos liteos
Esquerdo 9,6 7,2 9,4
direito 9,2 8,8 7,3
Taxa ovulatéria 18,8 16,0 16,5
Taxa de perdas gestacionais (%) 48,4 15,6 36,2

Desenvolvimento anatdémico fetal e placentario

O peso fetal aumentou em escala exponencial, etmuampeso da
placenta seguiu um padréo linear de crescimentorggm da gestacdo (Figura
1).
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Figura 1 Desenvolvimento da placenta e do fetordara gestacdo em fémeas
primiparas suinas

N&o houve interacdo (P > 0,05) sexo, antimero gmeato do Utero no
peso da placenta e nas mensuragfes anatdmicasasxies fetos nos diferentes
periodos de gestacdo. Aos 50 dias de gestagcdspepeperimetro toracico dos
fetos machos foram superiores (P < 0,01) em relag@alas fémeas (Tabela 2),
porém a mesma diferenca ndo foi detectada (P >) ®Ob estagios mais
avancados da gestacdo. Aos 80 dias, os fetosZadal na base do corno
uterino apresentaram (P < 0,05) menores perimegfaicos e toracicos em
relacdo aqueles posicionados no apice ou na pa&déando érgdo, porém este
mesmo efeito ndo foi observado (P > 0,05) aos 5808ul06 dias de gestacao.
O antimero do Utero ndo influenciou (P > 0,05) setwolvimento dos fetos
durante os diferentes periodos gestacionais.

Com relagdo as mensuracBes Osseas, houve menor (RO02F
comprimento da tibia dos fetos localizados na baseorno uterino aos 80 dias

de gestacao (Tabela 3).



Tabela 2 Peso da placenta e mensuracdes anat@nteasas dos fetos de primiparas suinas em difey@stagios da

gestacgdo (5080 e 106 dia). CV - coeficiente de variacdo

Valor de P

Variavel Média + desvio- CV (%)
padrédo Antimero (L) Sexo(Se) Segmento(Sg) LxSe LxSBexSg LxSexSg
Peso da placenta, g
50° dia 113,8 +36,3 0,20 0,15 0,59 0,27 0,64 0,44 209 32,6
80° dia 166,3 +57,4 0,20 0,34 0,09 0,40 0,92 0,48 10,7 34,6
106 dia 260 + 80 0,33 0,98 0,38 0,60 0,38 0,96 0,33 ,132
Peso do feto, g
50° dia 43,2 +6,5% 0,16 <0,01 0,39 0,83 0,66 0,73 90,7 14,5
80° dia 399,1+87,2 0,10 0,07 0,94 0,69 0,41 0,61 106 21,6
106 dia 1151+ 184 0,45 0,22 0,17 0,16 0,11 0,36 0,61 154
Comprimento do feto, cm
50° dia 8,0+0,5 0,53 0,13 0,24 0,77 0,79 0,26 0,36 3 5
80° dia 16,9+1,3 0,22 0,12 0,66 0,53 0,28 0,86 062 7,8
106 dia 24,0+1,7 0,38 0,16 0,75 0,20 0,31 0,57 0,28 6,7
Perimetro cefélico, cm
50° dia 73+04 0,93 0,08 0,83 0,75 0,15 0,84 0,19 4 5
80° dia 14,4 £0,7* 0,11 0,39 0,04 0,41 0,98 0,81 093 51
106 dia 19,2 £0,98 0,95 0,49 0,68 0,64 0,94 0,38 0,78 54
Perimetro toracico, cm
50° dia 8,1+0,4* 0,24 0,01 0,95 0,84 0,77 0,86 0,67 5,9
80° dia 16,1 +£1,4* 0,19 0,99 0,05 0,78 0,51 0,90 099 85
106’ dia 223+1,4 0,34 0,10 0,22 0,15 0,12 0,27 0,68 5,8
* Desdobramento Macho Fémea ] Segmento
Apice Parte média Base
Peso total do feto no %dia 46,0+5,8 40,7 +6,1
Perimetro toracico aos %@ (cm) 8,2+0,4 7904
Perimetro cefalico no 8@ia 146 +£0,7 a 146+06 a 14,1+0,8b
Perimetro toracico no 8@dia 165+1,2a 164+11a 155+16 b

abMédias seguidas por diferentes letras na linheredif pelo teste Tukey (P<0,05)

€§



Tabela 3 Mensuragbes ésseas dos fetos de primigaress em diferentes estagios da gestac&p&60e 106 dia).
CV - coeficiente de variacdo

Média + Valor de P

- X Ccv
Variavel (:)ZZ\:;(; Antimero (L) Sexo (Se) Segmento (Sg) LxSe LxSg SexSg LxSexSy%)
Comprimento do mero, cm
50 dia 13,7+1,0 0,30 0,08 0,53 0,52 0,25 0,10 0,18 14,7
8Q° dia 31,0+2,6 0,16 0,07 0,66 0,64 0,31 0,94 0,44 8,4
106 dia 50,0+2,9 0,40 0,57 0,31 0,36 0,16 0,54 0,29 5,7
Comprimento do radio, cm
50 dia 91+14 0,42 0,98 0,16 0,40 0,38 0,37 0,58 6,11
8(° dia 21,0+£1.8 0,09 0,33 0,06 0,17 0,42 0,78 0,99 8,2
106’ dia 33,345 0,30 0,61 0,47 0,25 0,18 0,45 0,39 13,4
Comprimento da ulna, cm
50 dia 12,8+2,1 0,54 0,91 0,21 0,48 0,71 0,29 0,81 17,1
8(° dia 299+25 0,06 0,07 0,26 0,89 0,09 0,64 0,66 8,0
106 dia 49,9 + 3,07 0,92 0,66 0,69 0,13 0,11 0,54 0,97 6,2
Comprimento do fémur, cm
50 dia 12,7+0,9 0,94 0,26 0,69 0,76 0,86 0,12 0,96 7,5
8(° dia 295+1)9 0,35 0,67 0,08 0,55 0,45 0,46 0,87 6,6
106’ dia 478+25 0,22 0,18 0,74 0,24 0,12 0,99 0,20 5.1
Comprimento da tibia, cm
50 dia 10,9+0,9 0,24 0,13 0,16 0,55 0,54 0,49 0,77 8,6
80" dia 27,0 £2,4* 0,42 0,18 0,02 0,59 0,60 0,28 0,93 8,8
106 dia 439+28 0,23 0,45 0,28 0,16 0,11 0,44 0,18 5,8
* Desdobramento Segmento
Apice Parte média Base
Comprimento da tibia no 8dia 27,8+24a 275+21a 257+£2,6b

&P Médias seguidas por diferentes letras na linhexelifi pelo teste Tukey (P<0,05)

1]
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O numero de fetos aos 80 dias de gestacdo apresaltaocorrelacao
positiva (P < 0,01) com o peso da fémea no momdot@abate (Tabela 4).
Entretanto, houve alta correlagdo negativa aos di@8 de gestacdo. O
comprimento da fémea no momento da inseminacaseqa baixa correlacéo
positiva (P < 0,01) com o nimero de fetos aos 86 de gestacdo e moderada
correlagdo negativa (P < 0,01) com o nimero e cqyasp dos fetos aos 106

dias de gestacao.

Tabela4 Valores de correlacdo de PearséhdRseus respectivos valores de
probabilidade (P) entre caracteristicas das priragpeom o nimero e
0 peso dos fetos em diferentes idades gestacionais

Peso da fémea, kg Comprimento da fémea, cm

§ P R P

Numero de fetos

50 dias 0,21 0,13 0,13 0,35

80 dias 0,74 <0,01 0,37 <0,01

106 dias -0,76 <0,01 -0,54 <0,01
Peso dos fetos

50 dias 0,27 0,06 0,32 0,02

80 dias 0,15 0,21 0,34 <0,01

106 dias 0,22 0,10 -0,41 <0,01

O peso da placenta e o nimero de fetos também eapaesm
correlagBes importantes com algumas caracterisiitas (Tabela 5). Aos 50
dias de gestacdo, o peso da placenta e o numerfetale apresentaram
moderadas correlac¢des positivas (P < 0,02) conso @eomprimento dos fetos,
perimetros cefalicos e toracicos e comprimentoéouf. O comprimento da
tibia teve moderada correlagéo positiva (P < Odidenas com o ndmero de
fetos. Aos 80 e aos 106 dias de gestacdo, o peptadenta teve correlacbes

positivas (P < 0,05) com a maioria das mensurafgiass, principalmente aos
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80 dias de gesta¢do, enquanto que o nimero denf@boapresentou (P > 0,05)

correlagBes importantes significativas.



Tabela5 Valores de correlacdo de PearséngRespectivos valores de probabilidade (P) empeso da placenta e o
numero de fetos com as caracteristicas anatbn@tais os 50 dias de gestagdo

50 dias de gestacgéo 80 dias de gestagéo id9ae gestacdo
Ndmero de Peso da Numero de Peso da Numero de
Peso da placenta, g  fetos placenta, g fetos placenta, g fetos
R P R P R P R P R P R P
Numero de fetos -0,13 0,38 - - -0,09 0,48 - - -0,24 0,08 - -
Peso dos fetos, g 0,56 <0,01 0,53 <0,00 0,75 <0,01 -0,14 0,26 0,62 <0,01 -0,11 0,44
Comprimento dos fetos,cm 0,32 0,02 057 <0,010 0,71 <0,01 -0,18 0,14 0,37 <0,01 0,04 0,79
Perimetro cefélico, cm 0,47 <0,01 0,51 <0,01 0,68 <0,01 0,212 0,39 041 <0,01 0,46 <0,01
Perimetro torécico, cm 0,63 <0,01 0,31 0,02 0,72 <0,01 -0,15 0,22 0,60 <0,01 -0,09 0,52
Peso da placenta, g - - -0,13 0,38 - - -0,09 0,48 - - -0,24 0,08
Comprimento da ulna, g 0,23 0,11 0,09 0,52 0,68 <0,01 -0,07v 056 0,35 <0,01 <0,01 0,99
Comprimento do fémur,cm 0,32 0,02 0,41 <0,00 055 <0,00 0,15 0,23 0,21 0,12 -0,22 0,10
Comprimento da tibia, cm 0,12 0,41 0,50 <0,01 0,63 <0,01 0,04 0,72 0,53 <0,01 -0,23 0,08
Comprimento do radio, cm 0,18 0,21 0,18 0,20 0,78 <0,01 -0,07v 0,60 0,49 <0,01 -0,05 0,74
Comprimento do mero, cm 0,19 0,19 0,13 0,36 0,65 <0,01 0,06 0,62 0,55 <0,010 -0,30 0,02

LS
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Distribuicdo vascular uterina

Maior nimero de artérias foi observado na parteianéds cornos
uterinos (P < 0,05), independente do antimero edqueu direito (Tabela 6).
N&o foram observadas diferencas entre a base &® &p Utero. Também nédo
foram encontradas diferencas entre os diferentdgies da gestacdo sobre o
nimero de artérias uterinas. Com relagdo ao didmettérias de maiores
calibres foram observadas (P < 0,05) no apice do®s uterinos e menores na
base. Com o avanc¢o da gestacao, observou-se @5xaumento do didametro
das artérias. em todos os segmentos uterinos @oeslidlao foram observados

efeitos (P > 0,05) do segmento ou do antimero do®e uterinos.



Tabela 6 Caracteristicas da distribuicdo vascutacada segmento uterino (apice, parte média e leasaiferentes

estagios da gestacéo (50, 80 e 106 dias)

Variavel Apice do Gtero Parte média Base do utero
Direito Esquerdo Direito Esquerdo Direito Esquerdo

NUmero de artérias

50 dias 9,2+2,7b 82+51b 17,0t45a 2089a 12,6 £5,7 ab 96+3,7b

80 dias 88+3,7b 10,8+4,3ab 21,3+69a 213.8a 85+19b 12,0+ 5,8 ab

106 dias 86+43b 54+17b 18,6+6,1a *¥7327a 12,4+29ab 154+ 3,4 ab
Diametro arterial, mm

50 dias 28+06A 3,0x06A 24+04A 2B586A 26+05A 29+08A

80 dias 3,2+0,7AB 3,2+0,3AB 30+03AB 3ID,4AB 35+05B 3,6+0,7B

106 dias 3,7+2,9Bab4,4 £0,7 Ba 3,6 +2,9 Bab3,4 + 0,6 Bab 3,4+3,3Bab 3,1+0,6 ABb

abMédias seguidas por diferentes letras minGscwddmha e mailsculas na coluna diferem pelo testeriddman (R0,05)

65
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Discussao

As perdas gestacionais observadas no presenteoegtdem ter
ocorridas provavelmente devido as elevadas tempasategistradas durante o
periodo experimental. Segundo Bloemhof et al. (R0@8aixa de temperatura
ideal para suinos adultos se encontra entre 122€.2emperaturas acima dessa
faixa tém sido associadas a falhas reprodutivaserlap econdmicas na
producdo. Assim, em épocas quentes do ano, ha umprometimento do
desempenho reprodutivo, sendo esse fenbmeno dembonimfertilidade
sazonal (AUVIGNE et al., 2010). Além disso, no prae estudo cinco fémeas
apresentaram repeticdo de cio regular e foi reafiamlo, 0 que aponta possiveis
falhas na inseminacgéo artificial que também foramtabilizadas como perdas
gestacionais.

O peso dos fetos aumentou em escala exponencialocaranco da
gestacao, mostrando que o ganho de peso fetahoargendo acelerado durante
o final desse periodo, semelhante ao observadilguinerson et al. (2004). Nos
estagios finais da gestacdo os pesos fetais foramres em relacdo aos
relatados ha mais de uma década (LEENHOUWERS gt2@02; WISE;
ROBERTS; CHRISTENSON, 1997; Wek al., 1999), indicando a melhoria no
crescimento fetal nos ultimos anos. Isto se dewselacdo de linhagens de
fémeas suinas voltadas para alto desempenho réipmdu com elevada
prolificidade (BURRIN, 2001; POND; MERSMANN, 200l)xapazes de
produzir animais com maiores pesos ao hascimento.

Por outro lado, o desenvolvimento linear da plagemassociado ao
padrdo de crescimento fetal durante a gestacaoesugeaumento da eficiéncia
placentéaria no final desse periodo, ja que a ranfi® o peso fetal e o0 peso da
placenta aumenta de forma expressiva. Kragtat. (1977) registraram aumento

exponencial do peso da placenta entre os dias7/Rda gestacao, com pequeno
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aumento apos essa fase. Isso indica que, ao dordraque ocorre com a curva
de crescimento fetal, a maior parte do desenvohimelacentario ocorre nos
dois primeiros tercos gestacionais, garantindarassdesenvolvimento de uma
area suficiente de absorcéo necesséria aos fetdsmo terco da gestacao. Este
comportamento no desenvolvimento da placenta né@e ger observado no
presente estudo em fungéo das diferentes fasesutelo periodo gestacional.

Com relacdo ao efeito do sexo observado aos 50ddiagestacdo, o
maior desenvolvimento dos machos pode ser explipatipefeito anabdlico da
testosterona (POWERS; FLORINI, 1975; SERRA et24l11), atuando durante
o desenvolvimento fetal em suinos. Ao investigarogaperiodos gestacionais
em suinos, Ford, Christenson e Maurer (1980) detatta concentracao sérica
de testosterona na artéria umbilical de fetos &rpdws 30 dias de gestacéo,
sendo significativamente maiores nos fetos do sexsculino durante todas as
fases investigadas. Os autores também relatarapicenieste hormonio aos 35
dias nos machos, acompanhado de uma diminuicdaarlimas fases
subsequentes, podendo resultar na diferenca de gpésmanho dos machos
encontrados aos 50 dias no presente estudo. Hriretaeste maior
desenvolvimento na fase inicial ndo resultou enomaeéso nas fases posteriores
da gestacao, provavelmente em funcédo do crescina@eierado de ambos os
Sexos.

Quanto a posicdo no utero, os fetos localizadoshawe do 6rgdo
apresentaram menores dimensfes nos perimetroscaef@ toracicos e no
comprimento de tibia aos 80 dias de gestacdo. gemald os dados relativos a
vascularizacdo uterina, observa-se um padrdo ddbdisdo onde o maior
ndmero de vasos se direcionou a parte média do caenino e a regido onde o
didmetro dos vasos teve uma tendéncia a ser nmiordpice, por meio de um
provavel mecanismo de remodelacdo. Além dissoupagde fémeas com 80

dias de gestacao foi o que apresentou maior nideefetos viaveis, com 33,3%
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e 21,4% de individuos a mais do que os grupos cOme5106 dias,
respectivamente, levando a uma maior competicdo @gbaco uterino. Com
isso, o fluxo sanguineo na regido da base podaréado o desenvolvimento
dos fetos neste grupo em funcdo do menor suprimeumtidcional. Segundo
Pérre e Etiene (2000), o aumento do nimero deefeitd Gtero nem sempre é
acompanhado na mesma proporc¢do pelo aumento doganguineo uterino, o
gue torna desuniforme a nutricdo fetal. Essa afiftmgdde ser comprovada no
presente estudo.

Outros trabalhos que avaliaram a relacdo da pos$atabao longo do
corno uterino sobre o desenvolvimento fetal aptesam diferentes resultados.
Dziuk (1985) observou que, por volta dos 40 diagettacdo, o espaco ocupado
por feto foi semelhante nas duas extremidades alo®s uterinos, no entanto,
aqueles que ocupavam a posicdo mediana tinham mespeco e maior
probabilidade de nascer menores em relagdo aos iseéies de leitegada
diferenca, determinada provavelmente pelo menoriregpto de nutrientes.
Wise, Roberts e Christenson (1997) também encantraglacdo entre o peso e
a posicao fetal no terco final da gestacdo (diag 1@4), sendo que os fetos
mais pesados foram encontrados nas extremidadeoduss uterinos proximas
aos ovarios e na extremidade uterina proxima axcéentretanto, Ashworth et
al. (2001) ndo encontraram evidéncias de que uteand@ada posi¢cdo no corno
uterino estivesse associada com vantagens paesa@roento fetal.

Ao contréario do que normalmente é relatado nadlitea em relacdo ao
efeito do tamanho da leitegada sobre o peso aimmasto (BEAULIEU et al.,
2010; BERARD; KREUZER; BEE, 2008), aos 50 dias dstg¢cédo observou-se
uma correlacé@o positiva entre 0 nimero de fetoescimento individual do
feto. Nessa fase gestacional, embora a capacidedealja possa estar atuando
como um fator limitante (FORD; VONNAHME; WILSON, @), considera-se

gue haja uma menor competicdo por espaco do quéases mais tardias.



63

Algum fator de crescimento tecidual produzido pglodprios conceptos pode
estar atuando expressivamente nessa fase, por@maigpbdde ser comprovado
com os dados do presente estudo.

Assim como relatado em outros trabalhos (VALLETBRRNG, 2007,
WISE; ROBERTS; CHRISTENSON, 1997), os pesos plaoc@y¥ foram
menores em fetos mais leves e maiores em fetospasiglos em todas as fases
da gestacdo estudadas. Essa correlacdo tambérhstrivada entre o peso da
placenta e as demais caracteristicas anatOmicais f@faliadas no presente
estudo, indicando a importancia da placenta ncicnesito fetal.

Ao analisar a correlacdo entre o desenvolvimental fe parametros
corporais das fémeas, resultados interessantesm foodbservados. O
comprimento e o0 peso da fémea foram correlaciongdsgtivamente com o
nimero de fetos aos 80 dias de gestagdo, masveagatite aos 106 dias. Este
resultado pode estar relacionado a maior demandayioentes dos fetos em
desenvolvimento no terco final da gestacdo, o quadepter limitado o
desenvolvimento das primiparas ainda em fase deigrento.

Em relacdo a distribuicdo vascular uterina, todasaaes gestacionais
monitoradas apresentaram maior nimero de vasaeatiss a regido média dos
cornos uterinos, no entanto ndo houve nenhum efeéante do segmento
sobre o desenvolvimento feto-placentario. Algunades (REYNOLDSet al.,
2005a, 2005b) observaram correlagdo positiva emtpeso do feto e fluxo
sanguineo uterino e placentario. No presente estudwenor vascularizacao da
base do corno uterino resultou em menor desenvehtindos fetos. Segundo
Ford, Vonnahme e Wilson (2002), a vasculatura ngeras taxas de fluxo
sanguineo e consequentemente o fornecimento demeag para os conceptos
depois do 30° dia de gestacdo variam muito ao lalmgoomprimento do Utero
da fémea gestante devido a diferengas na estretuna densidade da sua

vascularizacdo. No presente estudo, a regido de dpimonstrou uma tendéncia
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a apresentar vasos mais calibrosos envolvidos anarigacao, porém, apenas o
corno uterino esquerdo do grupo com 106 dias deagis exibiu maior
didmetro para os vasos nesta regido em relaca®raaisl Isso pode estar
relacionado com a maior proximidade do apice coprinseiros ramos emitidos
pela artéria uterina, que resulta em comprimentcomelesses vasos e,
consequentemente, uma remodelacdo compensatOriaagmenta 0s seus
didmetros permitindo o equilibrio entre o volume ffuxo sanguineo presentes
nesta regido. Como ja esperado, 0 avanco da idedmogpnal aumentou
significativamente o diametro dos vasos e, consgqueente, o fluxo sanguineo
em decorréncia do aumento da demanda por nutridatagte as fases de maior
desenvolvimento fetal (OSOL; MANDALA, 2009; REYNOIS) REDMER,
1995).

Os resultados deste estudo abrem caminhos a neggsipas sobre a
investigagdo dos mecanismos e fatores envolvidatesenvolvimento fetal em
suinos, especialmente nos primeiros 50 dias deagfest A descoberta dos
principais fatores de crescimento envolvidos e ssersanismos de acdo tanto na
placenta quanto nos fetos poderdo auxiliar em [E@ssucom nutricdo e
melhoramento genético visando o surgimento de mestrsuinas ainda mais
prolificas.

Concluséo

Existem diferencas na vascularizacdo entre os edifes segmentos
uterinos, as quais sdo capazes de influenciar endelvimento dos fetos até o
terco médio da gestacdo, mas ndo no terco finabgio média dos cornos
uterinos é o segmento onde se destinam o maiorroloheevasos, independente
da idade gestacional, sendo que existe uma terad@oaialibre dos vasos serem

maior na regido do apice.
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ANEXOS

Anexo 1A. Andlise de variancia para peso da placaos 50 dias

70

FV GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1 2322,704192 2322,704192 1,692 0,2010
Sexo (Sx) 1 3002,827985 3002,827985 2,187 0,1472
Segmento (Sg) 2 1470,091539  735,045770 0,535 0,5897
L*Sx 1 1722,056805 1722,056805 1,254 0,2696
L*Sg 2 1242,196261 621,098130 0,452 0,6394
Sx*Sg 2 2289,604354 1144,802177 0,834 0,4419
L*Sx*Sg 2 227,352689  113,676345 0,083 0,9207
Erro 39 53539,333033 1372,803411
CV (%) = 32,57
Anexo 2A. Andlise de variancia para peso do few5bdias

FV GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1 80,23388152 80,23388152 2,05291391: 0,1599
Sexo (Sx) 1 320,1475817 320,1475817 8,19149480¢ 0,0067
Segmento (Sg) 2  78,01543868 39,00771934 0,99807572° 0,3778
L*Sx 1 1,720080773 1,720080773 0,04401105! 0,8349
L*Sg 2 33,29091619 16,64545809 0,42590102¢ 0,6562
Sx*Sg 2 24,01178623 12,00589312 0,30719023¢ 0,7373
L*Sx*Sg 2 18,63411455 9,317057275 0,23839201: 0,789
Erro 39 1524,234096 39,08292555

CV % = 14,47
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Anexo 3A. Andlise de variancia para comprimentofétss aos 50 dias

FV GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1  0,072356 0,072356 0,398  0,5319
Sexo (Sx) 1 0,431383 0,431383 2,372 0,1316
Segmento (Sg) 2  0,541358 0,270679 1,488  0,2383
L*Sx 1 0,016115 0,016115 0,089  0,7675
L*Sg 2 0,084077 0,042039 0,231  0,7947
Sx*Sg 2 0,504482 0,252241 1,387  0,2619
L*Sx*Sg 2 0,378464 0,189232 1,040  0,3629
Erro 39  7,093333 0,181880

CV (%) = 5,31

Anexo 4A. Analise de variancia para comprimentaioh@ro de fetos aos 50

dias
FV GL SQ QM F P>F

Antimero (L) 1 4,200206 4,200206 1,090 0,3029
Sexo (Sx) 1 16,059713 16,059713 4,168 0,0880
Segmento (Sg) 2 4,962836 2,481418 0,644 0,5307
L*Sx 1 1,629538 1,629538 0,423 0,5193
L*Sg 2 10,929194 5,464597 1,418 0,2543
Sx*Sg 2 18,224735 9,112368 2,365 0,1073
L*Sx*Sg 2 20,692914 10,346457 2,685 0,1808
Erro 39 150,266228 3,852980

CV (%) = 14,66
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Anexo 5A. Andlise de variancia para comprimentgatho de fetos aos 50 dias

FV

GL

SQ

QM

F P>F

Antimero (L)
Sexo (Sx)

Segmento (Sg)

L*Sx
L*Sg
Sx*Sg
L*Sx*Sg
Erro

1
1
2
1
2
2
2

1,422372794
0,002187095
8,235269128
1,512859831
4,258591188
4,402223906
2,371248018

39 82,88661667

1,422372794
0,002187095
4,117634564
1,512859831
2,129295594
2,201111953
1,185624009
2,125297863

0,66925809: 0,4183
0,00102907" 0,9746
1,93743881: 0,1577
0,71183426 0,404
1,00188102: 0,3764
1,03567221¢ 0,3645
0,55786251< 0,5769

CV (%) = 16,1

Anexo 6A. Analise de variancia para comprimentaida de fetos aos 50 dias

FV

GL

SQ

QM

F P>F

Antimero (L)
Sexo (Sx)

Segmento (Sg)

L*Sx
L*Sg
SX*Sg
L*Sx*Sg
Erro

1
1
2
1
2
2
2

39

1,812444553
0,062654364
15,70844892
2,49883704

3,378228277
12,41640629
1,981465853

187,39695

1,812444553
0,062654364
7,854224461
2,49883704

1,689114138
6,208203143
0,990732926

4,80505

0,37719577: 0,5427
0,01303927: 0,9097
1,63457705: 0,2081
0,52004392 0,4751
0,35152894: 0,7058
1,29201634¢ 0,2862
0,20618576¢ 0,8146

CV (%) = 17,1



Anexo 7A. Analise de variancia para comprimentdéour de fetos aos 50 dias

73

FV GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1  0,00532037  0,00532037 0,00585649¢ 0,9394
Sexo (Sx) 1 1,180970057 1,180970057 1,29997529: 0,2612
Segmento (Sg) 2  0,66765491  0,333827455 0,36746693: 0,6949
L*Sx 1 0,087128971 0,087128971 0,09590887! 0,7584
L*Sg 2 0,27663228  0,13831614 0,15225412 0,8593
Sx*Sg 2 4,054504023 2,027252012 2,23153628: 0,1209
L*Sx*Sg 2 0,081297722 0,040648861 0,04474500¢ 0,9563
Erro 39 35429775  0,908455769

CV (%) =75

Anexo 8A. Andlise de variancia para comprimentdibia de fetos aos 50 dias

FV GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1  1,24264774  1,24264774 1,41667790: 0,2411
Sexo (Sx) 1 2,132497153 2,132497153 2,43114882¢ 0,127
Segmento (Sg) 2  3,414646839 1,707323419 1,94643041¢ 0,1564
L*Sx 1 0,320345235 0,320345235 0,36520890: 0,5491
L*Sg 2 1,104396503 0,552198251 0,62953243" 0,5382
Sx*Sg 2 1,276501199  0,6382506 0,72763623: 0,4895
L*Sx*Sg 2 0,466992978 0,233496489 0,26619717: 0,7677
Erro 39  34,20909  0,877156154

CV (%) = 8,63
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Anexo 9A. Analise de variancia para perimetro cefade fetos aos 50 dias

FV GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1  0,001201 0,001201 0,008  0,9303
Sexo (Sx) 1 0,627451 0,627451 4,048  0,0812
Segmento (Sg) 2  0,057379 0,028689 0,185  0,8317
L*Sx 1 0,016059 0,016059 0,104  0,7493
L*Sg 2 0,626788 0,313394 2,022 0,1460
Sx*Sg 2 0,054216 0,027108 0,175  0,8402
L*Sx*Sg 2 0,806523 0,403262 2,602  0,1870
Erro 39  6,044500 0,154987

CV (%) = 5,41

Anexo 10A. Andlise de variancia para perimetrodiode fetos aos 50 dias

FV GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1  0,320395 0,320395 1,400  0,2438
Sexo (Sx) 1 1,511506 1,511506 6,607  0,0141
Segmento (Sg) 2 0,025928 0,012964 0,057  0,9450
L*Sx 1 0,009429 0,009429 0,041  0,8402
L*Sg 2 0,123313 0,061656 0,269  0,7652
Sx*Sg 2 0,067519 0,033760 0,148  0,8633
L*Sx*Sg 2 0,185685 0,092842 0,406  0,6692
Erro 39  8,922500 0,228782

CV (%) = 5,94



Anexo 11A. Analise de variancia para peso da placaos 80 dias.

75

FV GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1 5533,072269 5533,072269 1,66936104¢ 0,2017
Sexo (Sx) 1 3133,001543 3133,001543 0,94524533: 0,3351
Segmento (Sg) 2 16939,11482 8469,557412 2,55531620¢ 0,0867
L*Sx 1 2414,820972 2414,820972 0,72856595; 0,397
L*Sg 2 524,3160523 262,1580261 0,07909464 0,9241
Sx*Sg 2 4949,305788 2474,652894 0,74661760: 0,4786
L*Sx*Sg 2 2260,734075 1130,367038 0,34103850¢ 0,7125
Erro 39 185611,1639 3314,485069

CV (%) = 34,55

Anexo 12A. Andlise de variancia para peso do feto&0D dias.

FV GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1 21587,976681 21587,976681 2,889  0,0947
Sexo (Sx) 2 43549,141020 21774,570510 2,914  0,0625
Segmento (Sg) 1  46,138379  46,138379 0,006  0,9376
L*Sx 2 5675202233 2837,601117 0,380  0,6858
L*Sg 1 5231,204774 5231,294774 0,700  0,4063
Sx*Sg 2 7361,8901516 3680,945758 0,493  0,6137
L*Sx*Sg 2 7476,402316 3738,201158 0,500  0,6091
Erro 56 418469,76190' 7472,674320

CV % = 21,66
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Anexo 13A. Andlise de variancia para comprimers ftos aos 80 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1  2,668338 2,668338 1,529  0,2214
Sexo (Sx) 1 7,681952 3,840976 2,201  0,1202
Segmento (Sg) 2  0,338559 0,338559 0,194  0,6613
L*Sx 1 2,223709 1,111854 0,637  0,5326
L*Sg 2 2,088823 2,088823 1,197  0,2786
Sx*Sg 2 0,543390 0,271695 0,156  0,8562
L*Sx*Sg 2 1,693453 0,846726 0,485  0,6181
Erro 39  97,719865 1,744998

CV (%)= 7,81

Anexo 14A. Andlise de variancia para comprimentolidtero de fetos aos 80
dias.

FV GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1  13,945036  13,945036 2,078  0,1550
Sexo (Sx) 1 38,105524  19,052762 2,839  0,0669
Segmento (Sg) 2 1,353236 1,353236 0,202  0,6551
L*Sx 1 6,032491 3,016245 0,449  0,6403
L*Sg 2 7,107842 7,107842 1,059  0,3078
Sx*Sg 2 0,799144 0,399572 0,060  0,9423
L*Sx*Sg 2 11,315133 5,657567 0,843  0,4358
Erro 39 375827042  6,711197

CV (%) = 8,36
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Anexo 15A. Andlise de variancia para comprimerdoatio de fetos aos 80

dias.

FVv GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1 8,536658908 8,536658908 2,91331272¢ 0,0934
Sexo (Sx) 1 2,797381427 2,797381427 0,9546647 0,3327
Segmento (Sg) 2 18,06101103 9,030505517 3,08184817: 0,0537
L*Sx 1 5,703199232 5,703199232 1,94633557: 00,1685
L*Sg 2 5,155101838 2,577550919 0,87964295¢ 0,4206
Sx*Sg 2 1,47511891 0,737559455 0,25170753. 0,7783
L*Sx*Sg 2 0,079270693 0,039635347 0,01352638¢ 0,9866
Erro 39 164,0925447 2,930224013

CV (%) = 8,17

Anexo 16A. Andlise de varidncia para comprimentalda de fetos aos 80 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1  21,209813  21,209813 3,706  0,0593
Sexo (Sx) 1 45687426  22,843713 3,992  0,0640
Segmento (Sg) 2 7,410576 7,410576 1,295  0,2600
L*Sx 1 1,279882 0,639941 0,112  0,8944
L*Sg 2 17571896  17,571896 3,070  0,0852
Sx*Sg 2 5226268 2,613134 0,457  0,6358
L*Sx*Sg 2 4,832625 2,416313 0,422  0,6577
Erro 39 320,491803  5,723068

CV (%) = 8,0



Anexo 17A. Analise de variancia para comprimerid@mnur de fetos aos 80

78

dias.

FV GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1 3,380978908 3,380978908 0,90651969° 0,3451
Sexo (Sx) 1 0,668767016 0,668767016 0,17931211:0,6736
Segmento (Sg) 2 19,47986421 9,739932104 2,61150410¢ 0,0823
L*Sx 1 1,32220686 1,32220686 0,35451465. 0,554
L*Sg 2 6,021382269 3,010691134 0,80723686! 0,4512
Sx*Sg 2 5,880502102 2,940251051 0,78835022¢ 0,4596
L*Sx*Sg 2 1,026186752 0,513093376 0,13757236. 0,8718
Erro 39 208,8590237 3,729625422

CV (%) = 6,55

Anexo 18A. Andlise de varidncia para comprimentdiloia de fetos aos 80 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1 3,73184 3,73184  0,65860225¢ 0,4205
Sexo (Sx) 1 10,50830443 10,50830443 1,85452565  0,1787
Segmento (Sg) 2  46,46482428 23,23241214 4,10010051: 0,0218
L*Sx 1  1,655754541 1,655754541 0,29221072 0,591
L*Sg 2 5836862803 2,918431401 0,51505035: 0,6003
Sx*Sg 2 14,72709952  7,36354976 1,29953334 0,2808
L*Sx*Sg 2 0,855817197 0,427908599 0,07551812¢ 0,9274
Erro 39 317,3129722 5,666303075

CV (%) = 8,83
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Anexo 19A. Andlise de variancia para perimetrolaefale fetos aos 80 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1  1,43682563  1,43682563 2,68029438: 0,1072
Sexo (Sx) 1 0,404406324 0,404406324 0,75439077: 0,3888
Segmento (Sg) 2  3,756418967 1,878209484 3,50366406¢ 0,0368
L*Sx 1 0,374278416 0,374278416 0,69818933¢ 0,4069
L*Sg 2 0,020036536 0,010018268 0,01868835! 0,9815
Sx*Sg 2 0,223493084 0,111746542 0,20845509¢ 0,8125
L*Sx*Sg 2 0,072263498 0,036131749 0,067401167 0,9349
Erro 39 30,0199246  0,536070082

CV (%) = 5,07

Anexo 20A. Analise de variancia para perimetrodicide fetos aos 80 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1 3,298338235 3,298338235 1,74735500: 0,1916
Sexo (Sx) 1 0,000399822 0,000399822 0,00021181: 0,9884
Segmento (Sg) 2  12,29230208 6,146151041 3,25603592: 0,0459
L*Sx 1 0,153198683 0,153198683 0,08115980: 0,7768
L*Sg 2 2,566670223 1,283335112 0,67987024¢ 0,5108
Sx*Sg 2 0,414535885 0,207267942 0,10980398: 0,8962
L*Sx*Sg 2 0,018552035 0,009276018 0,00491414 0,9951
Erro 39 105,7065913 1,887617701

CV (%) = 8,53
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Anexo 21A. Analise de variancia para peso da placaos 106 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1 6905,847619 6905,847619 0,992  0,3246
Sexo (Sx) 1 273,297619 136,648810 0,020  0,9806
Segmento (Sg) 2 5406,005952 5406,005952 0,777  0,3829
L*Sx 1 7088,069048 3544,034524 0,509  0,6044

2

2

2

L*Sg 5440,059127 5440,059127 0,782 0,3814
Sx*Sg 484,051840  242,025920 0,035 0,9658
L*Sx*Sg 16069,392605 8034,696302 1,155 0,3246

Erro 39 306196,99047¢ 6959,022511

CV (%) = 32,09

Anexo 22A. Andlise de variancia para peso do fet16 dias.

FV GL SQ QM F P>F

Antimero (L) 1 18592,857234 18502,857234 0,592  0,4457
Sexo (Sx) 2 08446,036255 49223,018128 1,568  0,2200
Segmento (Sg) 1 61353,037202 61353,037202 1,954  0,1692
L*Sx 2 120817,36246: 60408,681231 1,924  0,1581

1

2

2

L*Sg 85343,421039 85343,421039 2,718 0,1064
SX*Sg 66246,445482 33123,222741 1,055 0,3569
L*Sx*Sg 31357,555800 15678,777900 0,499 0,6104

Erro 56 1381665,12381 31401,480087

CV % = 15,39
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Anexo 23A. Andlise de variancia para comprimerts f#tos aos 106 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1  2,160527 2,160527 0,779  0,3822
Sexo (Sx) 1 10,785097 5,392549 1,945  0,1551
Segmento (Sg) 2  0,283393 0,283393 0,102  0,7507
L*Sx 1 9,307518 4,653759 1,678  0,1984
L*Sg 2 2954651 2,954651 1,066  0,3076
Sx*Sg 2 3,191488 1,595744 0,575  0,5666
L*Sx*Sg 2 7,325230 3,662615 1,321  0,2773
Erro 39 122,009238  2,772937

CV (%)= 6,95

Anexo 24A. Analise de variancia para comprimentaid®ro de fetos aos 106
dias.

FV GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1  5,789567 5,789567 0,716  0,4020
Sexo (Sx) 1 9,248904 4,624452 0,572  0,5685
Segmento (Sg) 2  8,679132 8,679132 1,073  0,3058
L*Sx 1 16,919812 8,459906 1,046  0,3598
L*Sg 2 29,386414  29,386414 3,635  0,1631
Sx*Sg 2 10,192009 5,096004 0,630  0,5372
L*Sx*Sg 2 20,650348  10,325174 1,277  0,2890
Erro 39 355,739014  8,084978

CV (%) = 5,69
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Anexo 25A. Analise de variancia para comprimentaatto de fetos aos 106

dias.

Fv GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1 22,607130 22,607130 1,121 0,2955
Sexo (Sx) 1 20,028674 10,014337 0,497 0,6119
Segmento (Sg) 2 10,605262 10,605262 0,526 0,4722
L*Sx 1 57,760491 28,880245 1,432 0,2497
L*Sg 2 63,791680 63,791680 3,164 0,1822
Sx*Sg 2 32,897264 16,448632 0,816 0,4489
L*Sx*Sg 2 38,573068 19,286534 0,956 0,3921
Erro 39 887, 243880 20, 164634

CV (%) = 13,47

Anexo 26A. Andlise de variancia para comprimentalda de fetos aos 106
dias.

FV GL o) QM F P>F
Antimero (L) 1  0,088004 0,088004 0,009  0,9244
Sexo (Sx) 1 8118192 4,059096 0,420  0,6593
Segmento (Sg) 2  1,566002 1,566002 0,162  0,6891
L*Sx 1 41,407655  20,703828 2,145  0,1292
L*Sg 2 28,240216  28,240216 2,925  0,1142
Sx*Sg 2 12,253940 6,126970 0,635  0,5349
L*Sx*Sg 2 0,607305 0,303652 0,031  0,9691
Erro 39 424760771  9,653654

CV (%) = 6,22
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Anexo 27A. Analise de varidncia para comprimemtdémur de fetos aos 106

dias.

FVv GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1 9,413074 9,413074 1,559 0,2183
Sexo (Sx) 1 21,473361 10,736681 1,779 0,1808
Segmento (Sg) 2 0,684676 0,684676 0,113 0,7379
L*Sx 1 17,330079 8,665040 1,436 0,2489
L*Sg 2 21,244767 21,244767 3,520 0,1173
Sx*Sg 2 0,014995 0,007498 0,001 0,9988
L*Sx*Sg 2 20,348762 10,174381 1,686 0,1971
Erro 39 265,583882 6,035997

CV (%) = 5,14

Anexo 28A. Andlise de variancia para comprimentdilia de fetos aos 106

dias.

FVv GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1 9,781854 9,781854 1,510 0,2257
Sexo (Sx) 1 10,643650 5,321825 0,821 0,4464
Segmento (Sg) 2 7,795929 7,795929 1,203 0,2786
L*Sx 1 40,585836 20,292918 3,132 0,1635
L*Sg 2 30,152755 30,152755 4,654 0,1165
Sx*Sg 2 10,815535 5,407767 0,835 0,4407
L*Sx*Sg 2 23,472128 11,736064 1,812 0,1754
Erro 39 285,045325 6,478303

CV (%) = 5,80
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Anexo 29A. Andlise de variancia para perimetrolaefale fetos aos 106 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1  0,005151 0,005151 0,005  0,9453
Sexo (Sx) 1 1,578415 0,789207 0,730  0,4876
Segmento (Sg) 2 0,190015 0,190015 0,176  0,6770
L*Sx 1 0,959970 0,479985 0,444  0,6442
L*Sg 2 0,005132 0,005132 0,005  0,9454
Sx*Sg 2 2,128206 1,064103 0,985  0,3817
L*Sx*Sg 2 0,553695 0,276848 0,256  0,7752
Erro 39  47,554952 1,080794

CV (%) = 5,43

Anexo 30A. Andlise de variancia para perimetrodioc@de fetos aos 106 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Antimero (L) 1 1,564331 1,564331 0,933 0,3393
Sexo (Sx) 1 8,226596 4,113298 2,454 0,0977
Segmento (Sg) 2 2,612515 2,612515 1,558 0,2185
L*Sx 1 6,723442 3,361721 2,005 0,1467
L*Sg 2 4,132341 4,132341 2,465 0,1236
Sx*Sg 2 4,499671 2,249836 1,342 0,2718
L*Sx*Sg 2 1,302413 0,651207 0,388 0,6804
Erro 39 73,764226 1,676460

CV (%) = 5,81



