41 JUFLN

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

JOANA BARRETO

AVALIACAO E VALIDACAO DE UM SISTEMA
ELETRONICO DE ALIMENTACAO E DO USO DE BALANCA
DE PRECISAO PARA FEMEAS SUINAS DE ALTA
PRODUCAO EM LACTACAO

LAVRAS - MG
2025



JOANA BARRETO

AVALIACAO E VALIDACAO DE UM SISTEMA ELETRONICO DE
ALIMENTACAO E DO USO DE BALANCA DE PRECISAO PARA FEMEAS
SUINAS DE ALTA PRODUCAO EM LACTACAO

Tese apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Programa
de PoOs-Graduacdo em Zootecnia do curso de
Doutorado em Producdo e Nutricio de Nao
Ruminantes.

Orientador: Prof. Dr. Marvio Lobdo Teixeira de Abreu

Coorientador: Prof. Dr. Bruno Alexander Nunes Silva

LAVRAS - MG
2025



Ficha Catalografica elaborada pelo Sistema de Geragao
de Ficha Catalogréfica da Biblioteca Universitaria da UFLA, com dados
informados pelo(a) proprio(a) autor(a).

Barrato, Joana.

Avaliacio e validagdo dz um =sistema eletronico de alimentacio e dousode balanca ds
precisio para fémeas suinas de alta produgio em lactagio / Joana Barreto. - 2023

137 p.-il

Orientador: hMarvio Lobdo Teixeira de Abren Coorientador:
Bruno Alexander Nunes Silva

Tese (Doutorado) - Universidade Federal deLawras, 2023,
Bibliog rafia.

1. Lactagio 2 Matrizes sninas. 3. Antomagio. 4. Desempenho. 5. Ambiente I Lobio
Teixeira de Abren, Marvio . 11 Nunes Silva, Bruno Alegander. III. Univerzidade Federal
de Lavras IV. Titulo.




JOANA

BARRETO

AVALIACAO E VALIDACAO DE UM SISTEMA ELETRONICO DE
ALIMENTACAO E DO USO DE BALANCA DE PRECISAO PARA FEMEAS
SUINAS DE ALTA PRODUCAO EM LACTACAO

EVALUATION AND VALIDATION OF ELETRONIC SOW FEEDING AND THE
USE OF PRECISION SCALE FOR HIGH PRODUCTION LACTATING SOWS

Aprovado em 31 de marco de 2025.

Dr. Marvio Lob&o Teixeira de Abreu —UFLA
Dra. Luciana de Paula Naves - UFLA

Dr. Roberto Maciel de Oliveira — UFLA

Dr. Fabio Loures Cruz — UFLA

Dr. Leonardo da Silva Fonseca - UFVIM

Tese apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Programa
de PoOs-Graduacdo em Zootecnia do curso de
Doutorado em Producdo e Nutricio de Nao
Ruminantes.

Prof. Dr. Marvio Lobao Teixeira de Abreu

Orientador

LAVRAS - MG
2025



A Deus por ter me dado forgas, a minha familia por sempre confiar e acreditar em mim e a
todos que fizeram parte dessa conquista.

Dedico



AGRADECIMENTOS

A Deus, por iluminar meus caminhos e manter a minha fé naquilo que eu acredito e

busco alcancar todos os dias.

A minha familia, minha mae lara, por me dar a maior oportunidade que eu poderia ter
na vida, pelo exemplo de ser humano ternura e amor. A minha tia Aida, pelo exemplo de forca,
determinacgéo, pelo apoio e amor. Ao meu irmdo Gabriel, pelo companheirismo, protecdo,
inspiracdo e amor. A minha avo Ermita (in memorian), pelos cuidados, pelo exemplo de vida e

pelo amor.

A Universidade Federal de Lavras e ao Departamento de Zootecnia, por tudo que me

foi proporcionado durante a graduagé@o académica e pés-graduacao.

Ao meu orientador, professor Dr. Méarvio Lob&o Teixeira de Abreu, pelo exemplo, pelas
oportunidades, conhecimentos, paciéncia e apoio que foram fundamentais para a conclusdo

dessa etapa. Por me fazer acreditar que sempre podemos ir além.

Ao professor Dr. Bruno Alexander Nunes Silva pela coorientagdo, oportunidades, troca

de experiéncias e conhecimentos.

Ao professor Dr. Roberto Maciel de Oliveira, pelos conhecimentos transmitidos, apoio

e amizade conquistada desde a graduacdo.

A professora Dra. Luciana de Paula Naves, pela atencéo, disponibilidade e contribuicdes

ao longo do doutorado.
Ao Dr. Fabio Loures Cruz, pela parceria e colaboracao.

Ao professor Dr. Leonardo da Silva Fonseca, pela disponibilidade e contribuicdes com

o trabalho realizado.

Ao Grupo de Pesquisa em Nutricdo Funcional de Suinos (NUFSUI) pelas contribuicdes,

pelas oportunidades e amizades.
Ao Ndcleo de Estudos em Suinocultura (NESUI), pelos conhecimentos proporcionados.

Ao Ndcleo de Estudo em Producao de Suinos (NEPSUI), pela oportunidade, por toda

colaboracéo e acolhimento e grandes amizades que fiz durante essa caminhada.

A Ana Paula Assis por todo apoio, incentivo, parceria e amor durante todos os

momentos.



Aos amigos Pedro Gomes, Cétia, Ygor, Iva, Matheus, Larissa, Gabryele e Thais pela

amizade e por todos 0s momentos, tornando tudo mais leve.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico (CNPq), pelo apoio financeiro e

concessao da bolsa de estudos.
E a todos que participaram e contribuiram de alguma forma.

Muito obrigada!!!



RESUMO GERAL

A selecéo genética de fémeas suinas resultou em um notavel aumento da produtividade, porém
acompanhada de maiores exigéncias metabolicas e nutricionais, especialmente durante a
lactacdo, quando o consumo de ragdo pode ser limitado por fatores como ordem de parto,
ambiente e manejo alimentar. O uso de alimentadores eletronicos e plataformas automatizadas
de pesagem podem ser utilizadas para monitorar o comportamento alimentar e fornecer dados
precisos sobre o desempenho das matrizes e de suas leitegadas ao longo da lactagdo. O estudo
1 teve como objetivo comparar o desempenho de fémeas suinas jovens e adultas durante a
lactacdo e propor um modelo para estimativa dos pesos da matriz e dos leitdes. Foram utilizadas
20 matrizes da mesma linhagem genética dividias em duas categorias: jovens (n=10; OP1) e
adultas (n=10; OP 3 e 4). As fémeas foram alojadas aos 110 dias de gestacdo em gaiolas de
maternidade equipadas com um alimentador inteligente automatizado e balangas de preciséo.
Variaveis climaticas, fisiologicas e bioquimicas do sangue e a espessura de toucinho foram
monitorados ao longo da lactagdo. As amostras de leite foram analisadas para perfil de
aminodcidos, e 0 peso das fémeas e dos leitbes registrado utilizando um sistema de pesagem
automatizado. O banco de dados dos pesos foi processado por um modelo estruturado e
programado para estimar o0 peso da matriz e sua leitegada. O desempenho foi avaliado em
relacdo ao consumo de racao, perda de peso das fémeas e crescimento dos leitdes. O uso de
balanca de preciséo aliado ao desenvolvimento de um modelo para estimar os pesos demonstrou
ser uma ferramenta promissora no monitoramento continuo do desempenho de matrizes suinas
e suas leitegadas. Fémeas multiparas apresentaram tendéncia a um melhor desempenho
produtivo, com leitegadas mais pesadas, menores perdas corporais, evidenciando uma maior
capacidade adaptativa as demandas da lactacdo. O estudo 2 avaliou a cinética do
comportamento alimentar das fémeas ao longo da lactacdo mantidas em clima tropical. O
consumo de racdo foi numericamente superior nas fémeas adultas em comparacao as jovens ao
longo da lactacdo. E possivel observar que os suinos apresentam um comportamento alimentar
bifasico definido. A reducdo no consumo de racdo de fémeas lactantes mantidas em climas
tropicais esta relacionada aos efeitos combinados de altas temperaturas e umidade, impactando
seu desempenho. Dessa forma, o desenvolvimento e uso de tecnologias como balangas de
precisdo e alimentadores inteligentes automatizados para matrizes lactantes fornecem um
grande volume de informacGes que podem ser utilizadas para estimar o peso dos animais ao

longo da lactagdo, além do conhecimento do comportamento alimentar das fémeas.

Palavras-chave: automacao, desempenho, fémeas suinas, hiperprolificas, lactacdo



GENERAL ABSTRACT

Genetic selection of sows has led to a significant increase in productivity, but this has been
accompanied by greater metabolic and nutritional demands, particularly during lactation, when
feed intake may be limited by factors such as parity, environment, and feeding management.
The use of electronic feeders and automated weighing platforms can be utilized to monitor
feeding behavior and provide accurate data on the performance of sows and their litters
throughout lactation. Study 1 aimed to compare the performance of young and adult sows
during lactation and to propose a model for estimating the weight of the sow and her piglets. A
total of 20 sows from the same genetic line were used and divided into two categories: young
(n=10; Parity 1) and adults (n=10; Parity 3 and 4). The sows were housed at day 110 of gestation
in farrowing crates equipped with an automated intelligent feeder and precision scales.
Climatic, physiological and biochemical variables of blood and backfat thickness were
monitored throughout lactation. Milk samples were analyzed for amino acid profiles, and the
weight of the sows and piglets was recorded using an automated weighing system. The weight
database was processed using a structured model programmed to estimate the weight of the sow
and her litter. Performance was evaluated in terms of feed intake, sow weight loss, and piglet
growth. The use of precision scales combined with the development of a model to estimate
weights proved to be a promising tool for continuous monitoring of the performance of sows
and their litters. Multiparous sows tended to have better productive performance, with heavier
litters and lower body weight losses, demonstrating a greater adaptive capacity to the demands
of lactation. Study 2 evaluated the feeding behavior kinetics of sows throughout lactation under
tropical climate conditions. Feed intake was numerically higher in adult sows compared to
young sows during lactation. A defined biphasic feed intake pattern was observed in the
animals. The reduction in feed intake of lactating sows housed in tropical environments is
associated with the combined effects of high temperature and humidity, negatively impacting
their performance. Thus, the development and use of technologies such as precision scales and
automated intelligent feeders for lactating sows provide a large volume of information that can
be used to estimate the weight of animals throughout lactation, in addition to knowledge of the

feeding behavior of sows.

Keywords: automation, hyperprolific, lactation, performance, sows.
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A selecdo genética de fémeas suinas resultou em um notavel aumento da produtividade,
porém acompanhada de maiores exigéncias metabolicas e nutricionais, especialmente durante
a lactacdo, quando o consumo de racdo pode ser limitado por fatores como ordem de parto,
ambiente e manejo alimentar. O uso de alimentadores eletrénicos e plataformas automatizadas
de pesagem podem ser utilizadas para monitorar o comportamento alimentar e fornecer dados
precisos sobre o desempenho das matrizes e de suas leitegadas ao longo da lactagéo.

Os dados foram continuamente registrados e armazenados, resultando em 45360
registros de pesos por fémea, que foram processados por um modelo estruturado e programado
para estimar o peso da matriz e sua leitegada. Os registros de consumo resultaram um total de
6541 informac0es utilizadas para avaliar a cinética de consumo.

Fémeas multiparas apresentaram tendéncia a um melhor desempenho produtivo, com
leitegadas mais pesadas, menores perdas corporais, evidenciando uma maior capacidade
adaptativa as demandas da lactacdo. E possivel observar que o0s suinos apresentam um
comportamento alimentar bifasico definido. As alteracdes no desempenho de fémeas lactantes
mantidas em climas tropicais podem estar relacionadas aos efeitos combinados de altas
temperaturas e umidade.

Dessa forma, o desenvolvimento e uso de tecnologias como balangas de precisdo e
alimentadores inteligentes automatizados para matrizes lactantes fornecem um grande volume
de informacdes que podem ser utilizadas para estimar o peso dos animais ao longo da lactagéo,
além do conhecimento do comportamento alimentar das fémeas.



INDICADORES DE IMPACTO

O desenvolvimento de uma plataforma corporal com células de carga sob o piso das fémeas e
conectadas a um computador permite a obtengdo continua do peso das matrizes e sua leitegada.
Dessa forma, pode ser evitado a movimentagéo dos animais para realizar a pesagem e, portanto,
0 estresse, proporcionando maior bem-estar tanto para os animais quanto aos colaboradores. O
monitoramento continuo permite acompanhar o comportamento dos pesos e fornece
informagdes visuais, na forma de graficos e em tempo real, facilitando a identificagdo de
alteragBes comportamentais associadas a eventos como, maior movimentagdo pré e pos-parto
da fémea, ao estado de salde, a manejos e condicdes ambientais. Basicamente, o sistema
tecnoldgico desenvolvido e validado se apresentard como uma gaiola de metabolismo
especifica para matrizes suinas lactantes, que sera capaz de mensurar variaveis metabolicas. Os
alimentadores automaticos para a fase de lactacdo permitem que as matrizes possam comer
livremente e definir o seu consumo de racdo ao longo do dia, de acordo com as suas
preferéncias. Isto implica diretamente na sensacdo de saciedade e bem-estar do animal. A
pesquisa tem um carater inovador por se tratar do desenvolvimento de novas tecnologias e
analise de big data, além de interdisciplinariedade entre areas de conhecimento. Os impactos
dessa implementacdo incluem aspectos académicos e sociais por incentivar a busca por novas
abordagens e parcerias com centros de pesquisas, universidades, estudantes e profissionais.

IMPACT INDICATORS

The development of a body weight monitoring platform equipped with load cells installed
beneath the sows' flooring and connected to a computer enables continuous recording of the
body weight of both the lactating sows and their litters. This approach eliminates the need to
physically move the animals for weighing, thereby reducing stress and promoting greater
welfare for both animals and farm staff. Continuous monitoring allows the tracking of body
weight patterns and provides real-time visual data in the form of graphs, facilitating the
identification of behavioral changes associated with key events, such as increased activity
before and after farrowing, health status, management practices and environmental conditions.
Essentially, the developed and validated technological system functions as a metabolic cage
specifically designed for lactating sows, capable of assessing metabolic variables. Automatic
feeders used during the lactation phase allow sows to feed ad libitum and regulate their feed
intake according to their preferences, which directly contributes to improved satiety and animal
welfare. This research is innovative due to its focus on the development of novel technologies
and big data analysis, as well as the interdisciplinary integration of different fields of
knowledge. The impacts of this implementation span academic and social dimensions by
encouraging new approaches and partnerships with research centers, universities, students, and
professionals.
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PRIMEIRA PARTE
1. INTRODUCAO

As fémeas suinas passaram por um intenso processo de selecdo genética nos Ultimos
anos, atingindo indices expressivos de producao. De acordo com o relatério anual da Agriness
de 2023, nos ultimos 15 anos, a producdo nacional apresentou um notavel progresso no indice
de leitdes desmamados por fémea a cada ano. Na média geral, houve um crescimento
significativo de 5,23 leitdes desmamados. Este aumento se torna ainda mais expressivo quando
se observa as dez melhores granjas do pais, que registraram um crescimento de 8,68 leitdes
desmamados por fémea. No total, foram desmamados, em média, 30,05 leitdes por fémea no

ano de 2023 e 37,79 leitdes/fémea/ano considerando as dez melhores granjas nacionais.

A fisiologia e o metabolismo da fémea suina durante o periodo de lactacdo sdo marcados
por complexas adaptacdes, priorizando a producdo de leite para sustentar uma leitegada
numerosa e de rapido crescimento. Na suinocultura industrial o plantel de reprodutoras
apresenta fémeas de diferentes ordens de parto que podem apresentar comportamentos
diferentes em relacdo ao seu desempenho. Durante a lactacdo, o peso corporal das matrizes
geralmente é registrado apenas no momento da transferéncia para a maternidade e ap6s o
desmame dos leitdes, pela maior facilidade do manejo. Para a obtencdo do peso pos-parto,
quando registrado, sdo utilizadas equacdes para estimar esse dado baseado no nimero de leitdes

nascidos e seus anexos placentarios.

Dessa forma, o monitoramento do peso corporal da fémea lactante se restringe a
registros limitados de pesos, assim como o desempenho da leitegada. Diferentes manejos
alimentares sdo praticados durante a lactacdo, sendo mais comum o fornecimento de
quantidades fixas de racdo em horéarios determinados durante o dia. Inicialmente, os sistemas
de alimentacdo a vontade controlados pela fémea foram projetados para aumentar 0 consumo
de racdo durante essa fase, contudo esses mecanismos ndo sao capazes de registrar a quantidade
e 0 momento em que a racdo € solicitada pelo animal. O uso de sistemas como os de alimentacéao
automatizados permite o registro da quantidade e os horarios de alimentacdo e,

consequentemente, um maior entendimento do comportamento alimentar das matrizes.

Nesse contexto, ha necessidade em se desenvolver tecnologias que sejam capazes de
estimar com precisdo e de forma individual as varia¢cdes que ocorrem no desempenho dos

animais durante a lactacdo. O desenvolvimento de uma plataforma corporal com células de
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carga sob o piso das fémeas e conectadas a um computador permitird a obtencdo continua do
peso das matrizes e sua leitegada. Dessa forma, poderé ser evitado a movimentacdo dos animais
para realizar a pesagem e, portanto, 0 estresse, proporcionando maior bem-estar. O
monitoramento continuo permite acompanhar o comportamento dos pesos e fornece
informacdes visuais, na forma de gréaficos e em tempo real, facilitando a identificacdo de
alteragBes comportamentais associadas a eventos como, maior movimentacéo pré e pos-parto
da fémea, ao estado de saude, a manejos e condi¢cGes ambientais, e frequéncia das mamadas ao

longo do dia pelos leitdes.

Além disso, a gaiola das matrizes também pode ser equipada por alimentadores
inteligentes automatizados, monitorados por computadores que registram a quantidade de racéo
e 0s horarios de alimentacdo das fémeas, possibilitando o fornecimento de racdo controlado
diretamente pelo animal através da ativagdo de sensores. Dessa forma, os alimentadores
automaticos para a fase de lactacdo permitem que as matrizes possam comer livremente e
definir o seu consumo de racédo ao longo do dia, de acordo com as suas preferéncias. Isto implica
diretamente na sensacdo de saciedade e bem-estar do animal e possibilita o conhecimento do
comportamento de consumo em tempo real. Todo esse conjunto de informacg6es a ser coletado
sera analisado por meio de softwares especificos, utilizados para estimar tanto a perda de peso
da fémea quanto o ganho de peso da leitegada, bem como o conhecimento do comportamento
alimentar das matrizes durante a lactacéo. Este projeto baseia-se na hipdtese de que a 0 uso de
balancas de precisdo para fémeas suinas lactantes pode fornecer, em tempo real, informagdes e
dados precisos sobre a dindmica do peso corporal da matriz e sua leitegada. O uso de
alimentadores inteligentes automatizados permite conhecer a cinética do comportamento

alimentar dos animais.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1  Principais aspectos relacionados a fémea suina em lactacéo

Os suinos sdo selecionados geneticamente para producdo de carne magra e alta
eficiéncia alimentar durante as fases de crescimento e terminacdo. Contudo, a fisiologia,
produtividade e eficiéncia alimentar das fémeas em reproducdo também séo impactadas por
esse processo. Diferente das caracteristicas tradicionais para suinos em crescimento, onde o
foco é maximizar o ganho de peso e a eficiéncia alimentar, a nutricdo e o manejo alimentar das
matrizes devem considerar caracteristicas fundamentais como, condi¢cdo corporal da fémea,
desempenho ideal no momento do parto e a producdo de colostro e leite (Theil et al., 2023).
Ainda que o melhoramento genético tenha contribuido expressivamente para o desempenho
produtivo das matrizes suinas, as linhagens modernas possuem menor capacidade de consumo
e menor quantidade de tecido adiposo (Silva et al., 2004). Desta forma, as matrizes atuais séo

mais susceptiveis a um catabolismo severo durante a lactacdo (Costermans et al., 2020).

As matrizes suinas atuais sdo frequentemente desafiadas durante o periodo lactacional
para obter energia suficiente a partir do consumo voluntario de ragéo para sustentar a producéo
de leite. Pesquisas anteriores relataram que o fornecimento a vontade de racdo durante a
gestacdo pode comprometer o consumo voluntario de racdo na lactacdo, em funcdo do
sobrepeso e de um aumento excessivo da espessura de gordura dorsal no momento do parto
(Weldon et al., 1994; Le Cozler et al., 1998; Ren et al., 2017). Segundo Kim et al. (2015), ha
uma reducdo de 60 a 120 g no consumo diario de racdo durante a lactacdo quando ha um
aumento de 1 mm na espessura de gordura dorsal no dia 109 de gestacdo. No mesmo sentido,
foi demonstrado que a reducdo de 1 mm na espessura de gordura dorsal foi relacionada a um
incremento de 100 g no consumo diario de racdo no periodo de lactacdo (Mullan & Williams,
1990).

De acordo com Brunn et al. (2023), a energia extra proveniente do maior volume de
racdo fornecida na Gltima semana de gestacdo pode ser direcionada para o crescimento fetal,
desenvolvimento da glandula mamaria e construcdo do ninho e, apenas uma pequena parte,
direcionada para as reservas corporais da matriz. Dessa forma, a dieta fornecida nos dias
antecedentes ao parto previsto pode ser uma estratégia viavel ao suprir as necessidades de
nutrientes, melhorando a cinética do parto e minimizando a mortalidade precoce dos leitdes
(Langendijk & Plush, 2019; Theil et al., 2022).
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O periodo de transicdo pode ser definido como o periodo préximo ao nascimento dos
leitdes, correspondente aos Ultimos cinco a sete dias de gestacao e 0s primeiros trés a cinco dias
de lactacdo (Theil et al., 2022). De maneira geral, é caracterizado por mudangas importantes
nos requerimentos de nutrientes ao longo deste periodo, em fungédo do rapido crescimento fetal,
desenvolvimento da glandula mamaria, sintese de colostro, cinética do parto e o inicio da
producdo de leite, provocando um estado catabdlico no metabolismo das matrizes suinas
(Feyera & Theil, 2017). Portanto, a transi¢do entre os periodos de gestacdo e lactacdo deve ser
considerada como um processo fundamental na produtividade das matrizes suinas e deve ser
planejado para atender o desenvolvimento final dos fetos, o crescimento do tecido mamério,
preparar a fémea para o periodo de lactacdo e fornecer nutrientes durante o parto, contribuindo
para a maxima sobrevivéncia dos leitdes ao nascimento (Mcpherson et al., 2004; Ji et al., 2006;
Feyera et al., 2019).

O nivel de alimentacdo durante o periodo de transicdo pode ser determinante para a
cinética do parto, visto que o nascimento dos leitGes € considerado um dos processos com maior
demanda energética durante a vida de uma matriz suina (Vallet et al., 2013). Ao longo dos
altimos anos diferentes pesquisas relatadas no estudo de Oliviero et al. (2018) confirmaram a
correlacdo positiva entre o tamanho da leitegada e a duracdo do parto. Um parto prolongado,
com mais de 300 minutos e um intervalo entre o nascimento dos leitdes, superior a 20 minutos,
sdo considerados os fatores que mais impactam no nimero de natimortos e na mortalidade pré

desmame das leitegadas oriundas das matrizes de alta producdo (Schoos et al., 2023).

Nos dias antecedentes ao parto previsto, geralmente o fornecimento de racdo para as
matrizes é reduzido para minimizar o risco de constipacdo (Tabeling et al., 2003). Contudo,
essa pratica pode provocar uma deficiéncia energética antes e durante o nascimento dos leitdes
e, consequentemente, aumentar a duracdo e assisténcia ao parto e a ocorréncia de leitdes
natimortos. Feyera et al. (2018) avaliaram um conjunto de dados oriundos de sete experimentos
distintos em relacdo ao desempenho das matrizes e suas leitegadas. Foi determinado que ha um
tempo 6timo de 3,13 + 0,34 h entre a Gltima refei¢do e o inicio do parto. As fémeas que iniciaram
0 parto nesse intervalo, necessitaram de uma assisténcia minima e apresentaram uma baixa
ocorréncia de leitdes natimortos. No entanto, intervalos entre a ultima refeicdo e o inicio do
parto acima do ponto de quebra se correlacionaram positivamente com a duracdo do parto e 0

ndmero de natimortos.
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A concentragdo de glicose é determinante para a cinética do parto, visto que é
considerada um dos principais metabdlitos energéticos extraidos pelo Gtero durante esse
momento. Logo, o suprimento adequado de energia glicogénica e manutencdo dos niveis de
glicose sdo importantes para um parto rapido com menores complicacdes e intervencdes
(Feyera et al., 2018; Nielsen et al., 2021). Antecedente ao nascimento dos leitdes, a glicose é
utilizada como substrato energético para a atividade fisica associada ao comportamento de
construcdo do ninho e, durante o parto, é utilizada para as contracfes uterinas e como um
precursor para a sintese de lactose e gordura do colostro (Theil et al., 2002; Feyera et al., 2019).
Portanto, o fornecimento adequado de energia durante o periodo de transi¢cdo aumenta o estado
energético das matrizes e contribui para um parto bem-sucedido, maximizando o nimero de

leitdes nascidos vivos.

De maneira geral, Theil et al. (2023) sugerem que o0 excesso de proteina bruta na dieta
de fémeas suinas gestantes tem maior influéncia na duracdo do parto do que 0 excesso de um
ou mais aminoacidos individuais (Che et al., 2019a). O mecanismo pelo qual a alta
concentracdo de proteina bruta na dieta afeta a duracdo do parto e 0 nimero de leitbes
natimortos parecem estar associada a oxidacdo das proteinas, considerada um processo
energeticamente desfavoravel (Theil et al., 2020). Assim, o conhecimento das necessidades de
proteina bruta e lisina digestivel e de suas concentracfes na dieta durante o periodo de transicdo
sdo essenciais para potencializar a utilizacdo para reproducéo e, dessa forma, minimizar o uso

de proteina bruta como fonte de energia no parto.

A producdo de leite € a caracteristica com maior prioridade para as matrizes suinas
lactantes. As fémeas sdo capazes de mobilizar suas reservas corporais para sustentar essa
demanda na tentativa de compensar a ingestao insuficiente de nutrientes via dieta (Costermans
et al., 2020). Diferentes fatores como, idade ou ciclo de producéo, semana da lactacéo, condicéao
corporal da matriz, nutri¢do (ingestdo de nutrientes e agua) e o ambiente, sdo fatores associados
a variacdo na producdo de leite de cada fémea. Além disso, o tamanho da leitegada tem uma
influéncia direta na producao, atraves da intensidade e frequéncia de estimulos das mamadas
realizadas pelos leitdes. Essa influéncia é determinada, principalmente, pelo nimero e peso dos

leitdes com maior vitalidade (Yague, 2019).

Diferentes pesquisas demonstram que as fémeas, principalmente as jovens em sua
primeira e segunda paridades, ndo consomem ragéo suficiente durante a lactacdo para atender

as suas necessidades de energia e aminoacidos (Fang et al., 2019; Kemp et al., 2018; Strathe et
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al., 2017c). Geralmente, o consumo de racdo é limitado durante os primeiros dias ap6s o parto,
seguido por um aumento gradativo ao longo da lactagdo. Contudo, mesmo com uma maior
ingestdo de racdo, as fémeas lactantes frequentemente entram em balango energético negativo,
perdendo até 25 kg do seu peso corporal durante a terceira e quarta semana de lactacdo
(Cozannet et al., 2018). Uma perda de 9 a 12% do seu peso corporal é considerada normal entre
fémeas multiparas e, uma perda de até 8% considerado adequado para as primiparas (Clowes
et al., 2003a; Schenkel et al., 2010). Contudo, o catabolismo e a perda de peso excessiva pode
resultar em falhas reprodutivas subsequentes e comprometimento da longevidade da fémea no

sistema de produgéo (Costermans et al., 2023).

Diferencas podem ser observadas em relacdo a idade ou ordem de parto das fémeas. Em
funcdo da menor capacidade fisica do trato gastrintestinal, as primiparas apresentam um
consumo voluntario de racdo de, aproximadamente 15 a 20% menor em relagdo as fémeas
multiparas (Whittemore & Kyriazakis, 2008). Portanto, fémeas primiparas podem ter uma
interacdo diferente entre consumo de ragdo, mobilizagdo corporal, producdo de leite e
reproducdo quando comparadas as fémeas multiparas. Além disso, as fémeas jovens ainda
utilizam os nutrientes oriundos da dieta para atingirem a maturidade corporal (Strathe et al.,
2017b). A auséncia de reservas corporais somada a taxa de crescimento e o limitado consumo
de racdo faz com que essas fémeas se tornem mais susceptiveis aos efeitos negativos de um

balanco energético negativo (Hoving et al., 2010).

Na préatica, modelos tradicionais como as tabelas de exigéncias nutricionais (NRC,
2012; Rostagno et al., 2024) sdo utilizados nos programas de nutricdo e sdo baseados no
desempenho meédio dos animais, sendo uma mesma dieta padréo fornecida a todas as matrizes
durante o periodo de lactacdo. Ainda que fatores como a ordem de parto seja considerado, a
ingestdo de nutrientes pode ser insuficiente para atender as necessidades do animal, provocando
uma mobilizacdo acentuada das reservas corporais e, por outro lado, 0 excesso de nutrientes faz
com que grandes quantidades de nitrogénio e fosforo sejam liberadas no ambiente através das
fezes e urina, o que resulta em maiores impactos ambientais e custos de alimentacéo (Gauthier
et al., 2019).

A necessidade total de energia metabolizavel das fémeas lactantes é composta, em sua
maioria, pela producdo de leite representando 72% da necessidade diéaria no pico da lactagéo e,
em menor propor¢do, pela energia necessaria para manutencdo, correspondendo a

aproximadamente 30,5% (Feyera & Theil, 2017). A utilizacdo de energia da dieta depende de
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fatores como, a concentracdo de nutrientes presente na ragdo. Em suinos alimentados com ragéo
contendo proteina bruta acima das exigéncias, observa-se perda de energia via urina e producao
adicional de calor em fungdo da maior oxidagdo de aminoéacidos (Le Bellego et al., 2002). Ao
avaliar o efeito da proteina da dieta na utilizacdo de energia e eficiéncia alimentar de fémeas
suinas lactantes, Pedersen et al. (2019) observaram que tanto a producdo diaria de energia na
urina, quanto a producao de calor em relagdo a ingestdo de energia bruta, aumentaram quando

as matrizes foram alimentadas com proteina bruta acima de sua necessidade.

Também foi observado pelos mesmos autores que, durante a lactagdo, a producdo de
energia no leite, a producéo de calor e a producéo de energia bruta nas fezes e urina excederam
157%, 165% e 128% a ingestdo de energia bruta na primeira, segunda e terceira semana de
lactacdo, respectivamente, sugerindo que as matrizes de alta producdo sdo frequentemente
desafiadas em termos de fornecimento adequado de energia, levando a uma mobilizacdo dos
tecidos corporais. Além disso, para as matrizes lactantes é energeticamente ineficiente usar as
reservas corporais para sustentar a producdo de leite quando comparada com a eficiéncia em
utilizar a energia proveniente da racdo (Noblet & Etienne, 1987; Theil et al., 2004). Além disso,
as matrizes lactantes sdo capazes de utilizar a energia da dieta de forma mais eficiente quando

h& uma relacéo ideal de proteina na dieta em relacéo a energia (Perdersen et al., 2019).

Enguanto a necessidade de energia das matrizes € determinada pela mantenca e
producdo de leite, a necessidade de lisina é determinada em sua grande maioria pela producéo
de colostro e leite (Theil, 2015). Segundo 0 mesmo autor, até 59% e 48% das necessidades de
lisina nos dias 106 e 115 de gestacao, respectivamente, sdo necessarias para o crescimento da
glandula maméria e producdo de colostro. No pico de lactagdo, considerado como sendo o dia
17 da lactacdo, 95% da lisina digestivel foi associada a producao de leite (Feyera & Theil 2017).
Uma ingestdo equilibrada de proteina e aminoacidos oriundos da dieta é igualmente importante
para 0 desempenho da fémea e, consequentemente, para o desempenho da leitegada durante a
lactacdo (Huber et al., 2018; Pedersen et al., 2019).

A proteina dietética é importante ndo sé para fornecer os aminoacidos essenciais, mas
também fornecer nitrogénio adequado para atuar como substrato da sintese de aminoacidos ndo
essenciais. As matrizes lactantes utilizam aproximadamente 70% da proteina da dieta para a
sintese proteica do leite (Pedersen et al., 2016), enquanto a eficiéncia de cada aminoacido
essencial pode variar de acordo com a extensao em que € utilizado, além da sintese de proteina

do leite na glandula mamaria (NRC, 2012). Nas dietas dos suinos alimentados com racao a base
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de milho e farelo de soja, a lisina é considerada o primeiro aminoécido limitante e, portanto, a

exigéncia dos demais aminoacidos é expressa em relagéo a lisina.

De acordo com os resultados obtidos por Greiner et al. (2018), a reducdo de proteina
bruta de 21% para 17% na dieta de fémeas lactantes ndo impactou o desempenho reprodutivo
da fémea ou o crescimento da leitegada quando outros amino&cidos, como triptofano, treonina
e valina, foram mantidos em proporcéo a lisina e os requisitos de lisina foram atendidos. Dessa
forma, a substituicdo de proteina bruta da dieta por aminoacidos industriais em dietas de
lactacdo pode ser utilizada como estratégia nutricional, desde que as proporcdes de aminoacidos
em relacdo a lisina sejam atendidas (Huber et al., 2018; Horjgaard et al., 2019). Contudo, para
as fémeas lactantes a determinacdo da ordem dos amino&cidos limitantes e a propor¢do dos
outros aminoacidos em relacéo a lisina se torna desafiador, em fungcdo da complexa interagédo
entre 0os amino&cidos fornecidos via dieta e a proteina corporal mobilizada para a producdo de
leite (Kim et al., 2009). Portanto, é determinante conhecer ndo sO a extensdo e a origem das
reservas corporais mobilizadas, mas também a eficiéncia de sua utilizagdo para a producéo de

leite.

A adicao de amino&cidos industriais nas dietas de lactacdo reduzidas em proteina bruta
é considerada favoravel tanto do ponto de vista ambiental quanto econémico. Os aminoacidos
industriais permitem uma formulacdo mais ajustada para atender os requerimentos nutricionais
e melhora o equilibrio de aminoacidos nas dietas. Assim, € possivel observar uma melhor
eficiéncia alimentar (Pedersen et al., 2019) e uma reducdo de altos niveis de proteina bruta e,
consequentemente, custos mais baixos associados a sua incorporacdo. Além disso, dietas com
menor teor de proteina bruta suplementadas com aminoacidos industriais resultam em uma
maior eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio e menor excrecdo para 0 ambiente, sem

comprometer a produtividade da matriz (Huber et al., 2018).

O ciclo da lactacdo pode ser basicamente resumido em inicio, manutencéo e término da
lactacdo, compreendidos por quatro eventos importantes. Primeiro, ocorre a mamogénese, com
alteracdes estruturais acontecendo ainda durante a gestacdo. Em seguida, ocorre a sintese e a
secrecdo do colostro, que se inicia imediatamente ap0s o parto. Em terceiro, a sintese e a
secrecdo do leite maduro sdo mantidas durante o periodo de lactacdo estabelecido e, quarto,
quando ocorre a involugdo da glandula mamaria com a cesséo da producéo de leite (Rezaei et
al., 2016).
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O aumento da temperatura ambiente pode impactar negativamente as matrizes suinas
em diferentes parametros, incluindo a produtividade (ingestéo de racdo, producdo de leite e
perda de peso corporal), saude (sobrevivéncia), comportamento (alimentacdo, descanso,
amamentacéo), reproducéo (tamanho da leitegada) e fisiologia (taxa de respiracéo e temperatura
corporal) (Brandt et al., 2022; Dourmad et al., 2022; Ogundare et al., 2024). Como
consequéncia do melhoramento genético em aumentar o nimero de leitdes nascidos e maior
quantidade de leite produzido, somado ao potencial de crescimento dos suinos, aumentando o
peso vivo das matrizes adultas, também é observado uma maior producdo de calor por essas
fémeas, que devem dissipa-lo sem muito esforco para evitar o estresse por calor (Bjerg et al.,
2020). As matrizes suinas lactantes sdo particularmente vulneraveis ao estresse por calor devido
as intensas atividades metabdlicas associadas a producdo de leite, com zona termo neutra
variando de 18 a 22°C (Renaudeau et al., 2012).

Ao avaliar o efeito da temperatura ambiente através de uma meta-analise, Dourmad et
al. (2022) estimaram a resposta das fémeas lactantes ao aumento de temperatura para diferentes
parametros fisioldgicos. A frequéncia respiratoria, 0 consumo de racao e a producédo de leite
foram os trés critérios com maiores respostas ao aumento da temperatura de 22 para 32 °C
(Figura 1). Foi observado um aumento em 175% na resposta da frequéncia respiratdria, o que
representou um acréscimo de 5,96 respiracdes por minuto por °C. Para o consumo de racgéo, foi
observada uma reducdo em 36%, ou seja, houve uma reducao de 189 g/dia por °C. A producéo
de leite foi afetada negativamente em 20%, resultante tanto do menor consumo de racao quanto

da disponibilidade de nutrientes na corrente sanguinea.
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Figura 1. Resposta de diferentes critérios de adaptacdo de matrizes lactantes ao aumento da
temperatura ambiente’.
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10s valores sdo expressos em percentagem do valor a 22 °C, para 0S mesmos Critérios.
Fonte: Dourmad et al. (2022).

Quando submetidos a altas temperaturas ambientes, os suinos buscam se adaptar ao
estresse por calor através de mecanismos, como reducdo do consumo de ragédo,
redirecionamento do fluxo sanguineo e alteracéo do estado endocrino (Farmer & Prunier, 2002).
A reducao no consumo indica uma adaptagao fisiologica em diminuir a producao de calor em
funcdo da termogénese induzida pela dieta (Black ef al., 1993; Noblet et al., 1993). Ao
desenvolver um modelo para estimar a produ¢do de calor de fémeas lactantes, Cabezon et al.
(2017) observaram que as matrizes atuais produzem aproximadamente 24 a 39% mais calor
quando comparada as matrizes de décadas passadas. Tal diferenga pode ser explicada pelos
aumentos no peso corporal da fémea, produgdo de leite € consumo de ragdao. Além disso, os
mesmos autores relataram que, fémeas jovens em sua primeira e segunda paridade produzem
menos calor quando comparadas as fémeas adultas com ordem de parto trés a seis, durante a
lactag@o. Considerando a paridade, o consumo de ragao foi responsavel por aproximadamente

95% da variagdo na producao de calor prevista.

O menor peso ao desmame da leitegada devido a menor produgdo de leite, pode ser
diretamente associado a reduc¢ao do consumo de racao pela matriz (Choi ef al., 2017). De acordo

com as observagoes de Black et al. (1993), houve uma reducdo de 25% no consumo de ragao e
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de 40% na producdo de leite em matrizes submetidas a estresse por calor (28°C), quando
comparadas as matrizes que foram mantidas na zona de conforto térmico (18°C). Os mesmos
autores sugerem que o estresse por calor pode comprometer a eficiéncia da glandula mamaria
por meio da vasodilatacdo periférica, aumentando a proporcdo do fluxo sanguineo que irriga 0s

capilares da pele para dissipar o calor corporal.

O efeito térmico da ragdo para gordura, amido e proteina ¢ em média 10, 18 e 42% do
conteido de energia metabolizavel, respectivamente (Noblet et al., 1994). Dessa forma, a
redugdo dos niveis de proteina da dieta diminui o calor metabdlico produzido e pode amenizar
o efeito da alta temperatura em relagdo ao consumo voluntario de racao (Silva ef al., 2009). A
adicdo de oleos ou gordura também pode ser considerada uma estratégia nutricional importante
ao reduzir o efeito térmico da ragdo em condi¢des de altas temperaturas (Renaudeau; Quiniou;

Noblet, 2001) e ¢ tipicamente adotada nessas condigoes.

O estresse por calor ¢ ainda mais acentuado durante a estacao de verdo em regides de
clima tropical (Gourdine et al., 2006). Dessa forma, estratégias como, resfriamento das
instalagdes ou alteragcdes nutricionais podem ser utilizadas para reduzir os efeitos das altas
temperaturas para as fémeas lactantes (Renaudeau et al., 2012). Ao avaliar os efeitos do
resfriamento do piso da baia de f€meas primiparas lactantes durante o verao, Silva et al. (2009)
relataram que manter o piso resfriado melhora o consumo de racao, reduz a perda de peso
corporal e o intervalo entre o desmame e proximo cio. Além disso, foi possivel observar
diferenca nas atividades comportamentais das fémeas. As fémeas alojadas em baias com o piso
resfriado passaram mais tempo deitadas ¢ amamentando e menos tempo inativas. O
resfriamento do piso também possibilitou um aumento de aproximadamente 23% na produgado
de leite e, consequentemente, melhor desempenho da leitegada. Segundo os resultados de
Tajudeen et al. (2022), o resfriamento das instalacdes e do piso da baia, associado a baixa
temperatura da agua de bebida das matrizes lactantes, impactou positivamente o consumo de
racdo diario das fémeas e o peso dos leitdes ao desmame, além da reduzir os niveis de cortisol,

frequéncia respiratoria e temperatura retal.
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2.1.1 Nutricdo da fémea suina em lactacao

Os suinos sdo produzidos em diferentes tipos de sistemas com variagbes nos niveis
tecnoldgicos e fontes de alimentagdo. Embora possam variar em termos de producao, eficiéncia
e uso de recursos, ambos sdo importantes para 0 mercado ao produzirem alimentos para a
populacdo (Samberg et al., 2016; Herrero et al., 2017). Independente do sistema, a composicéo
das dietas tem um papel importante no que se refere a sustentabilidade da producdo de suinos,
pois envolve a procura por terras para a producéo de culturas (Uwizeye et al., 2016), quantidade
de nitrogénio excretado no ambiente, capaz de contaminar solos e agua (Sajeev et al., 2018;
Sanchez-Martin et al., 2017) e a concorréncia por alimentos entre humanos e animais (Schader
etal., 2015).

Nas produc¢des comerciais, o fornecimento de altos niveis de nutrientes visando otimizar
0 desempenho ainda é praticado, embora 0 maximo desempenho nem sempre represente a
melhor eficiéncia econdmica (Hauschild et al., 2010; Niemi et al., 2010). Considerando a
variabilidade existente entre os animais, entre os ingredientes da dieta, bem como fatores
relacionados ao ambiente e sanidade, sdo incluidas margens de seguranca nas formulacdes das
dietas. No entanto, ha uma perda estimada de 40% de nitrogénio associada a ineficiéncia no
processo de digestdo, manutencdo e producdo, e uma perda de 30% como consequéncia do

excesso de proteina fornecida para maximizar o desempenho dos animais (Pomar et al., 2019).

Além disso, a eficiéncia alimentar € uma caracteristica determinante na producdo de
suinos, considerando que a nutri¢do representa a maior parte do custo total de producéo (Cadeéro
et al., 2018). Desse total, aproximadamente 15 a 17% esta relacionado a producéo das matrizes
e sua leitegada até o desmame, influenciando o foco dos produtores de suinos nos animais de
crescimento e terminacdo, por representarem os custos mais elevados com alimentacao. A partir
disso, a nutricdo e a alimentacdo das matrizes suinas ainda podem estar submetidas a um critério
geral, sem grande destaque para o estado fisioldgico da fémea e suas caracteristicas (Sola-Oriol
& Gasa, 2017).

O desempenho das matrizes de alta producdo é basicamente restrito pelo consumo
limitado de racdo. O periodo de lactacdo representa um estado catabdlico devido ao aumento
substancial dos requerimentos de energia e nutrientes. A producdo de leite e demais processos
metabolicos, como o desenvolvimento da glandula mamaria, requerem o fornecimento
adequado de aminoéacidos e energia (Wesless et al., 2023). A ingestdo de energia inferior as

necessidades nutricionais, demonstra a incapacidade biologica das matrizes durante a lactagdo
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em ingerir quantidades suficientes de racdo para atender suas exigéncias nutricionais (Tokach
et al., 2019).

As melhorias que foram observadas ao longo dos anos no desempenho reprodutivo
impactaram as demandas metabdlicas e nutricionais das fémeas modernas em comparagao as
matrizes de décadas anteriores. As fémeas atuais possuem maiores taxas de crescimento e
menor quantidade de tecido adiposo (Kim et al., 2015; Thomas et al., 2018). Tais alteracdes
sdo responsaveis por mudancas nas necessidades de nutrientes durante as fases de gestacao e
lactacdo para suprir eventos importantes como crescimento fetal, desenvolvimento da glandula

mamaria, producéo de colostro e leite (Tokach et al., 2019).

O conhecimento das exigéncias nutricionais € determinante para a formulacéo de dietas
que possam atender as diferentes demandas metabolicas e fisiologicas dos animais. As
exigéncias de cada fase, assim como o potencial genético sdo fatores a serem considerados
quando hé necessidade em formular dietas. De maneira geral, as exigéncias sdo determinadas a
partir de estudos que focam nos niveis praticos exigidos pelos animais de produgdo para o
maximo desempenho. Neste sentido, o uso das tabelas de exigéncias nutricionais ¢ essencial,
pois possibilita a combinacdo e o balan¢o adequado de ingredientes que irdo compor as dietas

para cada fase de producéo, visando atender os requerimentos nutricionais.

As “Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos — Composi¢cao de Alimentos e Exigéncias
Nutricionais” ¢ a principal referéncia publicada no Brasil (Rostagno et al., 2024). As
recomendagdes sao elaboradas a partir dos resultados de pesquisas em nutri¢ao e, por isso, sua
atualizacdo acontece a cada cinco ou dez anos. Na atual edi¢do, foram incluidas as exigéncias
para reprodutoras gestantes, apresentadas em quatro categorias diferentes (nuliparas,
primiparas, secundiparas e multiparas) e para reprodutoras em lactacdo, as exigéncias foram
estimadas para trés categorias: primiparas, secundiparas e multiparas. Além disso, foram

considerados diferentes percentuais de mobilizagao corporal em fung¢ao da ordem de parto.

Além da referéncia nacional, o National Research Council (NRC) com sua ultima
versao publicada em 2012, € outro pardmetro mundialmente utilizado para formular dietas para
suinos, baseado nas diferentes exigéncias por fase. Embora sejam importantes referéncias
publicadas na elaboragdo de suas recomendag¢des nutricionais, nenhum grupo genético ¢
particularizado. Dessa forma, empresas de genéticas dispde de manuais especificos de

exigéncias nutricionais com foco em suas linhagens desenvolvidas.
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Contudo, os requerimentos nutricionais durante a lactacdo sé@o dinamicos, pois o
metabolismo da fémea e a producdo de leite ndo sdo constantes (Pedersen et al., 2016). Esse
processo é influenciado por fatores intrinsecos do animal relacionados a genética, ordem de
parto, condicdo corporal, nutricdo e tamanho da leitegada (Yague, 2019). Dessa forma, espera-
se que exista uma variacdo da capacidade produtiva entre as fémeas (Dourmad, 2019).
Entretanto, as exigéncias nutricionais tém sido determinadas com base em fatores relativos a
um animal médio, o qual representa todo o plantel (Dourmad et al., 2008; NRC, 2012).

O consumo de ragdo durante a fase de lactagdo é um dos principais desafios na nutricao
da fémea suina lactante. Ainda que a fase de lactacdo represente apenas 15 a 20% do ciclo
produtivo da fémea, metabolicamente € 0 momento mais exigente. Nesse periodo, a prioridade
da fémea é suprir a producdo de leite para sustentar uma leitegada numerosa e de rapido
crescimento. No entanto, 0 consumo voluntario de racdo ndo € suficiente para atender essa
demanda (Tokach et al., 2019). Além disso, as fémeas suinas lactantes sdo mais susceptiveis
aos desafios impostos pelo sistema de produgdo, como as variagdes que podem ocorrer no
ambiente e na dieta. Durante a lactacao, é fundamental conhecer o peso corporal das fémeas, a
producdo e composicdo do leite, bem como as caracteristicas do ambiente (De Bettio et al.,
2016).

2.1.2 Uso da energia e dos nutrientes pela fémea suina em lactacao

A energia e 0s aminoacidos fornecidos via dieta sdo utilizados pelo organismo do animal
para diferentes funcdes (Figura 2). No entanto, a maneira como sdo utilizados ao longo do
tempo em funcéo, por exemplo, do estado fisiologico, ¢ alterada. O fornecimento adequado de
nutrientes para as fémeas lactantes pode ter um efeito positivo ha manutencdo da sua condicédo
corporal, otimizar a producéo de leite e 0 desempenho da leitegada (Oelke et al., 2008). Para as
fémeas atuais que possuem um menor consumo voluntario de racdo e produzem grandes
quantidades de leite, é essencial maximizar a ingestdo de racdo e energia para reduzir as perdas

excessivas de peso corporal.
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Figura 2. Representacdo esquematica que descreve as necessidades nutricionais das fémeas
suinas em transicao e em lactacao.
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Fonte: Feyera & Theil, (2017).

Diferencas podem ser observadas em relacdo a idade ou ordem de parto das fémeas. Em
funcdo da menor capacidade fisica do trato gastrintestinal, as primiparas apresentam um
consumo voluntario de racdo de, aproximadamente, 15 a 20% menor em relacdo as fémeas
multiparas (Whittemore & Kyriazakis, 2008). Portanto, fémeas primiparas podem ter uma
interacdo diferente entre consumo de racdo, mobilizacdo corporal, producdo de leite e
reproducdo quando comparadas as fémeas multiparas. Além disso, as fémeas jovens ainda
utilizam os nutrientes oriundos da dieta para atingirem a maturidade corporal. A auséncia de
reservas corporais somado a taxa de crescimento e o limitado consumo de racdo faz com que
essas fémeas se tornem mais susceptiveis aos efeitos negativos do catabolismo lactacional
(Hoving et al., 2010).

No periodo de lactacdo, a maior demanda por nutrientes estd relacionada com a
producédo de colostro e leite e mantenca da matriz. (Trottier et al., 2015). Segundo o NRC

(2012), a producdo de leite representa 65 a 80% das necessidades energéticas da fémea suina
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em lactacdo e pode ser determinada por equag6es em func¢do do tamanho e previsdo do ganho

de peso médio da leitegada.

Resultados obtidos por Feyera & Theil (2017) demonstram as quantidades diarias de
energia metabolizavel e lisina digestivel para matrizes no periodo de transicéo e lactacdo. De
acordo com os autores, 69,9% da energia metabolizavel diaria foi associada a producéo de leite.
Considerando o pico de lactacdo, as necessidades energéticas diarias representaram 72%. Ja
para a manuten¢do, 30,3% do total da energia necessaria durante a lactacao ¢ direcionado para
este fim. No pico de lactagdo, considerado como sendo o dia 17 da lactagdao, 95% da lisina
digestivel foi associada a producao de leite. De acordo com a abordagem feita por Feyera &

Theil (2017), sdo necessarios 43,3 g de lisina digestivel para serem secretados no leite.

Enquanto a necessidade de energia das matrizes é determinada pela mantenca e
producdo de leite, a necessidade de lisina é determinada em sua grande maioria pela producéo
de colostro e leite (Theil, 2015). Segundo 0 mesmo autor, até 59% e 48% das necessidades de
lisina nos dias 106 e 115 de gestacdo, respectivamente, sdo necessarias para o crescimento da
glandula mamaria e producéo de colostro. O aumento da ingestdo ou a formulacdo de dietas
com o perfil ideal de aminoacidos sdo estratégias que podem minimizar o catabolismo
excessivo de aminodcidos durante a lactacdo, maximizando a sintese de leite e contribuindo

para a manutencdo da condicdo corporal das matrizes suinas (Kim & Easter, 2003).

Espera-se que exista uma relacdo ideal entre energia e lisina na dieta, para que se tenha
0 adequado aproveitamento energético e maxima absorcdo de aminoacidos (Le Bellego &
Noblet, 2002). Durante o periodo de lactacdo, a interacdo entre energia e proteina para as
matrizes lactantes também deve ser levado em consideracdo, com uma relacao ideal de lisina e
energia, na tentativa de otimizar o desempenho das matrizes (Xue et al., 2012; Hojgaard et al.,
2019). Quando a fémea esta no auge da produgdo de leite, maiores niveis de energia
metabolizavel sdo necessarios para atender essa demanda, quando comparado com o inicio da
lactagd@o. Os niveis de lisina digestivel também sdo demandados em maiores quantidades nessa
mesma condicao e, consequentemente, ha uma maior relacdo de lisina e energia para o pico de

lactacdo (Feyera & Theil, 2017).

Uma ingestdo adequada de nutrientes durante a lactacao € crucial, pois pode influenciar
positivamente o desempenho reprodutivo e a condi¢éo corporal da matriz, reduzindo a perda de
peso excessiva, favorecendo uma rapida recuperacdo dos efeitos do periodo de lactagdo (Sola-

Oriol & Gasa, 2017). O fornecimento adequado de aminoécidos para a necessidade estimada
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das matrizes lactantes é determinante para sustentar o crescimento da glandula maméria e a
sintese de leite. A deficiéncia de aminoacidos durante a gestacdo e lactacdo pode reduzir a
produtividade e a longevidade das fémeas reprodutoras. Além de serem essenciais para a sintese
de proteinas, os aminoacidos sdo moléculas funcionais no organismo que podem apoiar a salde

e 0 desempenho dos animais (Chalvon-Demersay et al., 2021).

Segundo Kim et al. (2001), as estimativas das exigéncias de aminoécidos para as
matrizes lactantes devem considerar ndo sé a producéo de leite para o crescimento da leitegada,
mas também o grau de mobilizacdo corporal e consumo de ra¢do durante a lactagdo. Os mesmos
autores relataram que, para as matrizes que apresentam baixo consumo voluntéario de ragéo e,
portanto, um alto grau de mobilizagdo de tecidos corporais durante a lactacdo, a treonina e a
lisina séo os primeiros aminoacidos limitantes, seqguidos da valina. Para as matrizes com um
maior consumo de racéo e, consequentemente, baixo grau de mobiliza¢do corporal, a lisina e

valina se tornam mais importantes durante essa fase.

A valina pertence ao grupo dos aminoécidos de cadeia ramificada (do inglés, branched-
chain amino acids, BCAA), juntamente com a leucina e isoleucina e sdo considerados
substratos essenciais para a sintese de proteina do leite na glandula mamaria (Ma et al., 2020).
De acordo com Manjarin et al. (2014), a valina € o amino&cido transportado e utilizado com
maior eficiéncia na glandula mamaria das matrizes alimentadas com dietas padréo, a base de
milho e soja e é frequentemente considerado como um aminoacido limitante para as matrizes

suinas em lactacéo (Kim et al., 2009).

A arginina foi caracterizada como um aminoacido condicionalmente essencial para 0s
suinos (NRC, 2012), incluindo as categorias de matrizes gestantes e lactantes. 1sso ocorre em
funcdo da maior demanda por esse aminoacido durante esses periodos em que a producéo
enddgena € insuficiente para suprir as necessidades das fémeas (Virdis et al., 2023; Wu et al.,
2018). Além da essencialidade, a arginina também é caracterizada como um aminoacido
funcional. De acordo com Wu (2010), os aminoacidos funcionais desempenham diferentes
funcbes além da sintese proteica para crescimento e producdo. Sdo capazes de auxiliar no
crescimento, desenvolvimento, reproducdo e melhora a satde dos animais através da sintese de

compostos fisiologicamente importantes (Le Floc'h et al., 2018; Lin et al., 2014).

Como um aminoé&cido funcional, a suplementag&o de arginina em dietas para as matrizes
suinas tem sido recomendada para contribuir com a saude, reproducéo e a lactagdo, pois € o

precursor na sintese de compostos metabolicos importantes, como a ornitina, prolina,
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glutamina, creatina, poliaminas (putrescina, espermidina e espermina) e 6xido nitrico (Liang et
al., 2018; Wu et al., 2018). Um suprimento adequado desse aminoécido na dieta de lactacdo
pode fornecer substrato para a sintese desses compostos metabdlicos e estimular a angiogénese
e a vasodilatacdo, aumentando o fluxo sanguineo mamario, o crescimento e a absor¢do de

nutrientes pelas glandulas mamarias (Luise et al., 2023; Ma et al., 2018).

O leite de fémeas suinas é caracterizado por elevadas concentracdes de glutamina livre
e ligada a peptideos, além de glutamato (Wu et al., 2011), essenciais para o crescimento,
desenvolvimento e funcdo normal do intestino delgado dos leites recém-nascidos (Kim & Wu,
2009). No décimo dia de lactacdo a glandula mamaria absorve cerca de 16 g/dia de glutamina
da circulacdo sanguinea (Trottier et al., 1997). No entanto, produz uma quantidade superior (36
g/dia) de glutamina no leite (Haynes et al., 2009). Sendo assim, a extracdo de glutamina pela
glandula maméria € inferior ao que € produzido no leite, sendo necessario a sintese de grande
quantidade desse aminoacido pelo tecido durante a lactacdo. A auséncia de enzimas envolvidas
na conversao de arginina, ornitina ou prolina em glutamato ou glutamina no tecido mamario é

contornado pelo uso dos BCAAs via transaminases (Li et al., 2009).

Ainda que a glutamina e o glutamato sejam comumente considerados aminoacidos néo
essenciais para 0s suinos, hd evidéncias crescentes de que eles devem ser considerados
condicionalmente essenciais em varios estagios fisiologicos, como a lactacdo (De Aquino et
al., 2014; Manso et al., 2012). Esta bem estabelecido que durante a lactacdo ha aumento da
utilizacdo de glutamina, visto que a glutamina € o aminoacido mais abundante no leite das
fémeas suinas (Wu, 1994). Geralmente é considerado que, a ingestdo de proteinas via dieta

fornece substratos suficientes para 0 aumento da sintese de glutamina para atender as demandas.

No entanto, foi relatado que, em éguas, além dos aminoacidos da dieta, a proteélise
muscular também fornece substratos para a sintese de glutamina durante a lactacdo (Manso et
al., 2008). Dessa forma, ao avaliar a glutamina dietética suplementar (e/ou glutamato) como
fonte de glutamina extra necessaria para a producédo de leite em matrizes lactantes, Manso et al.
(2012) relataram que que o contetdo de glutamina do musculo esquelético € mantido em
animais que recebem suplementacdo, indicando que intervencbes nutricionais adequadas
podem auxiliar na manutencao da massa corporal magra das fémeas. Além disso, o aumento de
glutamina e glutamato no leite pode contribuir com o crescimento e a saude intestinal de seus

leitdes.
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Outro fator determinante durante o periodo de lactagdo ¢ a ambiéncia das instalagdes
onde as matrizes sdo alojadas. As fémeas suinas lactantes s3o muito susceptiveis ao aumento
da temperatura ambiente e podem ter o seu desempenho produtivo prejudicado nessa condi¢ao
(Maskal et al., 2018). O consumo de ragdo geralmente é reduzido quando a temperatura do
ambiente excede valores considerados ideais, entre 18 e 22°C (Renaudeau et al., 2012). A
reducdo no consumo indica uma adaptagdo fisioldégica em diminuir a produgdo de calor em

funcao da termogénese induzida pela dieta (Black et al., 1993; Noblet et al., 1993).

Dessa forma, estratégias para reduzir o estresse por calor como, resfriamento das
instalagdes ou alteragdes nutricionais podem ser utilizadas para reduzir os efeitos do estresse
térmico para as fémeas lactantes (Renaudeau et al., 2012). O efeito térmico da ra¢do para
gordura, amido e proteina ¢ em média 10, 18 e 42% do contetido de energia metabolizavel,
respectivamente (Noblet et al., 1994). Dessa forma, dietas com menor teor de proteina bruta e
suplementadas com aminodacidos industriais podem amenizar os efeitos da alta temperatura e
umidade em relag&o ao consumo voluntario de ragdo das matrizes lactantes (Silva et al., 2009).
De acordo com os resultados obtidos por Zhang et al. (2020b), foi estimado que a producéo de
calor diminuiu aproximadamente 47% em matrizes lactantes alojadas em condi¢fes termo

neutras, com a reducdo da proteina bruta da dieta e a suplementacdo com aminoéacidos.

Fontes de gorduras também sao amplamente utilizadas como ingrediente suplementar
em dietas suinas, especialmente em condi¢cdes de altas temperaturas (Renaudeau; Quiniou;
Noblet, 2001). Nutricionalmente, a gordura possui alta densidade energética, fornecendo acidos
graxos essenciais ao organismo, € tem um menor incremento calorico associado a digestdo e ao
metabolismo quando comparada aos carboidratos, fibras ou proteinas (Rosero et al., 2016b). A
gordura presente no leite ¢ o principal contribuinte para a transferéncia de energia entre as
matrizes e os leitdes, sendo responsavel por até 50% a 60% dessa transferéncia (Hansen et al.,

2012).

A selecdo genética nos ultimos anos foi direcionada para aumentar a produtividade das
matrizes. Os melhores indices observados se devem ndo sé pelo maior nimero de leites
nascidos e desmamados como também do melhor entendimento da nutricdo e metabolismo da
fémea suina, especialmente ao que se refere as exigéncias de energia e proteina na fase de
gestacdo e lactagdo. Além disso, em funcdo do melhoramento genético, uma maior produgéo

de calor também é observada nos animais atuais, tornando-os mais sensiveis ao estresse



33

térmico, principalmente quando essa condicdo € combinada com o periodo de lactacéo, que é

considerada uma fase de intenso metabolismo das matrizes.

Fornecer nutrientes adequados e de forma equilibrada para as matrizes durante a
lactacdo pode maximizar a sua produtividade em fungdo do menor catabolismo sofrido nesse
periodo, com efeitos positivos na producdo de leite e desempenho da leitegada, minimizando

resultados produtivos e reprodutivos insatisfatorios ap6s o desmame dos leitGes.

2.1.3  Metabolismo dos aminoacidos na glandula mamaria

A glandula mamaria é caracterizada como um local de sintese e degradacdo extensivas
de aminoacidos. Nesse tecido, ocorre 0 metabolismo de diferentes aminoécidos, que sdo
demandados para constituirem, principalmente, a fracdo proteica do leite (Rezaei et al., 2016).
Os aminoacidos presentes na circulagéo arterial se originam da ingestao alimentar, portanto da
dieta, ou da mobilizacdo de proteinas corporais da matriz (Huber et al., 2016). A eficiéncia
desse processo depende do fluxo sanguineo e da atividade coordenada dos sistemas de
transporte e suas respectivas proteinas transportadoras, que estdo localizadas na membrana
celular (Chen et al., 2018).

No tecido mamario de fémeas suinas lactantes, diferentes transportadores de
aminoacidos sdo expressos como, 0s transportadores de aminoacidos catibnicos,
transportadores de aminoacidos neutros e transportadores para aminoacidos catidnicos e
neutros (Laspiur et al., 2004; Manjarin et al., 2011). Segundo Trottier et al. (1997), a absorc¢éo
de aminoacidos pela glandula mamaria suina pode ser dividida em trés niveis: alto (> 30 g/d;
leucina, arginina e lisina), médio (entre 15 e 30 g/d; valina, isoleucina, treonina, fenilalanina) e

baixo (< 15 g/d de tirosina, metionina e histidina).

A lisina é o primeiro aminoacido limitante para a sintese de proteina do leite nas dietas
a base de milho e farelo de soja (Manjarin et al., 2014). A proteina do leite é o principal destino
metabolico desse aminoacido no tecido mamario (Hurley et al., 2000). Segundo 0 NRC (2012),
apos a absorcdo, a taxa de utilizacdo da lisina na proteina do leite foi estimada em 67%. O
sistema de transporte da lisina na glandula mamaria nao deve ser limitante para a sintese de
proteina do leite e pode ser inibido por altas concentracbes de outros aminoacidos,

especialmente arginina e leucina (Hurley et al., 2000).

Os BCAA:s - leucina, isoleucina e valina- sdo considerados substratos essenciais para a

sintese de proteina do leite na glandula mamaria (Ma et al., 2020). A absorcdo dos BCAAs
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pelas glandulas mamarias € muito superior ao que é produzido no leite (Figura 3). Estima-se
que 76 g/dia séo absorvidos entre os dias 13 e 20 da lactagdo, enquanto a sua producéo na
proteina do leite é de aproximadamente 46 g/dia. Dessa forma, o tecido mamario cataboliza
aproximadamente 40% desses aminoécidos que foram captados da corrente sanguinea (Trottier
etal., 1997; Lietal., 2009; Lei et al., 2012).

Figura 3. Captacao de aminoacidos pela glandula mamaria de fémeas suinas lactantes e sua
producdo no leite no 14° dia de lactacao.

Amino acid Uptake by the lactating Output in milk  Difference
mammary glands®

g/day
Arginine 37 6 +25
Proline 26 40 -14
BCAA 76 46 +30
Glutamine 16 36 —20

Fonte: Adaptado de Rezaei et al., (2016).

Em contrapartida, glutamato, glutamina, alanina, aspartato, asparagina, prolina e
poliaminas sao ativamente sintetizados durante a lactacdo. No décimo dia de lactacdo a glandula
mamaria absorve cerca de 16 g/dia de glutamina da circulacéo sanguinea (Trottier et al., 1997).
No entanto, produz uma quantidade superior (36 g/dia) de glutamina no leite (Haynes et al.,
2009). Sendo assim, a extracdo de glutamina pela glandula mamaria é inferior ao que é
produzido no leite, sendo necessario a sintese de grande quantidade desse aminoacido pelo

tecido mamario na lactacéo.

A auséncia de enzimas envolvidas na conversdo de arginina, ornitina ou prolina em
glutamato ou glutamina no tecido mamario é contornado pelo uso dos BCAAs via
transaminases. Aproximadamente 30 g/d de BCAA sdo degradados para formar 20 g/d de
glutamina nas glandulas mamarias de porcas lactantes (Li et al., 2009). A sintese de glutamina
no tecido mamario € especialmente importante para fornecer altas concentracGes desse
aminodcido no leite, que sdo determinantes para o crescimento e desenvolvimento do intestino
delgados dos leitdes neonatos. A glutamina sintetizada é secretada no limen alveolar mamario
e disponibilizada para os leitdes. A ndo atividade da glutaminase maximiza a producdo e
liberagdo de glutamina (Kim & Wu, 2009).
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Os BCAA compartilham a primeira etapa da via do catabolismo em que, a enzima
aminotransferase de cadeia ramificada (BCAT) transamina reversivelmente os BCAA em seus
respectivos o-cetoacidos de cadeia ramificada. Esses o-cetoacidos podem entdo ser
descarboxilados através da enzima a-cetoacido desidrogenase de cadeia ramificada (BCKD) de
forma irreversivel, gerando metabdlitos a serem utilizados no ciclo do Krebs (Li et al., 2009).
A leucina é reconhecida como o estimulador primario das BCTA e BCKD envolvidas no

catabolismo devido & maior afinidade desse aminodacido para essas enzimas (Holen et al., 2022).

O glutamato derivado de BCAA é aminado via glutamina sintetase na presenca de
amonia para formar glutamina ou transaminado via alanina aminotransferase com o piruvato
para sintetizar alanina, ou com o oxaloacetato na presenca de aspartato aminotransferase para
sintetizar aspartato (Li et al., 2009). A absorcdo de aspartato e asparagina pela glandula
mamaria das fémeas suinas lactantes corresponde aproximadamente a 50% de sua produgéo.
Contudo, séo considerados como uns dos mais abundantes na proteina do leite e sua sintese
deve ser estimulada para apoiar a concentracao de proteinas no tecido mamario (Trottier et al.,
1997).

Especificamente, a leucina participa do mecanismo de ativacdo da via de sinalizagédo
mTOR (do inglés, mechanistic target of rapamycin) resultando no crescimento e proliferacéo
de células epiteliais no tecido mamario (Lei et al., 2012; Strathe et al., 2016). De acordo com
Holen et al. (2022) poucos dados sobre a exigéncia de isoleucina e leucina de matrizes lactantes
atuais sdo relatados na literatura e no NRC (2012). No entanto, os requerimentos de valina para
essa fase foram extensivamente pesquisados nas ultimas décadas, porém as conclusdes entre 0s

estudos foram controversas.

Segundo Manjarin et al. (2014), a valina é o amino&cido transportado e utilizado com
maior eficiéncia na glandula mamaria das matrizes alimentadas com dietas padrdo, a base de
milho e soja e é frequentemente considerado como um aminoacido limitante para as matrizes
suinas em lactacdo (Kim et al., 2009). Em um estudo com cultura de células epiteliais mamarias
suinas, Zhang et al. (2019b) relataram a participacdo da valina no crescimento das células
epiteliais e na sintese de proteinas do leite, possivelmente pela regulacdo da via de sinalizacéo
mTOR. O aumento da suplementacdo de valina na dieta das matrizes durante a lactacéo
aumentou o ganho de peso da leitegada e o peso dos leitdes ao desmame. Também foi observado
aumento na producdo de leite e no teor de proteina (Richiert et al., 1997; Moser et al., 2000).

Outras pesquisas demonstraram que a suplementacgéo de valina no terco final de gestacdo das
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matrizes resultou em um aumento da concentracdo de proteina e gordura no colostro e leite, e

melhoria no desempenho da leitegada (Xu et al., 2017; Che et al., 2019b).

Assim como 0s BCAA, a absor¢do do aminoacido arginina pelas glandulas mamarias é
muito superior ao que é produzido no leite em funcdo do catabolismo substancial desse
aminoécido pelo tecido mamario (Wu, 2021). Segundo Rezaei et al. (2016), no 14° dia de
lactacdo, aproximadamente 31 g/dia de arginina é absorvido pelas glandulas mamarias, porém
apenas cerca de 6 g/dia estd disponivel no leite. Este desequilibrio ressalta a alta taxa de
degradacdo da arginina no tecido mamario, limitando sua transferéncia para os leitdes através
do leite. A arginina é o substrato comum para a sintese de 6xido nitrico e poliaminas, atuantes
no crescimento vascular e no fluxo sanguineo na glandula mamaria e na regulacdo da sintese

proteica e lactogénese (Kim & Wu, 2009).

De acordo com O’Quinn et al. (2002), a maioria da arginina captada pela glandula
mamaria € convertida em prolina (46%), ornitina (13%) e ureia (17%) e uma pequena
quantidade é convertida em Oxido nitrico e poliaminas. A sintese de 6xido nitrico € considerada
uma via secundéria da degradacdo da arginina, produzido através de racdo catalisada pela
enzima 6xido nitrico sintetase. Ao ser sintetizado, atua como vasodilatador e fator angiogénico
na glandula mamaria, podendo contribuir com o fornecimento de nutrientes para a producao de
leite (Meininger & Wu et al., 2002).

O tecido mamario suino expressa altas atividades de enzimas arginases responsaveis
pela hidrolise da arginina em ornitina e ureia. Em sua maioria, a ornitina derivada da arginina
é convertida em prolina pela ornitina aminotransferase e pirrolina-5-carboxilato redutase (Wu,
2021). A auséncia de enzimas especificas no tecido mamario (pirrolina-5-carboxilato
desidrogenase ou prolina oxidase) impossibilita a conversdo da arginina, ornitina ou prolina em
glutamato ou glutamina, contribuindo para uma maior concentracdo de prolina na proteina do
leite (O’Quinn et al., 2002).

A metionina é considerada um aminoacido sulfurado essencial para o metabolismo de
proteinas nos tecidos, além de contribuir com o sistema antioxidante formando cisteina ou
glutationa através do metabolismo do enxofre (Wei et al., 2019). A extracdo de metionina pelo
tecido mamario corresponde praticamente a quantidade necessaria para a producao de proteina
do leite. De acordo com Guan et al. (2004), a eficiéncia da incorporacdo de metionina em

proteina do leite foi de 95%.
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2.1.4 Producgéo e composicao do leite

A ingestdo de colostro e a producéo de leite pelas fémeas sdo um dos principais fatores
determinantes na sobrevivéncia, crescimento e desenvolvimento dos leitdes recém-nascidos.
Ambos sdo considerados fluidos biol6gicos complexos compostos, principalmente, por
nutrientes e substancias bioativas (imunoglobulinas, enzimas e fatores de crescimento), que

desempenham um papel vital no desenvolvimento inicial dos neonatos (Segura et al., 2020).

O inicio da lactacdo é caracterizado por uma grande mudanca no tipo e composicao de
secrecao produzida na glandula mamaria. O colostro é secretado durante as primeiras 24 horas
ap6s 0 nascimento do primeiro leitdo. O leite de transicdo é secretado a partir de 34 horas até o
4° dia pds-parto e, do 5° dia até o final da lactacdo, € secretado o chamado leite maduro (Theil
etal., 2014).

Entre os macronutrientes, a lactose pode ser considerada como uma fonte de energia,
enquanto os aminoacidos sdo importantes para sintese de proteinas. No colostro e no leite, a
gordura possui diferentes fun¢des. Enquanto no colostro, o suprimento de energia para leitdes
recém-nascidos é proveniente da gordura presente nessa secrecao, facilitado pela acdo da lipase
no processo de digestdo no intestino dos leitdes neonatos, no leite maduro, a gordura é utilizada
principalmente para o acimulo de gordura corporal, enquanto a lactose € o principal substrato

para oxidacdo (Theil et al., 2012).

Embora o melhoramento genético tenha contribuido expressivamente com o
desempenho das matrizes suinas, um aumento significativo dos macronutrientes do colostro e
leite ndo foi relatado. De maneira geral, as concentragcdes de proteina, gordura e lactose no
colostro sdo semelhantes as observadas nas décadas anteriores e, apenas pequenas alteracdes
foram observadas no leite (Zhang et al., 2018b). Alem disso, com 0 aumento do numero de
leitdes por leitegada, a ingestdo de nutrientes pode ter se tornado limitante, considerando que

os leitdes recebem uma menor quantidade de leite, com qualidade semelhante.

No leite, a lactose é considera a fracdo mais estavel, pois é o principal fator osmotico,
responsavel por atrair a 4gua. Os contedos de proteina e minerais também sdo considerados
constantes, desde que a ingestdo de nutrientes via dieta corresponda as recomendacdes
nutricionais, ou a fémea seja capaz de compensar a ingestdo inadequada de nutrientes através
da mobilizagdo de tecidos corporais. A gordura é 0 componente com maior variacao (Theil et

al., 2012), e a suplementagéo de gordura via dieta tem sido avaliada como estratégia para alterar
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0 seu contetdo no leite e, portanto, o desempenho dos leitdes (Rosero et al., 2016; Wang et al.,
2022).

Os principais componentes do leite produzido pelas matrizes séo a lactose, a proteina e
a gordura (Figura 4) e esses nutrientes sdo disponibilizados para a sintese através da dieta ou
das reservas corporais da fémea. Segundo Hansen et al. (2012), uma elevada producéo de leite
requer uma alta disponibilidade de nutrientes. Uma matriz amamentando uma leitegada de 14
leitdes, com ganho de peso médio da leitegada de 3 kg/dia € capaz de produzir mais de 14 kg
de leite no pico da lactacdo, excretando aproximadamente 1 kg de gordura, 0,700 kg de lactose

e 0,700 kg de proteina por dia no leite.

Figura 4. Composicao do leite de matrizes lactantes hiperprolificas no 3° e 17° dia p6s-parto.

Composition, % Day 3 postpartum Day 17 postpartum
Lactose 4.8 5.1
Protein 6.1 47
Fat 9.8 8.2

Fonte: Adaptado de Theil et al., (2014).

Durante a lactacdo, o leite deve ser constantemente drenado das glandulas mamarias
para que possam permanecer funcionais (Hurley et al., 2001). Neste sentido, 0 nimero de
leitdes lactentes tem uma grande influéncia na producdo de leite (Figura 5) e é considerando o
principal fator capaz de estimular a sintese dessa secrecdo (Hansen et al., 2012). Um maior
volume de leite € produzido quando as matrizes amamentam leitegadas maiores (12-16 leit6es)
em comparacdo com leitegadas menores, em fungdo do estimulo regular em todas as glandulas
mamarias (Strathe et al., 2017Db).
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Figura 5. Curvas de lactacio estimadas sobre o efeito do tamanho e ganho da leitegada na
producdo de leitel.
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Fonte: Adaptado de Theil & Hurley (2016).

A razdo pela qual o tamanho da leitegada afeta a producéo de leite pode ser explicada
pelo estimulo que cada leitdo faz na propria glandula mamaria escolhida. Dessa forma, uma
leitegada grande mantém um alto numero de glandulas estimuladas. No entanto, quando a
producdo é expressa como producao de leite por glandula/dia (equivalente ao leite ingerido por
leitdo/dia), a producdo diminui com o aumento do tamanho da leitegada (Theil & Farmer,
2012).

A curva de lactacdo descrita por Hansen et al. (2012) demonstrou que a producéo de
leite aumenta nas duas primeiras semanas de lactacdo, de acordo com nUmero de leitGes
lactentes. De fato, a selecdo genética para leitegadas numerosas aumentou a producéo de leite
e, no pico da lactacdo fémeas hiperprolificas, com 14 leitdes lactentes produzem, em média, 13
a 15 kg de leite por dia (Theil & Hurley, 2016). No pico da lactacdo, aproximadamente aos 17
dias, as matrizes de alta producdo sintetizam cerca de 1,1 kg de leite por leitdo/dia,
correspondendo a uma producdo méaxima de até 15 kg de leite para fémeas com grandes
leitegadas. Durante um periodo de lactacdo de 28 dias, as matrizes produzem cerca de 350 kg
de leite (Theil et al., 2012).



40

Segundo as estimativas do NRC (2012), a producéo de leite corresponde a 65 a 80% das
necessidades energéticas das matrizes lactantes, com um aumento expressivo na primeira
semana apos o parto. Porém, quando a ingestdo de energia ndo é suficiente, as matrizes

mobilizam suas reservas corporais para priorizar e sustentar a producéo de leite.

As fémeas lactantes utilizam até 70% da proteina da dieta para a sintese proteica do leite
(Pedersen et al., 2016). A partir do segundo dia pds-parto, o requerimento de lisina aumenta
substancialmente em funcdo da elevada demanda por esse aminoacido para a producdo de leite.
Uma ingestdo equilibrada de proteinas e aminoécidos essenciais oriundos da dieta € igualmente
importante para o desempenho da fémea e, consequentemente, para o desempenho da leitegada

durante a lactagcdo (Huber et al., 2018; Pedersen et al., 2019).

A menor producdo de leite em fémeas primiparas em comparagdo com as fémeas
multiparas durante a lactacéo estabelecida pode ser explicada pelo menor desenvolvimento das
glandulas maméarias e 0 menor tamanho da leitegada, reduzindo a presséo de succdo, limitando
a producdo de leite (Balzani et al., 2016; Nuntapaitoon et al., 2020; Vadmand et al., 2015). De
fato, as primiparas priorizam a particdo dos nutrientes entre o proprio crescimento e a producéo
de leite, enquanto a producéo de leite € a principal prioridade das fémeas multiparas (Theil et
al., 2012).

As estimativas dos requerimentos dos minerais célcio e fosforo sdo fortemente
influenciadas pela producéo de leite. As matrizes de alta producdo durante a lactacdo tém um
aumento significante das necessidades desses minerais, em funcdo do tamanho da leitegada. A
ingestdo de célcio e fosforo via dieta se torna ainda mais importante para fémeas primiparas
para sustentar o crescimento e desenvolvimento dos tecidos 6sseos e musculares (NRC, 2012;
Tokach et al., 2019). Diferentes fatores sdo capazes de afetar a producdo de leite de uma matriz
suina como o consumo voluntario de racdo durante e lactacdo. As matrizes suinas ndo sao
capazes de aumentar o consumo de racdo na mesma proporcdo em que a producdo de leite
aumenta, mobilizando assim suas reservas corporais para manter a producao de leite durante
esta fase (Vadmand et al., 2015).

A condicdo corporal da fémea no momento do parto é determinante para a producao de
leite durante a lactacdo e o desempenho reprodutivo subsequente (Schenckel et al., 2010). Se o
fornecimento de energia for limitado, consequentemente, os depositos de gordura corporal da

fémea serdo baixos. Da mesma forma, se houver restricdes na proteina da dieta ou de
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aminoécidos essenciais, a capacidade de sustentar a producdo de leite pela mobilizacdo de

proteina corporal serd reduzida (Pedersen et al., 2019; Strathe et al., 2020).

2.2 Dinamica do peso corporal da fémea e dos leitdes durante a lactacao

2.2.1 Impacto da lactacdo na perda de peso corporal da fémea suina

As melhorias genéticas alcancadas ao longo dos anos na producdo de suinos impactaram
as demandas metabdlicas e nutricionais das fémeas modernas em comparacao as matrizes de
décadas anteriores. As fémeas atuais possuem maiores taxas de crescimento e menor quantidade
de tecido adiposo (Kim et al., 2015; Thomas et al., 2018). Embora seja dependente de diferentes
fatores, de maneira geral, ha uma concordancia de que a espessura da gordura dorsal abaixo de
15 mm e acima de 24 mm € problematica (Thomas et al., 2018). As recomendacfes mais
recentes de espessura da gordura dorsal das matrizes atuais na entrada da maternidade estdo em
torno de 14 a 17 mm (Hojgaard & Bruun, 2021). Tais alteracdes séo responsaveis por mudancas
nas necessidades de nutrientes durante as fases de gestacdo e lactacdo para suprir eventos
importantes como crescimento fetal, desenvolvimento da glandula mamaria, producdo de
colostro e leite (Tokach et al., 2019).

O consumo de racédo durante a fase de lactacdo € um dos principais desafios na nutri¢éo
das matrizes suinas (Kim & Easter, 2001; Nichols et al., 2017). Ainda que este periodo
corresponda a apenas 15 a 20% do ciclo produtivo da fémea, é considerado o de maior exigéncia
metabolica. Durante esse estadio, a prioridade da matriz € sustentar a producédo de leite para
uma leitegada numerosa e de rapido crescimento. Contudo, as matrizes sdo incapazes de atender
plenamente a maior demanda metabdlica apenas pelo aumento do consumo voluntario de racéo
(Tokach et al., 2019).

Em funcdo da elevada necessidade nutricional para a producdo diaria de leite e do
consumo limitado de racdo, as matrizes suinas entram em balanco energético negativo e passam
por um processo fisiologico de mobilizacdo das reservas corporais (Thongkhuy et al., 2020).
Uma perda de 9 a 12% do seu peso corporal é considerada normal entre fémeas multiparas e
até 8% considerado normal entre as primiparas (Clowes et al., 2003; Schenkel et al., 2010).
Contudo, o catabolismo e a perda de peso excessiva pode resultar em falhas reprodutivas
subsequentes e comprometimento da longevidade da fémea no sistema de producdo (Strathe et

al., 2017b). O baixo consumo de racdo na lactacdo é ainda mais desafiador para as fémeas
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primiparas, pois sdo animais jovens que priorizam o uso da energia para 0 préprio crescimento
(Theil et al., 2012; Fang et al., 2019).

Nas ultimas décadas, as necessidades nutricionais das matrizes suinas para producéo de
leite aumentaram a medida em que houve um aumento no tamanho da leitegada e no nimero
de leitdes desmamados (Costermans et al., 2020). Segundo as estimativas do NRC (2012), a
producado de leite corresponde 65 a 80% das necessidades energéticas das matrizes lactantes,
com um aumento expressivo na primeira semana ap6s o parto. A elevada demanda energética
durante a lactacdo pode impor um desafio metabdlico para as fémeas lactantes, ocasionando

maior mobilizacéo de tecidos corporais (Pedersen et al., 2019).

A inclusdo de ingredientes com maior densidade energética as dietas de lactacéo
possibilita um aumento na ingestdo de energia e na producéo no leite. Consequentemente, ha
uma reducéo na perda de peso e uma melhora na taxa de crescimento da leitegada durante a
lactacdo (Choi et al., 2017; Che et al., 2019a). As matrizes lactantes utilizam aproximadamente
70% da proteina da dieta para a sintese proteica do leite (Pedersen et al., 2016). Uma ingestéo
equilibrada de proteinas e aminoacidos essenciais oriundos da dieta € igualmente importante
para 0 desempenho da fémea e, consequentemente, para o desempenho da leitegada durante a
lactacdo (Pedersen et al., 2019; Ye et al., 2022).

Logo, 0 aumento das necessidades nutricionais em conjunto com um aumento acentuado
no namero de leitdes nascidos faz com que as matrizes mobilizem suas reservas corporais para
priorizar e sustentar a maior producédo de leite (Tokach et al.,2019). Sendo assim, atender 0s
requerimentos nutricionais durante o periodo de lactacdo é importante ndo so para a producao
de leite como também para a manutengdo das reservas corporais e desempenho reprodutivo

subsequente.

Foi relatado que a perda excessiva de proteina corporal e gordura dorsal durante o final
da gestacdo e lactacdo esta associada ao aumento da porcentagem de leitdes natimortos, reducao
do tamanho e do crescimento da leitegada, intervalo desmame — cio prolongado (Mun et al.,
2023), menor taxa de prenhez e longevidade das matrizes (Roongsitthichai et al., 2014). Da
mesma forma, o excesso de gordura corporal no final da gestacdo pode prejudicar o
desempenho reprodutivo como, aumento dos partos distocicos e nimero de leitdes natimortos,
ocorréncia de sindrome disgalaxia pds-parto e maior taxa de descarte devido a problemas
locomotores (Kemper, 2020; Niemi et al., 2017). Dessa forma, a espessura da gordura dorsal

deve ser mantida dentro de uma faixa ideal para garantir o melhor desempenho reprodutivo.
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Costermans et al. (2022) avaliaram os efeitos da perda de peso durante a lactacdo no
desempenho reprodutivo e nas caracteristicas da leitegada em um conjunto de dados de 431
matrizes TN70 (Topigs Norsvin). O conjunto de dados foi composto pelo peso corporal e a
espessura de gordura dorsal de fémeas primiparas e seu desempenho reprodutivo subsequente,
e pelas caracteristicas da leitegada no segundo parto. A analise evidencia que, aproximadamente
30% das fémeas perderam mais de 12% de seu peso corporal inicial, com um intervalo de
desmame-cio ligeiramente maior (+0,2 dias), menor tamanho da leitegada (—2,8 leitdes) e uma
taxa de pari¢do numericamente reduzida (—8%) quando comparadas com as fémeas que
perderam menos de 12% do peso corporal, corroborando com o efeito negativo no desempenho
reprodutivo de fémeas que excedem a perda de 8% a 12% do peso corporal inicial durante a
lactacdo (Clowes et al., 2003; Schenkel et al., 2010).

Ainda que 0 peso vivo da e a espessura da gordura dorsal possam corresponder com o
estado metabolico, observagdes mais sutis, como a mobilizacdo dos tecidos corporais e 0
balango energético, podem indicar com mais clareza o desempenho produtivo e reprodutivo das
fémeas (Lavery et al., 2018). Sendo assim, € fundamental estabelecer parametros adequados
para 0 peso Vivo e a espessura de gordura dorsal das fémeas durante a gestacédo e lactacéo,

buscando otimizar sua produtividade.

2.2.2 Dinamica da composicao corporal durante a lactacéo

A condicao corporal das matrizes é um dos fatores essenciais a ser considerado para
gerenciar e monitorar a eficacia do desempenho reprodutivo das fémeas. A espessura da gordura
dorsal pode ser definida como um indicador da condicdo corporal das matrizes (Kim et al.,
2013). Inicialmente, a mobilizacéo dos tecidos corporais foi estabelecida por Noblet & Etienne
(1987) através do metabolismo proteico e energético da fémea suina lactante e, sdo
frequentemente previstos através da variacdo dos pools de gordura e proteina corporal da
matriz, calculados a partir de mudangas no peso corporal e na espessura da gordura dorsal da
fémea (Dourmad et al., 2008; NRC, 2012).

Diferentes fatores como a linhagem genética, idade, composicao corporal no pré-parto,
periodo da lactacdo e até mesmo individualmente entre os animais podem influenciar a taxa e
a composicdo do tecido mobilizado (Gozalo-Marcilla et al., 2021; Lavery et al., 2019; Thomas
et al., 2018). Além disso, outros fatores, como o tamanho da leitegada e o vigor dos leitGes

lactentes, consumo de ragdo e condi¢cGes ambientais também podem impactar a dindmica de
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mobilizacdo das reservas corporais das matrizes suinas durante a lactacdo (Dourmad et al.,
2022; Farmer et al., 2017).

A manutencdo da condigdo corporal durante o Gltimo terco da gestacdo e o inicio da
lactacdo é determinante para o desempenho reprodutivo subsequente. As reservas corporais que
sdo mobilizadas durante o periodo de lactacdo devem ser recuperadas pela fémea no proximo
ciclo reprodutivo, durante a gestacdo e, essa condi¢do € ainda mais acentuada para as matrizes
jovens que também necessitam ganhar peso corporal no mesmo periodo. Dessa forma, a
capacidade das fémeas em reestabelecer suas reservas corporais dependera tanto do grau de
mobilizacdo durante a lactacdo anterior quanto da ingestdo de nutrientes na préxima gestacdo
(Dourmad et al., 1996; Huang et al., 2013).

Um aumento na espessura da gordura dorsal da matriz aos 109 dias de gestacéo é
coerente com uma diminuicé@o na ingestéo diaria de racdo e a um aumento na perda da gordura
dorsal e peso corporal materno durante o periodo de lactacdo (Kim et al., 2015). Segundo os
autores, 0 aumento de 1 mm de gordura dorsal no dia 109 da gestacéo foi associado a uma
reducdo de 60 a 120 g da ingestdo diaria de racdo na lactagdo. O consumo de rac¢do durante a
lactacdo pode ser influenciado por diferentes fatores. De maneira geral, é afetado pela condigéo
corporal, ordem de parto, condicdes ambientais, manejo nutricional e suas interacfes (Dourmad
et al., 2022; Saleri et al., 2015; Theil et al., 2012).

Ainda que atinjam ingestdes maximas de racdo, as matrizes atuais frequentemente
mobilizam tecidos corporais durante a lactacdo. A maior perda de energia liquida foi encontrada
durante a primeira metade da lactacdo em comparacdo a segunda metade (Figura 6), sendo
significativamente correlacionada com as perdas de peso corporal e espessura de gordura
dorsal. Isso ocorre em funcdo da maior diferenca entre a energia metabolizavel ingerida e a

utilizada para manutencao e producao de leite (Tokach et al., 2019).
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Figura 6. Ingestdo diaria de energia metabolizavel (EM), EM necessaria para manutencao e
producdo de leite e o balango de energia liquida durante a lactacao.
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Fonte: Adaptado de Gasa et al., (2023).

Com um consumo voluntario de racdo limitado durante essa fase, ocorre uma rapida
mobilizacdo do tecido adiposo, disponibilizando acidos graxos livres e glicerol para fornecer
energia (Eastwood et al., 2016). De acordo com Tor et al. (2021), os acidos graxos nao
esterificados (do inglés, non-esterified fatty acids — NEFA) sdo considerados o indicador mais
adequado para a mobilizacdo de gordura corporal. Dessa forma, a concentracdo destes acidos é
aumentada no periodo de lactacdo, em funcdo da mobilizacdo da gordura corporal. A
mobilizacdo do tecido adiposo é essencial para a manutencdo da glicemia (Barb et al., 2005).
Além disso, para a manutencdo da glicose no sangue e suprimento das necessidades energéticas
ap0s o parto, o0 organismo da fémea utiliza de um mecanismo conhecido como resisténcia a

insulina.

Em condicBes normais, a insulina é responsavel pela captagdo de glicose pelas céelulas
musculares e adiposas, armazenando energia na forma de glicogénio e lipidios. No entanto, nas

fases de gestacdo e lactacdo, essa adaptacgdo fisiologica é importante para direcionar a glicose
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para os fetos e, mais acentuadamente na lactacdo, sendo essa resisténcia acompanhada de
maiores concentraces de NEFA que sdo direcionados para as glandulas mamarias para sintese
de lactose e gordura no leite (Pére & Etienne, 2007). Dessa forma, durante a fase de lactacdo, a
concentracdo de glicose no sangue permanece baixa devido a sua utilizagdo pela glandula
mamaria, enquanto os &cidos graxos se encontram elevados, em funcdo da mobilizacdo de

reservas corporais para atingir as demandas nutricionais para a producéo de leite.

Os NEFA sdo liberados na corrente sanguinea da matriz apds a mobilizacdo do tecido
adiposo, utilizados como fonte de energia para a sintese de leite. Laws et al. (2009) sugerem
que o perfil de &cidos graxos das dietas das matrizes possa ser mais importante do que o
contetdo energético. As reservas corporais estabelecidas durante o periodo gestacional irdo
refletir na mobilizac&o dos tecidos durante a lactacéo. Logo, o perfil de &cidos graxos presentes
no leite pode ser relacionado ao tecido adiposo como reserva destes acidos, mobilizados durante
a lactacdo (Tor et al., 2021).

Quando ocorre uma deficiéncia energética, a mobilizacdo do tecido adiposo corporal
sera priorizada, enquanto o déficit proteico serd compensado, principalmente, pela mobilizacdo
da proteina corporal (Strathe, 2017a). A lactacdo representa um estadio fisiologico
caracterizado por um intenso anabolismo de proteina do leite e um catabolismo da proteina
corporal das matrizes, especialmente masculo esquelético. A mobilizacdo do tecido proteico,
quando associada a sintese de proteina do leite € coerente com o nimero de leitdes lactentes e

pode ser alterada em funcdo dos niveis de proteina da dieta (Clowes et al., 2005).

O menor desempenho na lactacdo das matrizes lactantes que tém um alto grau de
mobilizacdo do tecido proteico pode ser associado, incialmente, a uma diminui¢cdo progressiva
da massa muscular como consequéncia da mobilizacdo da proteina corporal para sustentar a
producdo de leite. No entanto, em algum momento, a mobilizacdo da proteina muscular pode
ndo ser suficiente para fornecer os aminoacidos demandados para manter a producéo de leite e,
consequentemente, havera uma reducdo na sintese. Logo, reserva de proteina no momento do
parto é determinante para apoiar a lactacdo. Somado a isso, a eficiéncia no uso de proteinas
enddgenas mobilizadas do tecido proteico como substrato para a sintese de leite pode nao

corresponder aquela necessaria pela glandula mamaria lactante (Clowes et al., 2003a).

Além disso, um alto grau de mobilizacdo do tecido proteico pode comprometer o
desempenho reprodutivo das fémeas. De acordo com analise de resultados retrospectivos de 16

experimentos, o intervalo desmame-cio aumentou quando as fémeas mobilizaram mais de 16%
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da sua massa proteica corporal (Figura 7). A perda de massa proteica também pode reduzir o

tamanho e o niimero de foliculos, e diminuir os niveis de IGF-1.

Figura 7. Andlise do ponto de ruptura da perda de proteina materna versus intervalo

desmame-cio.
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Fonte: Adaptado de Clowes et al., (2003a).

De acordo com os resultados obtidos por Pedersen et al. (2019), as matrizes alimentadas
com dieta reduzida em proteina bruta e suplementada com aminoacidos industriais,
mobilizaram de 11% a 17% de seu pool de gordura corporal do dia 4 ao 18 de lactacdo, enquanto
a mobilizacdo proteica variou de 0% a 3% de seu pool de proteina corporal, indicando que a
ingestdo de energia era limitante, enquanto a ingestdo de proteina era adequada, destacando a

importancia de um perfil de aminoacidos ajustado para maxima eficiéncia.

Segundo Kim; Easter; Hurley (2001), as estimativas das exigéncias de aminoacidos para
as matrizes lactantes devem considerar ndo sé a producdo de leite para o crescimento da
leitegada, mas também o grau de mobilizacao corporal e consumo de racdo durante a lactacéo.
Os mesmos autores relataram que, para as matrizes que apresentam baixo consumo voluntario
de racéo e, portanto, um alto grau de mobilizacdo de tecidos corporais durante a lactagéo, a

treonina e a lisina sdo os primeiros aminoacidos limitantes, sequidos da valina. Para as matrizes
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com um maior consumo de racao e, consequentemente, baixo grau de mobilizacéo corporal, a

lisina e valina se tornam mais importante durante essa fase.

Identificar a espessura de gordura dorsal ideal no pré-parto € fundamental para garantir
a presenca de reservas energéticas necessarias para dar suporte a reproducao e lactacao. O terco
inicial da gestacd@o pode ser o periodo mais favoravel para que a fémea possa recuperar as perdas
de reservas corporais da lactacdo anterior (Carrién-Lopez et al., 2022). Aumentar a oferta de
racdo para as matrizes suinas pode ser uma estratégia utilizada para minimizar a mobilizacdo
corporal. Porém, existe um limite fisico para a ingestdo de racao sendo mais eficaz otimizar a
concentragdo dos nutrientes na dieta, na tentativa de reduzir a mobilizagdo excessiva das
reservas corporais (Strathe et al., 2017b). Portanto, para minimizar a mobilizac&o excessiva dos
tecidos corporais da matriz, as dietas devem ser formuladas para a maxima eficiéncia de

utilizagdo dos nutrientes.

2.2.3 Impacto do desempenho lactacional da fémea no desenvolvimento dos leitdes

A condicdo corporal da matriz durante todo o ciclo reprodutivo é fundamental para
garantir a eficacia do seu desempenho durante a gestacdo e lactacdo. Como mencionado
anteriormente, a perda excessiva de gordura dorsal durante o final da gestacéo e lactacéo pode
comprometer o desempenho reprodutivo (Mun et al., 2023), assim como 0 excesso de gordura
dorsal durante o final da gestacao pode ser associado a partos problematicos, nimero de leitdes
natimortos, sindrome disgalaxia pos-parto e maior taxa de descarte devido a problemas

locomotores (Kemper, 2020; Niemi et al., 2017).

A selecdo para 0 maior nimero de leitdes nascidos se tornou uma estratégia de
melhoramento genético bem-sucedida na suinocultura. Contudo, a correlacao entre o tamanho
da leitegada e a sobrevivéncia dos leitdes ndo é favoravel (Knap et al., 2023). As maiores taxas
de mortalidade na producao comercial de suinos ainda ocorrem na maternidade, variando entre
15% e 20% dos leitdes nascidos vivos (Farmer & Edwards et al., 2022). As principais causas
de perda nessa fase incluem baixo peso ao nascimento, esmagamento, baixo consumo de

colostro e leite, hipotermia e diarreia (Sadeghi et al., 2023).

A ingestdo de colostro e a producéo de leite sdo um dos principais fatores determinantes
na sobrevivéncia, crescimento e desenvolvimento dos leitdes recém-nascidos. Ambos sdo
considerados fluidos biolégicos complexos compostos principalmente por nutrientes e
substancias bioativas, que desempenham um papel vital no desenvolvimento inicial dos

neonatos (Segura et al., 2020). Entre o nascimento e o desmame, a taxa de crescimento médio
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de leitdes oriundos das fémeas de alta produgdo é de aproximadamente 250 g/d. No entanto,
sugere-se que essa taxa de crescimento ndo corresponda ao potencial biolégico do animal,
especialmente para os genotipos modernos atuais (Hojgaard et al., 2019). A matriz suina
moderna é considerada uma fémea prolifica e de alta producéo, com capacidade para produzir
mais de nove kg de leite/dia para sustentar uma leitegada de rapido crescimento (Rosero et al.,
2016a).

Em um estudo desenvolvido por Hojgaard et al. (2020), buscou-se caracterizar o
impacto da ingestdo e composicao do leite no crescimento do leitdo durante a lactagdo e sua
composicdo corporal ao desmame. Os autores relataram que ganho de peso vivo dos leitdes dos
dias 3 a 25 de lactacdo aumentou com 0 aumento da ingestdo diaria de leite, ingestdo de proteina
e lactose do leite. O ajuste de uma resposta curvilinea do ganho de peso vivo em resposta a
concentracdo de proteina do leite sugeriu que 4,9% de proteina do leite pode maximizar o

crescimento dos leitdes.

Os resultados das anélises de regresséo indicaram que a ingestao de leite explicou 81%
da variacdo no ganho de peso dos leitdes na primeira semana de lactacdo. Na segunda e terceira
semana, a ingestdo de leite em combinagdo com a concentracdo de proteina do leite explicou
85% e 87% da variacdo no ganho de peso dos leitdes, respectivamente. Tais resultados podem
indicar que a ingestdo de proteina do leite limita o crescimento do leitdo no meio e no final do
periodo de lactacdo. Foi observado que as taxas de acréscimo de proteina e gordura aumentaram
com o aumento da ingestdo de leite (Hojgaard et al., 2020). A retencdo de reservas corporais
dos leitbes entre os dias 3 e 25 da lactacdo foi, em média, de 43,9 g/d de gordura corporal, 41,0
g/d de proteina corporal, 7,3 g/d de cinzas corporais e 161 g/d de 4gua corporal. Em média 80%
do ganho de peso vivo dos leitdes correspondeu ao acumulo de musculo (proteina + agua) e o

acumulo de gordura e cinzas foi, em média, 17% e 3%, respectivamente.

Uma alta taxa de crescimento juntamente com a retencdo de gordura dos leitbes durante
0 periodo de lactacdo sdo importantes para minimizar os efeitos negativos do desmame,
especialmente em relagdo as mudancas na dieta e consumo (Huting et al., 2021; Vicente et al.,
2013). Ainda ndo esta claro qual a é eficiéncia dos leitdes atuais em converter o leite ingerido
em ganho de peso. As leitegadas de fémeas hiperprolificas tem como principal caracteristica
um maior nimero de leitGes nascidos com maior variagdo no peso. Ou seja, a heterogeneidade
faz com que os leitGes nascam mais vulneraveis em funcdo do baixo peso ao nascimento, além

de imprimir uma maior disputa por tetos (Bortolozzo et al., 2023).
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Surpreendentemente, ao longo dos ultimos 30 anos, pouca mudanca foi observada no
volume de leite necessario para o ganho de peso vivo dos leitdes. O fator geral é de que, a
ingestdo de aproximadamente 4 g de leite é necessaria para um grama de ganho (Whittemore
& Morgan, 1990; Hajgaard et al., 2020). De acordo com os dados de Hojgaard et al. (2020),
com a progressdo da lactacdo, a ingestdo de leite dos leitdes aumentou de uma média de 871
g/d na semana 1 para 1,201 e 1,217 g/dia nas semanas 2 e 3, respectivamente. O ganho médio
de peso vivo foi menor na primeira semana (236 g/dia) quando comparado com as semanas 2

(270 g/dia) e 3 (275 g dia). Logo, a taxa de converséo de leite para ganho foi, em média, 4,2 g.

A selecdo genética durante as Ultimas décadas direcionou 0s programas de
melhoramento para maior eficiéncia alimentar e a porcentagem de tecido magro nos suinos em
crescimento (Davoudi et al., 2022). No entanto, aumentou significativamente a prolificidades
das fémeas (Oliviero, 2023). Dessa forma, com a reducgédo do peso ao nascer, os leitdes menores
podem ser mais eficientes em converter o leite em crescimento pois, uma menor quantidade de
leite seria necessaria por grama de ganho e para a manutencdo. Contudo, leitdes mais leves tém
uma maior relagéo superficie/massa, 0 que aumenta a perda de calor e, consequentemente, reduz
a eficiéncia de converséo de leite em crescimento (Hajgaard et al., 2020). Além disso, fatores
como a disputa por tetos em leitegadas numerosas e a duracdo da lactacdo podem afetar
negativamente a eficiéncia alimentar dos leitdes lactentes (Costa et al., 2018; Hansen et al.,
2012).

2.3 O comportamento alimentar e o uso de alimentadores eletrénicos automaticos

2.3.1 O comportamento dos suinos e a automacao do manejo alimentar

O comportamento alimentar pode ser caracterizado como o ato de mastigar ou morder
um alimento ou colocar a cabeca no comedouro (Maselyne et al., 2015). Nos sistemas de
producdo de suinos, esse tipo de comportamento desempenha um papel importante, pois pode
ser frequentemente associado ao bem-estar animal e as mudancas relacionadas a dieta ou ao
ambiente, as interacdes sociais e até mesmo a um sintoma precoce de doenca (Matthews et al.,
2016).

O intenso programa de melhoramento genético aplicado nos ltimos anos para melhorar
a eficiéncia alimentar dos suinos também pode ter impactado no comportamento alimentar
desses animais (Reyer et al., 2017). Algumas caracteristicas como, visitas diarias aos

comedouros e tempo de alimentagdo foram estimadas com uma herdabilidade considerada
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moderada a alta para suinos de diferentes racas (Chen et al., 2010; Do et al., 2013). As
diferencas individuais observadas no comportamento alimentar relacionadas aos fatores
genéticos fornecem marcadores moleculares importantes para prever comportamentos

relacionados a alimentacdo (Brown-Brandl et al., 2013).

O comportamento alimentar pode ser avaliado de diferentes formas através do registro
total de racéo ingerida, da duragdo do tempo gasto ingerindo o alimento, da frequéncia de visitas
ao comedouro, considerando que, 0s animais também poderdo visitar 0 comedouro apenas
como parte do comportamento exploratério, sem consumir nenhuma quantidade de racdo
(Miller et al., 2019; Alameer et al., 2020). Porém, registrar comportamentos relacionados a
alimentacdo através da observacdo visual exige um esforco significativo para obter
credibilidade entre as observacoes, além do maior grau de dificuldade quando essa avaliagdo é

feita em um grupo de animais (Chen et al., 2020).

Nos ultimos anos tém aumentado a disponibilidade de tecnologias que permitem o
registro de dados em tempo real sobre o comportamento alimentar dos animais. Os sistemas
que registram esse comportamento podem ser utilizados como uma ferramenta valiosa na gestéo
dos sistemas de producéo (He et al., 2021). Estudos indicam que as alteragdes comportamentais
na ingestdo de racdo podem ser relacionadas a fatores como, condi¢cbes ambientais e dieta
(Cross et al., 2020; Remus et al., 2020; Renaudeau et al., 2002b), interacdes sociais, hierarquia
e numero de animais na baia (Nienaber et al., 1991; Brown-Brandl et al., 2013), bem como o
estado de saude do animal (Marchat-Ford, 2010; Brown-Brandl et al., 2016). Desta forma, é
fundamental conhecer o comportamento alimentar individual dos suinos nas diferentes fases de

producdo e sua influéncia no desempenho produtivo.

O uso dos alimentadores eletrénicos ¢ um dos componentes que fazem parte do conceito
geral da alimentacdo de precisdo que considera, ndo s6 o uso dos alimentadores para fornecer
racdo de forma individual ou para pequenos grupos, mas também uma ferramenta de apoio a
decisdo para estimar as necessidades nutricionais de cada animal (Durand et al., 2023). Os
alimentadores eletrdnicos tém sido introduzidos nos sistemas de producdo e podem fornecer
informacGes detalhadas sobre o comportamento alimentar como, nimero de visitas e horario ao

comedouro, duracdo e quantidade de cada refeicdo.

Alteracdes nos padrdes de alimentagdo dos animais podem estar relacionadas com o
ritmo circadiano. Segundo Feddes & DeShazer (1988), suinos mantidos em temperaturas

constantes tendem a consumir maior quantidade de ragdo duas horas apos as luzes serem acesas
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e trés horas antes das luzes serem apagadas. Semelhante ao que foi relatado anteriormente,
Remus et al. (2020) observaram que suinos nas fases de crescimento e terminacao realizaram a
maioria das refei¢des entre 06:00h e 18:00h, correspondente ao intervalo de luzes acesas na
instalagdo. Além disso, foi relatado que durante o periodo noturno, os suinos realizaram
refeicdes maiores quando comparado com o periodo diurno, ou seja, 0 comportamento
alimentar noturno parece ser caracterizado por refeicbes maiores e mais longas e o

comportamento alimentar diurno por refeicdes mais frequentes e menores.

Os alimentadores eletronicos utilizados na alimentacdo dos suinos também podem
fornecer informag0es importantes sobre o comportamento alimentar desses animais quando
expostos a desafios ambientais relacionados aos fatores climéticos. Pesquisas anteriores
relataram que, quando as temperaturas diarias extrapolam os limites considerados confortaveis,
0s suinos se alimentam preferencialmente no inicio da manha ou da noite, quando as
temperaturas sao mais baixas, diminuindo a producdo e a quantidade de calor que precisa ser

dissipada no ambiente (Nienaber et al., 1996; Quiniou et al., 2000).

As fémeas suinas lactantes sdo muito susceptiveis ao estresse por calor e podem ter o
seu desempenho produtivo comprometido nessa condicdo. Quando sdo expostas as
temperaturas que extrapolam a zona de conforto, reduzem o consumo voluntario de racdo em
resposta ao efeito termogénico da dieta e, consequentemente, a producdo de leite e o ciclo
reprodutivo subsequente serdo prejudicados (Black et al., 1993). Em uma pesquisa realizada
por Silva et al. (2021), em condigdes tropicais, as altas temperaturas tiveram um impacto
negativo no consumo voluntario de racao e alteraram o comportamento alimentar das matrizes
multiparas em lactacdo. Comparando as diferentes estagdes, fria ou quente, entre os dias 9 e 24
da lactacdo, foi observado um maior consumo voluntario de racdo na estacdo fria. Desse modo,
a relacdo entre o consumo voluntario de racdo e a ingestdo diaria de nutriente, com base nos
requerimentos nutricionais da fémea, foi menor para as fémeas na estacdo quente (66%) em

comparacdo a estacdo fria (90%).

O comportamento alimentar também apresentou variacdes (Figura 8). O tempo de
ingestdo diario e o tempo de ingestdo por refeicdo foram reduzidos na estacdo quente em
comparacdo a estacdo fria. Independente da estacdo, o padrdo de consumo atingiu o pico duas
vezes ao longo de 24 horas, o primeiro entre 00:00h e 01:00h e o segundo entre 15:00h e 18:00h.
Como mencionado anteriormente, geralmente € observado dois picos de atividade alimentar ao

longo do dia em condig¢des ambientais naturais, evidenciando que o comportamento alimentar
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das matrizes ¢ influenciado pela temperatura ambiente e ritmo circadiano (Renaudeau et al.,
2003).

Figura 8. Efeito da estacao e hora do dia no comportamento alimentar de fémeas suinas
lactantes.
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Fonte: Silva et al., (2021).

Além disso, para ambas as estacOes as fémeas apresentaram um padrdo de consumo
diurno mais elevado e uma maior proporcdo de consumo voluntario entre 00:00h e 10:00h,
correspondendo a 83% do total diario ingerido. Embora ndo tenha sido observado essa
mudanca, em condicBes tropicais com temperaturas elevadas, as matrizes podem tentar
compensar 0 menor consumo durante os periodos mais quentes do dia aumentando a frequéncia
de alimentacdo no periodo noturno. Segundo Choi et al. (2019), a alimentacdo noturna para
matrizes lactantes em estresse por calor melhorou em 6% o consumo de ra¢do, com menores

variacdes no peso e na espessura de toucinho da fémea.

Buscando avaliar estratégias que possam melhorar o consumo voluntério de racdo das
matrizes durante a lactacdo, Silva et al. (2021) também relataram alteracdes no comportamento
com o uso de flavorizante da racdo. Resumidamente, houve um aumento de 15,5% na
quantidade de racdo consumida por refeicdo e um aumento no tempo de ingestdo (+ 11,8

min/dia) das matrizes consumindo a dieta contendo o aditivo sensorial.
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2.3.2 Cinética de consumo das fémeas suinas durante a lactacéo

O melhoramento genético aplicado nos ultimos anos na selecdo de fémeas suinas
contribuiu positivamente com os indices de producdo das matrizes. Porém, as linhagens
modernas sdo mais pesadas, possuem menor capacidade de consumo e menor quantidade de
tecido adiposo (Silva et al., 2004). O consumo voluntério de ragdo durante o periodo de lactacao
é um dos principais desafios na nutricdo da fémea suina lactante. Nesta fase, a prioridade da
fémea é atender a producdo de leite para sustentar uma leitegada numerosa e de rapido
crescimento. No entanto, o consumo voluntario de racdo se torna limitante para satisfazer essa
demanda (Tokach et al., 2019).

Fémeas primiparas e de segundo parto consomem aproximadamente 15 a 20 % menos
racdo quando comparadas as multiparas (Koketsu et al., 1996). Esse padrdo observado se
justifica pelo aumento das necessidades de energia para manutencdo em fungdo do maior peso
corporal com o avangar da idade do animal. Também é observado um aumento no consumo de
racdo das matrizes a medida em que o tamanho da leitegada aumenta. Este aumento observado
pode ser relacionado com a maior producdo de leite em funcdo do maior nimero de leitdes (Ngo
etal., 2012).

Embora publicado hd quase trinta anos, o artigo de Koketsu et al. (1996) contém
informacdes relevantes sobre o consumo de racdo. Registros de mais de 25.000 lactacdes de 30
granjas comerciais diferentes, baseados na ingestdo de racdo, indicaram que a alimentacdo a
vontade desde o inicio da lactacdo provoca quedas inesperadas no consumo diario de racédo em
mais da metade das fémeas. Durante todo o periodo de lactacédo, essas fémeas consomem menor
quantidade de racdo comparada com as fémeas alimentadas sequindo uma curva gradual pré-
estabelecida (Sola-Oriol & Gasa, 2017).

De acordo com Sola-Oriol & Gasa (2017) as matrizes geralmente sdo alimentadas com
uma menor quantidade de racdo no dia do parto, proximo ao que € oferecido no dia anterior.
Apos o parto, a oferta de racdo é aumentada gradativamente ao longo dos dias. Usualmente em
termos préticos, a abordagem mais efetiva é estabelecer uma curva de consumo de ragdo para
cada fémea, aumentando de forma gradual a quantidade diaria de racdo até uma semana a dez
dias apos o parto, se aproximando do consumo a vontade a partir desse momento (Figura 9).
No entanto, geralmente é observado uma ingestdo inadequada de ragdo para satisfazer as

necessidades fisioldgicas para a sintese de leite, provocando um catabolismo no organismo do
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animal em que as reservas corporais serdo mobilizadas para fornecer nutrientes e energia para

a producdo de leite durante a lactacdo (Boyd et al., 1995).
Figura 9. Padréo de alimentacdo antes e depois do parto de fémeas hiperprolificas (linha
continua) e diferentes padrdes comumente utilizados em condi¢des comerciais (linhas
tracejadas e pontilhadas).

10

Feed intake (kg/d)

-10 -5 0 5 10
Days relative to parturition

Fonte: Theil, (2015).

Os sistemas de alimentacdo automatizados permitem o fornecimento de racéo
controlado diretamente pela fémea, possibilitando o ajuste da sua prépria curva de alimentacao.
Independente da curva alimentar que for estabelecida, deve ser projetada, principalmente, para
maximizar a producdo de leite e minimizar a mobilizacdo excessiva de tecidos corporais.
Atualmente, os alimentadores automaticos mais modernos para a fase de lactacdo permitem que
as matrizes possam comer livremente e definir o seu consumo de racdo ao longo do dia de
acordo com as suas preferéncias. Isto implica diretamente na sensacdo de saciedade da fémea e
bem-estar e possibilita o conhecimento do comportamento de consumo, reduzindo desperdicio
de racdo. Ainda, acompanhar em tempo real o consumo das matrizes pode ser importante para

antecipar problemas relacionados a producéo (Rodriguez et al., 2023).

Na pesquisa realizada por Rodriguez et al. (2023) foram definidos diferentes padrées de
consumo baseados nos registros de consumo de racdo de 585 matrizes multiparas em lactacéo.
O padrdo 1 correspondeu ao grupo de matrizes em que 0 consumo de ragdo aumentou
gradualmente ap6s o parto e atingiu o pico de consumo proximo ao 14° dia de lactacdo,

permanecendo constante. No padrdo 2, as fémeas tiveram um consumo mediano durante a
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primeira semana de lactagdo e alto durante o restante do periodo. Para o padréo 3, as fémeas
iniciaram a lactacdo com um consumo alto e mantiveram um consumo mediano no restante do
periodo. O padrdo 4 é representado por fémeas que tiveram um consumo mediano durante toda

a lactacdo e, por fim, o padrdo 5 as fémeas com baixo consumo durante toda a lactagéo.

De acordo com os valores de consumo de ragdo para os padrdes, pequenas diferengas
foram observadas entre os dias 18 e 28 de lactacdo (exceto para o padrdo 5). Os autores
concluiram que, uma vez atingido o pico de lactacdo por volta do dia 18, o consumo de ragéo
das matrizes sofre poucas mudancas (Figura 10). As diferencas que sdo observadas no consumo

de racdo sugerem que ha uma grande variacdo nas necessidades individuais de nutrientes.

Figura 10. Consumo médio diario real de fémeas suinas lactantes em diferentes padroes.
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Fonte: Rodriguez et al., (2023).

Como mencionado anteriormente, ha quase 30 anos atras na pesquisa realizada por
Koketsu et al. (1996), mais da metade das fémeas lactantes pertenciam a padrdes que
apresentavam uma queda repentina no consumo de racdo. Atualmente, segundo Rodriguez et
al. (2023), 50% das fémeas sdo pertencentes dos padres 1 (38,5%) e padrdo 2 (24%). O
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consumo de racao durante a lactacdo aumentou nos ultimos 30 anos em aproximadamente 29%

(Koketsu et a., 1996; Cabezon et al., 2017a; Gauthier et al., 2021).

O melhoramento geneético aplicado para aumentar o nimero de leitdes nascidos e a
producdo de leite também foi responsavel pelo aumento na producgdo de calor pelas matrizes
suinas (Stinn & Xin, 2014). Na lactacéo, tanto a producéo de leite como o efeito termogénico
da dieta sdo responsaveis pelo calor produzido pelas fémeas. Ao estimar a producdo de calor de
matrizes na lactacdo, Cabezén et al. (2017b) demonstrou que as fémeas contemporaneas
produzem aproximadamente 24 a 39% mais calor comparada as fémeas do passado. Ainda de
acordo com 0s mesmos autores, no modelo desenvolvido para estimar a producéo de calor, 90%

da variacdo que ocorre esta relacionado com a varia¢do no consumo de racao.

Segundo Renaudeau et al. (2002), em condigdes termo neutras, o padrdo de ingestao de
racdo das matrizes suinas lactantes ao longo de 24 horas é caracterizado como diurno, em que
mais de 80% da ingestdo total ocorre durante o periodo de luz. Esse padréo de alimentacgéo €
definido por dois picos em horarios distintos: um pela manha e outro no inicio da tarde (Figura
11).

Figura 11. Efeito da temperatura e da hora do dia na cinética consumo diério de racio de
matrizes lactantes Large White mantidas a 20°C e 29°C.
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Os dois picos observados ocorreram proximo ao horério em que as luzes foram acesas
ou apagadas, sugerindo que, assim como em suinos nas fases de crescimento e terminagdo
(Remus et al., 2020), o comportamento alimentar das matrizes lactantes é influenciado por
mudancas na luz. Em média, estima-se que, para as fémeas na maternidade, cerca de 46% do
tempo em pé € dedicado ao consumo de racdo (Renaudeau et al., 2005). Fémeas lactantes
mantidas em temperaturas elevadas apresentam uma reducgéo tanto no tamanho quanto no tempo
total da refeicdo (Quiniou et al., 2000; Renaudeau et al., 2002). O padréo de consumo ao longo
de 24h também ¢é afetado pela temperatura: ambos 0s picos observados sdo reduzidos assim
como a ingestdo de racdo no periodo noturno, resultando em uma maior propor¢do de consumo

durante o dia em condigGes quentes.

Em uma pesquisa realizada por Silva et al. (2021), em condicdes tropicais as altas
temperaturas tém um impacto negativo no consumo voluntario de racdo e altera o
comportamento alimentar das matrizes multiparas em lactacdo. Comparando as diferentes
estacdes, fria ou quente, entre os dias 9 e 24 da lactacao, foi observado um menor consumo
voluntério de racdo na estacdo quente (Figura 12). Desse modo, a relacdo entre 0 consumo
voluntério de racdo e a ingestao diaria de nutriente com base nos requerimentos nutricionais da
fémea foi menor para as fémeas na estacdo quente (66%) em comparacao a estacédo fria (90%).

Figura 12. Consumo diario de racédo de fémeas suinas lactantes durante as estacdes fria e
quente.
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Na mesma comparacdo, 0 comportamento alimentar também apresentou variagdes
(Figura 13). O tempo de ingestdo diario e o tempo de ingestdo por refeicdo foram reduzidos na
estacdo quente em comparacao a estagdo fria. Independente da estagdo o padrdo de consumo
atingiu o pico duas vezes ao longo de 24 horas, o primeiro entre 00:00h e 09:00h e o segundo
entre 15:00h e 18:00h. Além disso, para ambas as estacOes as fémeas apresentaram um padrédo
de consumo diurno mais elevado e uma maior proporc¢do de consumo voluntario entre 00:00h

e 10:00h, correspondendo a 83% do total diario ingerido.

Figura 13. Efeito da estac¢éo e hora do dia no comportamento alimentar de fémeas suinas
lactantes.
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Fonte: Silva et al. (2021).

Somado a isso, 0 uso de flavorizantes pode influenciar positivamente a ingestdo de racao
e 0 comportamento alimentar, especialmente em animais submetidos ao estresse por calor.
Resumidamente, a estacdo quente teve impactos negativos no desempenho das matrizes pelo
menor consumo de racdo e producdo de leite e, consequentemente, de suas leitegadas pela
menor taxa de crescimento. No entanto, melhorar as propriedades da racdo pode influenciar o

comportamento alimentar das fémeas e estimular o consumo de racéo.

Em um estudo de meta-analise para avaliar a influéncia do estresse térmico por calor no
desempenho de fémeas suinas em lactacdo e suas leitegadas, Ribeiro et al. (2018) observaram
que as matrizes foram mantidas em ambiente térmico com temperatura variando entre 15 e
25°C e umidade relativa de 45% a 93,7%. De acordo com Bortolozzo et al. (2011), essa
condigdo descaracteriza o conforto térmico ideal, com temperatura variando entre 18 e 22°C e

umidade relativa de 40 a 70%. Consequentemente, houve uma redug¢do no consumo diério de
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ragcdo de 148 g/dia e uma reducgédo de 227g/dia na producdo de leite para cada grau aumentado
na temperatura. Essas observacgdes indicam uma reducdo no consumo de ragdo para minimizar
a termogénese associada a alimentacdo, logo um menor fluxo de nutrientes para as glandulas

mamarias.

Ainda, foi possivel observar uma reducgéo do consumo de energia metabolizavel e lisina.
Quando a demanda energética para a producéo de leite € superior a energia consumida via dieta,
as fémeas mobilizam suas reservas corporais na tentativa de satisfazer a producéo (Patterson et
al., 2011). Para as matrizes atuais que possuem menor quantidade tecido adiposo, a perda de
massa muscular tem um impacto significativo na tentativa de atender as exigéncias da producao
de leite. Na condicédo de estresse por calor, a mobilizagcdo de proteinas corporais resultard em
um catabolismo excessivo ou prolongado até o desmame dos leitdes. Dessa maneira, 0
desempenho reprodutivo subsequente podera ser negativamente afetado (Kim & Easter, 2003).
Por fim, de acordo com Williams et al. (2013), os leitdes oriundos de matrizes alojadas em
ambientes com altas temperaturas durante a lactacdo, podem pesar até 0,500 kg a menos,

representado uma reducao do peso em torno de 7% ao desmame.

O comportamento alimentar dos suinos pode ser utilizado como um indicador do
desempenho, salude e bem-estar dos animais. A avaliagdo das alteracbes comportamentais
relacionadas a alimentacao utiliza diferentes critérios como, consumo de ragédo, tempo gasto
ingerindo racdo, taxa de alimentacdo e numero de visitas ao comedouro. Um melhor
conhecimento e entendimento do comportamento alimentar pode ajudar a esclarecer como esses
fatores influenciam o desempenho dos suinos e suas interagcdes sociais. Alem disso, podem

fornecer informacgdes importantes para melhorar as estratégias alimentares.

O uso de tecnologias como os alimentadores eletrénicos nos sistemas de producéo e nas
pesquisas € crescente e sdo fundamentais para a compreensdo do comportamento alimentar
através do grande volume de dados registrados em tempo real. Dentro de um mesmo grupo, 0s
padrdes alimentares dos suinos podem variar e € importante considerar que as caracteristicas

individuais de cada animal podem ser determinantes na manifestacdo desse comportamento.

A estimativa do consumo de racdo é um grande desafio devido as diferentes variacdes
individuais entre as matrizes durante o periodo de lactacdo. O acesso mais recente a dados
observados em tempo real € uma grande oportunidade para desenvolver previsdes mais
assertivas. Observar e conhecer o comportamento das fémeas e suas preferéncias pode auxiliar

na elaboracdo de estratégias que otimizem a ingestdo de rag&o.
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RESUMO

A lactacdo imp0e alta demanda metabolica as fémeas suinas, especialmente sob condi¢des de
clima tropical, exigindo adaptacdes fisioldgicas que influenciam seu desempenho produtivo.
Este estudo teve como objetivo comparar o desempenho de fémeas suinas jovens e adultas
durante a lactacéo e propor um modelo para estimativa dos pesos da matriz e dos leitdes. Foram
utilizadas 20 matrizes da mesma linhagem genética divididas em duas categorias: jovens (n=10;
OP1) e adultas (n=10; OP 3 e 4). As fémeas foram alojadas aos 110 dias de gestacdo em gaiolas
de maternidade equipadas com um alimentador inteligente automatizado e balancas de precisao.
Varidveis climaticas, parametros fisiologicos e bioquimicos do sangue e a espessura de
toucinho foram monitorados ao longo da lactagdo. As amostras de leite foram analisadas para
perfil de aminoacidos, e o peso das fémeas e dos leites registrado utilizando um sistema de
pesagem automatizado. O banco de dados dos pesos foi processado por um modelo estruturado
e programado para estimar 0 peso da matriz e sua leitegada. O desempenho foi avaliado em
relacdo ao consumo de racdo, perda de peso das fémeas e crescimento dos leitdes. As variaveis
bioguimicas avaliadas foram influenciadas pela idade das fémeas e pelas semanas de lactacao.
O perfil de aminoacidos do leite foi semelhante entre as categorias, com diferencas
significativas entre as concentragdes durante a lactacdo. As fémeas jovens perderam, em média,
11,9% do seu peso pos-parto, enquanto as adultas perderam 10,2%, sem diferencga significativa.
O consumo de racdo ndo foi influenciado pela idade ou pela semana de lactacdo. A espessura
de toucinho foi menor nas fémeas jovens e reduziu ao longo das semanas. O peso dos leitdes
ao desmame tendeu a ser maior nas fémeas adultas. O uso de agua aumentou ao longo da
lactacdo e foi maior para fémeas adultas. A temperatura retal foi superior nas fémeas jovens,
enquanto a frequéncia respiratoria nao foi afetada pela idade ou semana de lacta¢do. O uso de
balanca de preciséo aliado ao desenvolvimento de um modelo para estimar 0s pesos demonstrou
ser uma ferramenta promissora. Fémeas multiparas apresentaram tendéncia a um melhor

desempenho produtivo.

Palavras-chave: balanca de precisdo, desempenho, fémea suina, lactacdo, peso
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ABSTRACT

The lactation imposes a high metabolic demand on sows, especially under tropical climate
conditions, requiring physiological adaptations that influence their productive performance.
This study aimed to compare the performance of young and adult sows during lactation and to
propose a model for estimating sow and piglet weights. A total of 20 sows of the same genetic
lineage were used, divided into two categories: young (n=10; parity 1) and adult (n=10; parities
3 and 4). The sows were housed at 110 days of gestation in farrowing crates equipped with an
automated intelligent feeder and precision scales. Climatic variables, physiological and blood
biochemical parameters, and backfat thickness were monitored throughout lactation. Milk
samples were analyzed for amino acid profiles, and the weights of the sows and piglets were
recorded using an automated scale system. The weight data were processed using a structured
model designed to estimate sow and litter weight. Performance was evaluated based on feed
intake, sow weight loss, and piglet growth. The biochemical variables evaluated were
influenced by the age of the females and the weeks of lactation. The amino acid profile of milk
was similar between groups, with significant differences in concentrations throughout lactation.
Young sows lost an average of 11.9% of their postpartum weight, while adult sows lost 10.2%,
with no significant difference. Feed intake was not influenced by sow age or lactation week.
Backfat thickness was lower in young sows and decreased throughout the lactation period.
Piglet weaning weight tended to be higher in adult sows. Water intake increased during lactation
and was higher in adult sows. Rectal temperature was higher in young sows, while respiratory
rate was not affected by age or lactation week. The use of precision scales, combined with the
development of a weight estimation model, proved to be a promising tool. Multiparous sows

showed a trend toward better productive performance.

Key words: lactation, performance, precision scale, sows, weight.
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1. INTRODUCAO

As fémeas suinas passaram por um intenso processo de selecdo genética nos Ultimos
anos, atingindo indices expressivos de producdo. As linhagens maternas atuais ou
hiperprolificas sdo consideradas aquelas fémeas que parem um nimero de leitdes superior ao
ndmero de tetos funcionais na glandula maméria (Obermier et al., 2021). Além da
hiperprolificidade alcangada, houve um avango importante na produtividade, destacada pelos

indices conquistados nos Gltimos anos.

As melhorias que foram observadas ao longo dos anos no desempenho reprodutivo e
produtivo impactaram as demandas metabdlicas e nutricionais das fémeas modernas em
comparagdo as matrizes de décadas anteriores. As fémeas atuais possuem maiores taxas de
crescimento e menor quantidade de tecido adiposo (Kim et al., 2015; Thomas et al., 2018). Tais
alteracdes sdo responsaveis por mudancas nas necessidades de nutrientes durante as fases de
gestacdo e lactacdo para suprir eventos importantes como crescimento fetal, desenvolvimento

da glandula mamaria, producéo de colostro e leite (Tokach et al., 2019).

A fisiologia e o metabolismo da fémea suina durante o periodo de lactacdo sdo marcados
por complexas adaptacdes, priorizando a producdo de leite para sustentar uma leitegada
numerosa e de rapido crescimento (Costermans et al., 2020). Contudo, o consumo voluntario
de racdo e 0 manejo alimentar das fémeas lactantes séo considerados um dos principais desafios
na nutricdo. Nesta fase, a prioridade da fémea é atender a producéo de leite para sustentar uma
leitegada numerosa e de rapido crescimento. No entanto, 0 consumo de racéo se torna limitante
para satisfazer essa demanda (Tokach et al., 2019). Fémeas primiparas e de segundo parto
consomem aproximadamente 15 a 20 % menos racdo quando comparadas as multiparas (Theil
et al., 2012). Esse padréo observado se justifica pelo aumento das necessidades de energia para

manutencdo em funcdo do maior peso corporal com o avancar da idade do animal.

Além disso, a reducdo do consumo é uma resposta fisioldgica e comportamental das
fémeas ao estresse por calor (Silva et al., 2021), logo, as condi¢cdes de clima tropical podem
acentuar o desafio relacionado ao ambiente. Em conjunto, esses fatores dificultam o
atendimento das exigéncias nutricionais das matrizes via dieta, tornando-as mais susceptiveis
ao catabolismo excessivo, reducdo do desempenho e descarte precoce. Ainda, 0 estresse por
calor também pode alterar o comportamento e bem-estar das fémeas, incluindo a reducdo no
namero e na duracdo das mamadas, alteragdo na postura e aumento da mortalidade dos leitdes

devido ao esmagamento (De Oliveira Junior et al., 2011).
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O uso de uma plataforma corporal capaz de pesar em tempo real a fémea lactante e sua
leitegada pode indicar, pelas variacbes de peso registradas, alteracbes comportamentais
associadas a maior movimentacdo pré e pds-parto da fémea, ao estado de salde, a manejos e
condi¢cdes ambientais, frequéncia das mamadas ao longo do dia pelos leitbes, além de um banco
de dados robusto para a determinacdo do desempenho de ambas as categorias. A partir desses
registros, o desenvolvimento de um sistema capaz de estimar ao longo do tempo a perda de
peso da fémea e o crescimento dos leitGes contribuird com as rotinas de manejo, reduzindo a
necessidade de retirada e movimentagdes dos animais para realizar a pesagem e possibilitara o

acompanhamento do desempenho dos animais ao longo da lactacéo.

Posteriormente, o desenvolvimento de ferramentas como essa podera ser utilizada para
prever o comportamento dos pesos através de um banco de dados mais robusto, composto por
informac0es referente ao desempenho de cada categoria animal através de tecnologias como, a
integracdo de sistemas de alimentacdo automatizado e balanga de precisdo. O modelo podera
ser submetido a uma técnica de treinamento onde, ao ser alimentado com informacoes iniciais,
prevé o comportamento dos pesos ao longo de um tempo determinado. Essa abordagem préatica
possibilitarad a estimativa de pesos frente as estratégias de manejos nutricionais e seus impactos

econémicos, por exemplo, e podera auxiliar a selecdo de animais dentro do sistema.

Sendo assim, o objetivo desse estudo foi avaliar e validar o uso de balanca de precisao
para fémeas suinas de diferentes ordens de parto na fase de lactacdo através do desempenho das

fémeas e sua leitegada e propor um modelo para estimativa dos pesos da matriz e dos leitGes.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Comité de Etica no Uso de Animais

Todos os métodos envolvendo o manejo animal foram realizados de acordo com as
normas aprovadas pelo Comité Institucional de Bem-Estar e Etica/Protecio Animal da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG — CEUA), registrado sob o protocolo n°
131/2021.

2.2 Animais e instalagdes

Um total de 20 matrizes de alta prolificidade (TN70® Topigs Norsvin) e diferentes
ordens de parto (n=10 jovens OP1; n=10 adultas OP3 e 4), provenientes de 6 lotes sucessivos,
foram utilizadas no estudo durante a fase de lactacdo conduzido na instalacdo de maternidade
do Setor de Suinocultura do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas
Gerais (ICA/UFMG) no periodo de junho de 2021 a janeiro de 2022. De acordo com o metodo
de classificacdo de Koppen (1948), o clima da regido é considerado Cwa (quente, temperado,
chuvoso, com invernos secos e verdes quentes).

Aos 110 de gestacdo, as matrizes foram transferidas para a instalacdo de maternidade e
alojadas em baias individuais (2,1 x 2,2 m) com piso de metal, equipadas com um alimentador
inteligente automatizado (AlA; Gestal Quattro Opti — Jyga Technologies, Canada) e células de
carga adaptadas sob o piso da fémea (Intergado, Betim, Minas Gerais, Brasil). Cada baia era
equipada com um hidrémetro padrao permitindo livre acesso a agua, fornecida para as matrizes
através de bebedouros do tipo concha. A agua de bebida disponibilizada passava por um
processo de resfriamento adotado na instalacdo, permitindo uma temperatura média da agua
fornecida de 17,5°C.

Além disso, cada baia era composta por um escamoteador equipado com luz
infravermelha para fornecer calor suplementar aos leitGes durante o periodo de lactacdo. Os
leitdes tinham livre acesso a agua atraves de bebedouros do tipo concha e ndo foi fornecido
nenhum tipo de alimentacdo suplementar durante o periodo de lactacdo. A equalizacdo das
leitegadas, quando necessaria, foi realizada em até 48 horas para padronizar o nimero de leitdes
por fémea. Os animais do setor possuem um estado sanitario padrdo, seguindo um programa

regular de vacinagdo para todos os animais, em suas respectivas fases.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141323000847#bib0016
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2.3 Dietas e manejo alimentar

A dieta foi formulada a base de milho e farelo de soja, suplementadas com aminoacidos
industriais, 0leo de soja, vitaminas e minerais. Além disso, foram utilizados aditivos
palatabilizante e adsorvente. A formulagio da dieta foi baseada no manual da linhagem (TN70®
Topigs Norsvin) para atender as exigéncias nutricionais das fémeas (Tabela 1). As matrizes
foram alimentadas ad libitum de acordo com a curva de alimentacdo definida, baseado no
historico de consumo do setor durante o periodo de lactacdo (entre os dias 1 e 21 pds-parto).

O manejo alimentar das fémeas foi realizado atraveés do alimentador inteligente
automatizado, projetado para alimentacdo individual de matrizes suinas na maternidade com
dois compartimentos distintos, cada um com capacidade maxima de aproximadamente 9 kg de
racdo farelada. Cada vez que o sensor no comedouro foi acionado pelo animal, foram
disponibilizados aproximadamente 0,250 kg de ragdo. O sensor poderia ser ativado a cada 5
minutos para evitar desperdicio. Para estimular o consumo e a movimentagdo das matrizes, um
estimulo foi programado e acionado automaticamente a cada duas horas, disponibilizando 0,030
kg de ragdo. Testes no sistema de fornecimento de racdo foram realizados e recalibrados entre
cada lote. Os dados foram continuamente registrados e armazenados em um servidor a cada 15
minutos (Figura 1).

Diariamente, as recusas matinais que estavam fermentadas eram manualmente
recolhidas e pesadas no mesmo horéario (entre 11h e 11h30) e 0 consumo de racdo diario
determinado pela diferenca da oferta e recusa de racdo da manha seguinte. O uso de agua foi
registrado todos os dias no mesmo horario através da leitura dos hidrémetros individuais,
localizados em cada baia. No dia anterior ao desmame, as matrizes receberam alimentagéo
restrita (5 kg) para padronizar o consumo, antes da pesagem ao desmame.

A cada batida de racdo uma amostra da dieta foi armazenada para analises
bromatoldgicas. Cada lote de ingredientes foi analisado para os teores de matéria seca, energia,
proteina bruta e aminoacidos. Foram analisados os teores de matéria seca (Compéndio
Brasileiro de Alimentacdo Animal. Métodos Analiticos. 2017), energia (bomba calorimétrica),
fosforo (AOAC Official Method 965.17. 2019) e proteina bruta pelo método Dumas (AOAC
968.06. 2007). O contetido de aminoacidos foi analisado pela técnica de cromatografia de troca
idnica, exceto para triptofano, que foi analisado por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC) e fluorimetria (Waters 600E, St. Quentin en Yvelines, Franca).
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2.4 Coleta de dados e procedimento amostral

2.4.1 Variaveis climaticas fisiologicas

As variacBes da temperatura ambiente, umidade relativa do ar (UR) e o fotoperiodo
foram semelhantes as condicGes externas. A temperatura ambiente e a UR foram continuamente
registradas (uma medicdo a cada 10 minutos) na instalacdo de maternidade, através de um
datalogger conectado a uma sonda (Didai Tecnologia Ltda., Campinas, Brasil), posicionado a
um metro acima do piso. Com base nessas informagdes foram obtidas as medias das variaveis
climaticas para cada lote.

A temperatura retal e a frequéncia respiratoria de todas as matrizes foram mensuradas
duas vezes por semana, ao longo do dia, em trés horarios distintos (7h, 14h e 18h). A
temperatura retal foi mensurada com um termémetro automatico inserido no reto do animal, de
modo que a superficie de afericdio tocasse a mucosa. A frequéncia respiratoria
(respiragBes/minuto) foi obtida pela contagem dos movimentos do flanco durante 15 segundos

e multiplicando o valor por quatro conforme descrito por (Kpodo et al., 2019).

2.4.2 Variaveis bioguimicas do sangue

O sangue foi colhido de todas as matrizes nos dias 7, 14 e 21 de lactacdo para
determinacdo da proteina total (PT), albumina (ALB), fosfatase alcalina (FA), aspartato
aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT), gama glutamil transferase (GGT),
creatinina, colesterol e os minerais calcio (Ca) e fésforo (P). Apds a contencédo do animal, foi
retirado uma quantidade aproximada de 20 mL da veia jugular com o auxilio de um cateter
(14G/45mm) acoplado a seringa estéril de 20 mL. O sangue foi depositado em tubos vacuo de
5 ml com ativador de coagulacdo para obtencdo do soro. As amostras foram mantidas sob
refrigeracdo por quatro horas e, em seguida, centrifugadas por 5 minutos a 1500 rpm e 0 soro
obtido, transferido para microtubos e armazenados a temperatura de -20 °C para posterior
analises realizadas em laboratdrio terceirizado. As amostras foram analisadas no analisador
bioguimico BS- 120 — Mindray (Shenzhen, China).
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2.4.3 Perfil de aminoacidos do leite

As amostras de leite foram colhidas nos dias 7, 14 e 21 de lactacdo para determinagéo
do perfil de aminoacidos. Para isso, foi simulado um evento de amamentacédo (Silva et al.,
2009). Os leitdes foram separados da matriz ap6s a amamentacdo e, 45 a 50 minutos depois, foi
administrado 2,0 mL (10 Ul/mL de oxitocina) na veia auricular para estimular a descida do leite
e todas as glandulas mamarias funcionais foram ordenhadas manualmente. Imediatamente ap6s
a ordenha, os leitdes voltaram a ter contato com a matriz. As amostras de leite (150 a 200 mL)
foram armazenadas a -20°C. As amostras foram liofilizadas e a matéria seca obtida pelo método
gravimétrico. Foi avaliado o perfil de aminoacidos através das mesmas técnicas utilizadas para

analise da dieta.

2.4.4 Desempenho da matriz e leitegada

O monitoramento da dindmica do peso corporal das fémeas foi registrado diariamente
atraves de um sistema de células de cargas adaptadas a uma plataforma sob o piso da matriz, na
baia da maternidade. A plataforma foi projetada para monitorar uma matriz e até 22 leitdes com
capacidade de suportar 800 kg. Possui dimensdes de 1,83 x 1,47 x 0,80 m, elementos
construtivos em ago galvanizado e elementos de unido revestidos com organometalicos. Fazem
parte dos componentes do sistema uma Central de Controle de Coleta de Dados Local (CCDL)
que recebe as informac@es registradas pelas células de carga e transmite para uma central de
dados que recebe, interpreta e envia 0s dados para uma nuvem de armazenamento, além de
permitir ajustes no sistema. A central de dados € conectada a uma fonte de alimentacdo e uma
bateria com autonomia de até 11 horas de duracdo. O sistema é capaz de registrar a cada 40
segundos a variacdo de peso da fémea e sua leitegada. Os registros foram continuamente
enviados para um servidor onde foi possivel acessar o banco de dados na forma gréafica e
exporta-los em formato Excel (Figura 2). No intervalo entre lotes, todas as balancas foram
recalibradas.

A espessura de toucinho foi mensurada diariamente através de um ultrassom (Sunway,
Shenzhen SUNWAY Medical Device Co. Ltd., Modelo Handscan V7, Shenzhen, China) em
dois pontos (lado direito e lado esquerdo do animal), a 6,5 cm da linha média da coluna
vertebral, na altura da Gltima costela em cada flanco. Os leitdes foram pesados individualmente
em balanca digital (Lider Balancas Ltda., Mod. B150, Aracatuba, SP, Brasil) 24 horas apos o
nascimento e ao desmame, para determinacéo do ganho de peso durante o periodo de lactacao.

A producdo diaria de leite foi calculada considerando ganho de peso da leitegada (GPD),
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tamanho da leitegada e teor de matéria seca do leite (19%) aplicado a equacdo de Noblet e
Etienne (1989).

2.4.5 Estimativa dos pesos das matrizes e suas leitegadas registrados por balanca
de precisdo durante a lactacéo

Os registros de peso durante todo o periodo de lactacdo geram grafico e tabela que
podem ser acessados remotamente por qualquer dispositivo conectado a internet (Figura 3 e 4).
O banco de dados referente a cada fémea continha 45.360 registros que foram processados por
um sistema programado para excluir dados incorretos e segregar o peso total registrado entre
as categorias matriz e leitegada. Os dados foram analisados e estratificados em peso da matriz,
peso da leitegada e peso total. A analise seguiu um processo estruturado, dividida em cinco

etapas principais:

1) Leitura e pré-processamento dos dados:

Os dados foram extraidos da planilha original e convertidos para um formato
padronizado, onde cada linha representou um registro individual contendo informacdes sobre
peso, data e horario. Apds a extracdo, cada registro foi agrupado de acordo com a data de coleta,
permitindo analisar a evolugdo dos pesos ao longo do tempo, facilitando a aplicacdo posterior

de modelos de estimativa.

2) Conversédo de dados temporais

Os horarios registrados na planilha foram convertidos para um formato de tempo
compreensivel, extraindo a parte interna do valor para determinar as horas e calculando a fracao
restante para converté-la em minutos e segundos. Em seguida, os valores foram ajustados no
formato de hora padrdo. As datas foram padronizadas para um formato Unico, garantindo a

consisténcia entre 0s registros.

3) Remocdo dos outliers

Os outliers (valores andmalos) foram identificados utilizando a estimativa de densidade
por Kernel (KDE - Kernel Density Estimation). Essa técnica estima a funcdo de densidade de
probabilidade dos pesos, permitindo identificar valores que tém baixa probabilidade de

ocorréncia.
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A funcdo de KDE ¢é definida como:

1o, x—xi
FE = = k(=)

Onde:

« f(x) é a densidade estimada no ponto x.
e N é o0 numero total de registros.
e hé o pardmetro de suavizacdo (bandwidth).

e K(u) é afungdo kernel, dada por uma distribuicdo Gaussiana.

kW) = ——e™s
U)= —e 2
NeT

Os pesos que apresentaram baixa densidade (abaixo de um limiar 0) foram considerados

andmalos e removidos:
f(pi)< ® => piéumoutlier

4) Segmentacdo dos pesos
Apos a filtragem dos dados, foi necessario distinguir o peso da matriz do peso
combinado da matriz e sua leitegada. Para cada dia de medicdo, foram obtidos dois valores
principais:
i.  Maior peso registrado: Representa o peso da matriz somado ao peso da leitegada.
ii.  Menor peso registrado: Representa o peso da matriz sem o peso da leitegada.

Assim, o peso total dos leitdes foi calculado por:

Pleitegada = Pporca +leitegada ~— Pporca
Onde:
e Pleitegada € 0 peso total dos leitdes.

o Pporca+leitegada € 0 Maior peso registrado no dia.

e Pporca € 0 menor peso registrado no dia.
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Para estimar a quantidade de leitGes presentes, utilizou-se a distribuicdo dos pesos
segmentados em intervalos (bins). A separa¢do dos dados em bins permitiu observar picos
de densidade que indicam as faixas de peso mais comuns. Como os leitdes apresentam um
ganho de peso relativamente homogéneo dentro de uma mesma leitegada, a distribuigéo de
pesos mostrou-se Gtil para estimar o nimero de leitdes presentes com base na quantidade

de agrupamentos detectados.

Além da segmentacdo por bins, a estimativa do nimero de leitGes foi refinada
considerando a variacdo dos pesos diarios. Como os leitdes sdo adicionados ao peso da
matriz de forma cumulativa, 0 modelo analisou a diferenca entre 0 maior € 0 menor peso
registrado ao longo dos dias. Ao identificar padrdes recorrentes nessa variacéo, foi possivel
determinar um intervalo estimado de peso médio por leitdo. Essa abordagem permitiu inferir
a quantidade aproximada de leitbes ao longo do periodo de lactacdo, com base nas

oscilagdes dos registros diarios de peso.

5) Aplicacdo da regressdo linear para estimar os pesos
Um modelo matematico baseado em regresséo linear foi utilizado para estimar os pesos

ao longo do tempo. O modelo considerou a relacdo entre dois fatores principais:

o Eixo X: datas convertidas para valores numéricos (dias desde o primeiro registro).
e Eixo Y: pesos correspondentes registrados nesses dias.

A regressdo ajusta uma equacédo da forma:
y=mx+b»b
Onde:

e yrepresenta o0 peso previsto;
e méainclinacdo da linha (taxa de crescimento dos leitbes/ perda de peso da matriz);
e X éadata numérica;
e b é o valor inicial (intercepto).
Para calcular os parametros m e b, foi utilizado a minimizacao do erro quadratico médio,

que foi obtida derivando a funcéo de erro:

E(m,b) = ) (pi — (mt; + b))’
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6) Desenvolvimento do Servidor Web

Para viabilizar o processamento automatizado dos dados de peso, foi desenvolvido um
servidor web que recebe arquivos contendo os registros de peso e 0s processa dinamicamente.
A interface do servidor permite que o usuario carregue o banco de dados individual de cada
animal e forneca informacfes adicionais necessarias para a andlise. Uma vez recebido o
arquivo, o servidor realiza a leitura e estruturacdo dos dados, aplica filtros para remover valores
inconsistentes e executa os calculos necessarios para segmentar e estimar o comportamento dos
pesos. A partir disso, 0 sistema gerou os resultados de forma visual e interativa, por meio de

graficos e tabelas que foram exportados para analise posterior.

2.5 Estatistica

Os dados do desempenho estimado, consumo de racdo, uso de agua, espessura de
toucinho, variaveis fisiolégicas e bioquimicas, e aminoacidos do leite foram submetidos ao teste
de normalidade através do teste de Shapiro-Wilk (PROC UNIVARIATE). Para valores de
probabilidade maior do que 5% no teste de Shapiro-Wilk, a distribuicdo de peso foi considerada
normal e, quando ndo atendida, foi utilizado o procedimento PROC RANK do SAS (SAS Inst.
Inc., Cary, NC, v. 9.3) para a normalizacdo dos residuos. Posteriormente, os dados de
desempenho foram submetidos ao teste t de Student para comparacdo das medias entre as
categorias jovens e adultas. Para as demais variaveis, a analise de variancia foi realizada através
do procedimento PROC MIXED do SAS, assim como as médias foram comparadas pelo teste
Tukey. Adotou-se nivel de significancia de 5% (P < 0,05) e considerou-se tendéncia estatistica
quando 0,05 < P <0,10.
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3. RESULTADOS

A temperatura e a umidade relativa médias registradas foram de 24,4°C e 64%,
respectivamente, durante o periodo experimental. A temperatura maxima e minima e a umidade
relativa foram de 37,5°C e 11,9°C, e 96,6% e 22,4%, respectivamente. A amplitude térmica
observada para temperatura e umidade foi de 25,6°C e 74,2%, respectivamente. Durante o
periodo experimental as matrizes foram expostas a temperaturas acima de 26°C em 43,3% do

tempo. Quanto as temperaturas acima de 30°C, foram expostas em 12,4% do tempo.
Desempenho e estimativa dos pesos das matrizes e suas leitegadas

Uma fémea adulta foi retirada devido a baixa qualidade da leitegada (< 8 leitbes). Apos
a analise dos dados pelo modelo no servidor web, foi gerado um grafico para cada animal com
a estimativa do comportamento dos pesos (Figura 5 e 6). Os animais que apresentaram dados
incoerentes apos a estimativa foram excluidos para a obtengdo da média final tanto para o peso
das fémeas quanto para o peso da leitegada. A perda de peso das fémeas jovens e adultas foi
estimado entre o primeiro dia pos-parto e o desmame dos leitdes. O grupo de fémeas jovens
perdeu, em media, 26,38 kg representando 11,9 % do seu peso total pés-parto. O grupo de
fémeas adultas perdeu, em média, 23,40 kg representando 10,2 % do seu peso total pos-parto
(Gréfico 1). Nenhuma diferenca estatistica significativa foi observada (P>0,05). O desempenho
das fémeas jovens e adultas e dos leitdes sdo apresentados na Tabela 2. O nimero médio de
leitdes nascidos totais, vivos, natimortos e mumificados, bem como a mortalidade e nimero de
desmamados foram 0s mesmos para o peso real e 0 peso estimado da leitegada, sem nenhuma
diferenca estatistica para as categorias de fémea (P>0,05). Para 0s pesos reais, obtidos pela
pesagem individual dos leitdes, foi observada uma tendéncia para maior peso do leitdo (5,67
vs. 6,61 kg) de fémeas adultas ao desmame (P=0,0746). Para os pesos estimados, foi observada
uma tendéncia para maior peso da leitegada (19,83 vs. 16,18 kg) de fémeas adultas pds-parto
(P=0,0427). A producao de leite ndo foi influenciada pela idade das fémeas (P=0,3275).

Consumo de racdo das fémeas suinas jovens e adultas na primeira, segunda e terceira

semana de lactacéo.

O consumo médio de racao nao foi influenciado pela idade (P=0,124) ou pela semana
(P=0,489) de lactacdo para ambos os grupos de fémeas. Fémeas jovens consumiram em media

3,92 kg e fémeas adultas consumiram, em média, 4,33 kg (Tabela 3).
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Espessura de toucinho das fémeas suinas jovens e adultas na primeira, segunda e terceira

semana de lactacgéo.

A espessura de toucinho (ET) foi influenciada pela idade e pela semana de lactacdo
(Tabela 4). Fémeas jovens apresentaram, em media, uma menor ET (P=0,002) quando
comparada com fémeas adultas (12,14 vs. 12,84 mm). Ao longo das semanas de lactacdo, a ET

reduziu significativamente para ambos os grupos (P<0,001).

Uso de agua das fémeas suinas jovens e adultas na primeira, segunda e terceira semana

de lactacéo.

O uso de &gua foi influenciado tanto pela idade quanto pela semana de lactacéo (Tabela
5). Fémeas jovens apresentaram, em média, um uso de agua 11,38 litros menor quando
comparada com fémeas adultas (P=0,002). Durante a segunda e terceira semana de lactacdo, o
uso de agua foi significantemente maior (P<0,001) em relagdo a primeira semana para ambos

0s grupos (32,51; 43,96; 23,39 litros respectivamente).

Variaveis fisioldgicas das fémeas suinas jovens e adultas na primeira, segunda e terceira

semana de lactacéo.

A frequéncia respiratoria (FR) das fémeas ndo foi influenciada pela idade ou pela
semana de lactacdo (P=0,572). A temperatura retal (TR) das fémeas jovens foi, em média,
superior (P<0,05) a das fémeas adultas durante todo o periodo (39,62 vs. 39,37 °C) (Tabela 6).

Variaveis bioquimicas do sangue das fémeas suinas jovens e adultas na primeira, segunda

e terceira semana de lactacao.

A concentracdo de proteina total ndo apresentou diferenca significativa entre as idades
(P = 0,603). Observou-se tendéncia do efeito da semana de lacta¢do (P = 0,066) e interacdo
entre idade e semana (P = 0,065). Aos sete dias, as fémeas jovens apresentaram maior
concentracdo de proteina total em comparacdo aos 21 dias. A idade das fémeas influenciou as
concentracdes de GGT (P=0,005) e colesterol (P<0,001), independente da semana de lactacdo.
As fémeas jovens apresentaram maiores médias em comparacdo as fémeas adultas. A semana
de lactacdo teve influéncia significativa nos niveis de FA, ALT e P (P<0,001). As maiores
médias para FA e ALT foram observadas na primeira e segunda semana de lactacdo quando
comparadas com a terceira semana. O nivel de P foi maior na segunda semana, seguido da
primeira e terceira semana. A concentragdo de ALB tendeu (P=0,099) a ser maior no grupo de

fémeas jovens em ralag@o ao grupo de fémeas adultas (Tabela 7).
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Perfil de aminoacidos no leite das fémeas suinas jovens e adultas na primeira, segunda e

terceira semana de lactacéo.

O perfil de aminoéacidos do leite ndo foi influenciado pela idade das fémeas (P>0,05)
(Tabela 8). Para ambos o0s grupos, as concentracdes de lisina, arginina e asparagina foram
maiores na primeira semana de lactacdo em comparacdo com a segunda semana (P<0,05). As
maiores concentragdes de glicina foram observadas na primeira e terceira semana de lactagédo
(P=0,021) e as concentracOes de prolina e glutamato aumentaram entre os 14 e 21 dias de
lactacdo (P=0,007; 0,035).

4. DISCUSSAO

N&o foram observadas diferencas estatisticas significativas entre os grupos de fémeas
jovens e adultas para as variaveis de desempenho. Contudo é possivel explorar tendéncias
biologicas ou aspectos zootécnicos relacionados a idade das matrizes. Nas ultimas décadas, a
introducdo de fémeas hiperprolificas nos sistemas de producdo foi acompanhada por um
aumento no numero de leites e uma maior taxa de natimortos e mortalidade pré desmame
(Koketsu et al., 2017; Nam & Sukon, 2022).

Segundo Le Cozler et al. (2002), a maior causa de leitdes natimortos esta relacionada a
correlacdo de fatores como, tamanho da leitegada, idade da fémea, duracéo do parto e peso vivo
dos leitBes ao nascimento. Os autores investigaram os fatores associados a leitdes natimortos e
mumificados e relataram que, com o aumento da ordem de parto ha uma maior probabilidade
de ocorréncia de leitdes natimortos como observado nesse estudo, apesar de nédo significativo.
Fémeas mais velhas tendem a ter leitegadas maiores e, consequentemente, uma maior duracao
do parto, além de um tdénus muscular uterino reduzido, o que contribui para uma maior
incidéncia de leitdes natimortos (Ngo et al., 2024; Vanderhaeghe et al., 2013). Ainda, a taxa de

natimortos em paises tropicais pode atingir até 14% (Nam, 2022; Lucia Jr. et al., 2002).

Embora ndo tenha sido feita uma comparacdo estatistica entre o peso real e 0 peso
estimado, o comportamento dos dados foi numericamente semelhante. Apo6s a estimativa dos
pesos pelo modelo, foram observados uma maior quantidade de dados incoerentes para 0 peso
estimado da leitegada pos-parto, implicando em uma maior exclusdo de informag6es para a
obtencdo da média final. No entanto, para os pesos estimados ao desmame, um menor nimero

de dados incoerentes foi observado. Isso pode ser justificado pela maior interferéncia e presenca
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de pessoas nas baias no dia do parto em comparacao ao restante do periodo de lactagdo, gerando
picos de pesos menos precisos e, consequentemente, mais ruidos nos dados a serem ajustados

posteriormente.

Sendo assim, 0 peso pos-parto estimado da leitegada pode ter sido influéncia pelo ajuste
dos dados, apresentado uma tendéncia para maior peso dos leitdes no grupo de fémeas adultas
quando comparada as fémeas jovens. Por outro lado, foi encontrada uma tendéncia para 0 maior
peso real do leitdo ao desmame de fémeas adultas em comparacdo as fémeas jovens. Esses
resultados corroboram com o que foi observado por Terry et al. (2014) em que durante toda a
lactacdo, os leitdes das fémeas multiparas tiveram pesos médios consistentemente maiores em

comparacao aos leitdes de primiparas.

De acordo com os resultados obtidos para os pesos estimados das matrizes, as fémeas
jovens perderam em média, 11,9% do seu peso inicial pos-parto em comparacao com as fémeas
adultas (10,2%). Uma perda de 9 a 12% do seu peso corporal € considerada normal entre fémeas
multiparas e, uma perda de até 8% foi considerada adequada para as primiparas (Clowes et al.,
2003; Schenkel et al., 2010). Durante a lactacdo, o consumo voluntario de racdo das matrizes
ndo é suficiente para atender as demandas de energia para manutencdo e producéo de leite,
provocando um balanco energético negativo em que, a mobilizacdo das reservas corporais da
fémea € utilizada como fonte de energia (Tokach et al., 2019). Em comparacao com as fémeas
mais velhas, as primiparas sdo mais susceptiveis a uma perda de peso acentuada, pois sua
capacidade de ingestdo de racdo é geralmente menor, além de possuirem menores reservas
corporais e utilizarem os nutrientes oriundos da dieta para atingirem a maturidade corporal
(Theil et al., 2012). E importante ressaltar que, semelhante ao que ocorreu para 0S pesos
estimados da leitegada, 0s pesos estimados para essa categoria também podem ter sofrido

influéncias dos ajustes realizados para a obtencéo das médias.

Resultados semelhantes sdo observados na literatura em que, a maior perda de peso
corporal de fémeas lactantes esta correlacionada com o menor consumo de racao e maior perda
de ET (De Bettio et al., 2016; Eissen et al., 2003) como observado no presente estudo. O grupo
de fémeas jovens apresentaram uma menor média de ET em relacéo as fémeas adultas durante
o periodo total da lactacdo (12,14 vs. 12,84 mm). Costermans et al. (2022) avaliaram os efeitos
da perda de peso durante a primeira lactagdio em um conjunto de dados de 431 fémeas
primiparas TN70 (Topigs Norsvin). A analise evidencia que, as fémeas que perderam entre 6 e

12% do seu peso corporal, tinham 12 mm de ET ao final da lactacdo. O genotipo das fémeas
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suinas atuais é caracterizado por uma maior taxa de crescimento e menor quantidade de tecido
adiposo (Kim et al., 2015; Thomas et al., 2018).

Ao longo das semanas de lactacdo, a ET reduziu significativamente para ambos os
grupos. De acordo com o manual da linhagem (Topigs Norsvin, 2023), a recomendac¢do minima
para ET ao parto é de 14 mm para primiparas e de 13 mm para fémeas de ordem de parto 3 e 4.
Ao desmame, 0 minimo de 10 mm é considerado para ambas as categorias. De acordo com o
periodo de lactacdo avaliado, a média para a primeira semana foi de 13,42 mm, reduzindo para
11,51 mm aos 21 dias. Valores semelhantes ao desmame foram observados por Costermans et
al. (2022) e Thongkhuy et al. (2020), demonstrado o catabolismo das reservas corporais durante

essa fase nos genotipos atuais.

Embora o melhoramento tenha direcionado a selecdo para animais com uma maior
capacidade de ganho de massa magra e uma menor capacidade de deposicdo de gordura,
diferentes autores relatam que a ET ideal ao final da gestacéo esteja entre 17 e 20 mm (Kim et
al., 2015; Zhou et al., 2018) e sua perda de peso corporal durante a lactacdo néo seja superior
a 10%-12% (Schenkel et al., 2010). Segundo Maes et al. (2004), as varia¢cdes que ocorrem no
consumo de racao e na producéo de leite entre as matrizes durante a lactagcdo sdo as principais

responsaveis pelas mudancas observadas na ET.

Para as fémeas jovens, a ingestdo de racdo durante a lactacdo é frequentemente mais
desafiadora para atender as demandas nutricionais de mantenca e crescimento, e suprir
producdo de leite quando comparadas as fémeas multiparas (Noblet et al.,1990). Contudo, no
presente estudo o consumo medio de racdo nao foi influenciado pela idade ou pela semana de
lactacdo. Esse resultado se contrasta com diferentes pesquisas realizadas nos ultimos anos. Por
exemplo, Gauthier et al. (2019) encontraram diferencas significativas no consumo médio de
racdo na primeira semana de lactacao (4,48 kg/d) comparado a segunda e terceira semanas (6,59
e 7,42 kg/d, respectivamente). O consumo de ra¢cdo também aumentou com a paridade, de 5,19
para 6,75 kg/d para fémeas de ordem de parto um e trés, respectivamente. O consumo médio
observado nas duas categorias pode ser associado a condi¢do corporal semelhante das fémeas
no inicio da lactacdo. Sabe-se que fémeas com maior ET no parto possuem um menor consumo

de racdo, especialmente na primeira semana de lactacdo (Dourmad, 1991).

A producgdo de leite calculada ndo diferiu entre as fémeas de diferentes idades. No
entanto, é relatado que as primiparas produzem menos leite do que multiparas, e a producdo de

leite também ¢ afetada pela condicdo corporal durante a lactacdo (King, 2000). Além disso,
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leitdes mais pesados sdo capazes de estimular um maior fluxo de leite e producdo de leite,
resultante também da amamentacdo mais frequente (Ngo et al., 2012). De maneira geral, ndo
houve efeito significativo da idade das matrizes na concentracdo de aminoacidos presentes no
leite, indicando que, apesar das diferencas fisioldgicas entre primiparas e multiparas, o perfil
de aminoé&cidos secretado foi semelhante, sugerindo que as exigéncias nutricionais para ambas
as categorias foram atendidas, o que pode ter contribuido para uma composicdo do leite mais
uniforme. Esse resultado corrobora com Craig et al. (2019), onde os autores indicam que a
composicdo do colostro e do leite durante a lactacdo néo difere consideravelmente entre fémeas
primiparas e fémeas de terceira e quarta paridade, desde que a ingestdo de nutrientes seja
adequada. No entanto, as primiparas podem nao ser capazes de atender as demandas adicionais

de uma lactacdo prolongada.

Ao longo da lactacéo, observou-se efeito significativo da semana para lisina, arginina,
glicina, prolina, asparagina e glutamato, além de tendéncia para serina, com maiores teores na
terceira semana. Padréo semelhante foi relatado por Wu & Knabe (1994), que observaram
aumentos expressivos desses aminoacidos, especialmente no 22° dia de lactacdo ao
caracterizaram o perfil de aminoacidos no colostro e leite de fémeas suinas. A elevacdo nas
concentracdes de glutamato e prolina ao longo da lactacdo, observada neste estudo, pode estar
associada ao aumento da atividade metabdlica da glandula mamaria, como descrito por Wu
(2021), com destaque para a conversdo de ornitina em prolina e o intenso uso de BCAAs para

sintese de glutamina.

Fémeas suinas em lactacdo possuem maior probabilidade de sofrer de disturbios
metabolicos (Neweze et al., 2023). Enzimas séricas como AST, ALT e GGT sdo parametros
bioguimicos da funcao hepatica, essencial no controle do metabolismo (Peng et al., 2020). A
ordem de parto das fémeas influenciou as concentracdes de GGT e colesterol independente da
semana de lactacdo. As fémeas jovens apresentaram maiores médias em comparacdo as fémeas
adultas. A maior concentracdo desses biomarcadores em fémeas jovens pode estar associada a
diferencas no metabolismo hepético e na mobilizacdo de reservas energéticas Verheyen et al.
(2007).

No presente estudo, a concentracdo de proteina total ndo diferiu significativamente entre
a idade das fémeas, mas apresentou uma tendéncia de variacdo ao longo das semanas e uma
interacdo entre a idade e semana. Essa interacdo pode sugerir que fémeas primiparas

apresentaram uma reducdo nos niveis de proteina total entre os dias 7 e 21, enquanto as



95

multiparas mantiveram concentra¢des mais estaveis. Esse comportamento pode refletir a menor
adaptacdo metabolica das fémeas jovens durante a lactagdo, resultante das demandas para

crescimento e producéo de leite (Farmer et al., 2017; Nuntapaitoon et al., 2020).

Durante a lactacdo, as alteracfes nos niveis séricos de colesterol podem refletir as
adaptacGes metabolicas em resposta as necessidades energéticas e nutricionais (Wang et al.,
2019). Em fémeas mais jovens, esse efeito pode ser mais pronunciado devido a menor reserva
de gordura corporal e menor eficiéncia na homeostase energética (Costermans et al., 2020).
Logo, a menor concentracdo sérica de colesterol observada no grupo de fémeas adultas pode
indicar uma maior eficiéncia no metabolismo lipidico e energético. Além disso, niveis mais
altos de colesterol em fémeas jovens podem estar ligados a maiores requisitos metabdlicos para
crescimento e desenvolvimento reprodutivo. O colesterol atua como um precursor para

hormdnios esteroides, determinantes para a fase reprodutiva (Schade et al., 2020).

A semana de lactacdo teve influéncia significativa nos niveis de FA, ALT e P para
ambos 0s grupos de fémeas. As maiores medias para FA e ALT foram observadas na primeira
e segunda semana de lactacdo. O aumento da concentracdo de enzimas como ALT antes e apos
0 parto pode ser explicado pela degradacéo das células musculares causada pela mobilizacéo
das reservas corporais (Verheyen et al., 2007). A elevacdo observada nos niveis de FA e ALT
durante as semanas iniciais de lactacdo sugere aumento do metabolismo hepético e 6sseo. O
aumento nos niveis de P durante a segunda semana de lactacdo se alinha com a demanda
aumentada por esse mineral na sintese do leite e na manutencao das estruturas 0sseas. Apesar
de ndo ter sido observado uma diferenca estatistica entre idades, houve uma tendéncia para a
interacdo com as semanas, sugerindo que primiparas podem ter maior dificuldade de regulacédo
desse mineral ao longo da lactacdo. Niveis adequados de P sdo essenciais para o metabolismo
energético e integridade do esqueleto, ambos criticos durante o periodo de lactacdo (Grez-
Capdeville et al., 2022).

Segundo Quiniou & Noblet (1999), temperaturas superiores a 25°C durante a lactacéo,
afeta a ingestdo voluntaria de racdo das matrizes em até 50%: entre os dias 7 e 19 de lactacao,
0 consumo reduziu de 7,16 a 18°C para 3,48 kg/d a 29°C. Os autores relataram ainda que a
variacdo no consumo ndo foi linear, ou seja, a extensdo em que a temperatura afetou o consumo
de racdo foi dependente do nivel de temperatura. Um estudo recente indicou que a ingestdo
média diaria de racdo de matrizes suinas durante a lactacdo em um ambiente tropical (28,6 °C

e 81,9%) foi de 5,8 kg e variou entre 0 e 10 kg por dia, com 50% consumindo menos de 6 kg
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por dia (Khamtawee et al., 2021). Em condi¢Ges semelhantes, Tummaruk et al. (2022)

observaram que 28,3% das matrizes tiveram um consumo médio diério de racdo inferior a 5 kg.

No presente estudo, as fémeas ficaram expostas a uma temperatura ambiente superior a
25°C durante 43,3% do tempo total e quanto as temperaturas acima de 30°C, foram expostas
em 12,4% do tempo total, o que provavelmente reduziu o consumo médio de racdo em ambos
0s grupos. Além disso, pode-se sugerir que a amplitude da UR (22,4 a 96,6%) tenha
intensificado os efeitos do calor, afetando a ingestdo de racéo. 1sso ocorre porque 0 organismo
das fémeas tem mais dificuldade em se adaptar quando temperatura e umidade estdo oscilando
amplamente. Segundo Malmkvist et al. (2012), fémeas suinas lactantes geralmente ingerem
mais agua sob estresse por calor em compara¢do com condi¢des termoneutras para compensar
a agua perdida por meio da evaporacdo respiratoria. Foi relatado que, as fémeas mantidas em
ambiente a 25°C usaram aproximadamente 10 litros de agua a mais (27 L/d) quando
comparadas as fémeas mantidas em temperaturas mais baixas (15°C, 18 L/d; 20°C, 17 L/d),

corroborando com os resultados obtidos no presente estudo.

Durante o periodo experimental, a agua de bebida disponibilizada para as fémeas
passava por um processo de resfriamento, permitindo uma temperatura média da agua fornecida
de 17,5°C. De acordo com Jeon & Kim (2014), sob estresse por calor, as fémeas suinas lactantes
que receberam agua potavel gelada (15°C) reduziram a FR e a TR, e aumentaram a ingestao de
racdo e o peso dos leitbes ao desmame em comparacdo com as fémeas que ingeriram agua a
22°C, demonstrando o efeito da temperatura da dgua em atenuar o estresse por calor. No
presente estudo, a avaliacdo desse parametro foi caracterizada como uso de agua, ou seja, 0
volume total registrado durante 24h e ndo apenas relacionado a ingestdo. Logo, maiores
variaches podem ser observadas em funcdo do comportamento de algumas fémeas ao

interagirem com a agua, especialmente em condicdes de estresse térmico.

Um aumento na TR € relatado na literatura quando as fémeas sdo expostas a
temperaturas superiores a 25°C (Quiniou & Noblet, 1999). Ou seja, quando a temperatura
excede esse valor, 0os mecanismos envolvidos na regulacdo da temperatura corporal séo
insuficientes para evitar um aumento na temperatura retal. Dessa forma, 0os mesmos autores
relataram que a TR de fémeas multiparas foi constante entre 18 e 22°C (38,6°C), mas aumentou
em temperaturas mais altas (39,0 a 39,4°C entre 25 e 29°C) corroborando com os resultados
obtidos. Gourdine et al. (2007) observaram que a paridade das fémeas influenciou a TR durante

a lactacdo: primiparas apresentaram maior temperatura em relacdo as multiparas (38,9 vs.
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38,7°C), semelhante ao que foi registrado no estudo atual. De acordo com os autores, foi
observada uma diminuicdo linear na TR com a paridade (-0,096 °C), sugerindo uma adaptagéo
a longo prazo ao estresse por calor com o avancar da idade pela maior eficiéncia em perder

calor e maior capacidade em manter a homeotermia.

Como mencionando anteriormente, o fornecimento de 4gua gelada (15°C) foi capaz de
melhorar o desempenho das matrizes lactantes durante periodos de altas temperaturas (Jeon &
Kim, 2014). Em relacdo aos parametros fisiologicos, os autores observaram uma reducdo na
FR de 115 movimentos/minuto para 77,8 movimentos/minuto. Esses resultados foram
atribuidos ao maior calor corporal absorvido pela gua gelada em comparacdo a agua nao gelada

e sdo consistentes com os valores médios observados no estudo atual para ambos 0s grupos.
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5. CONCLUSAO

O uso de balanca de preciséo aliado ao desenvolvimento de um modelo para estimar 0s
pesos demonstrou ser uma ferramenta promissora no monitoramento continuo do desempenho
de matrizes suinas e suas leitegadas. FEémeas multiparas apresentaram tendéncia a um melhor
desempenho produtivo, com leitegadas mais pesadas, menores perdas corporais, evidenciando
uma maior capacidade adaptativa as demandas da lactacdo. Fémeas jovens tém o perfil
bioquimico alterado, indicando uma elevada demanda metabdlica, além de uma maior
sensibilidade ao estresse por calor, com indicios de acentuada mobilizacdo de reservas
corporais, possivelmente relacionada & menor ingest&o voluntaria de racdo. O fornecimento de
agua resfriada reduziu parcialmente os efeitos do estresse por calor. O nimero limitado de
matrizes (n = 20) representou um desafio para a pesquisa, mas 0s resultados obtidos sugerem
gue 0 uso e a integracao de sistemas automatizados podem representar uma importante inovagao

para os sistemas producao.
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Tabela 1. Ingredientes e composigédo calculada da dieta de lactacéo.

Ingredientes Inclusdo (Kg)
Milho 60,629
Farelo de soja (46% PB) 31,000
Oleo de soja 2,637
Fosfato Bicalcico 2,139
Fibral 1,000
Calcério Calcitico 0,770
Cloreto de sddio 0,500
L-Lisina (78,5%) 0,450
DL-Metionina (98%) 0,110
L-Treonina (98,5%) 0,126
L-Triptofano (98,5%) 0,029
L-Valina (98,5%) 0,160
Premix Mineral? 0,150
Premix Vitaminico® 0,050
Adsorvente* 0,200
Palatabilizante® 0,050
Total 100,00
Composicao calculada

Matéria seca (%) 87,54
EM, Kcal/kg 3351
PB (%) 19,01
Lis dig (%) 1,10
Met + Cys dig (%) 0,66
Trp dig (%) 0,21
Thr dig (%) 0,73
Val dig (%) 0,94
Ile dig (%) 0,71
Leu dig (%) 1,45
His dig (%) 0,45
Phe dig (%) 0,83
Phe + Tyr dig (%) 1,43
Ca dig (%) 0,92
P dig (%) 0,33
P total (%) 0,72

YFonte de fibra a base de madeira fresca (lignocelulose); 2Sulfato de cobre (cobre 13,00 g/kg), sulfato de ferro (ferro 100,00 g/kg), mondxido
de manganés (manganés 50,00 g/kg), selénio sédico (selénio 184,00 mg/kg), sulfato de zinco (zinco 95,00 g/kg), iodo célcio (iodo 1000 mg/kg).
SVitamina A (225.00000 Ul/kg), Vitamina D3 (380.0000 UI/kg), Vitamina E (200.000 Ul/kg), Vitamina K (10.000 mg/kg), Biotina (1.000
ma/kg), Acido félico (9.000 mg/kg), Niacina (120.000 mg/kg), 4cido pantoténico (60.000 mg/kg), Vitamina B2 (20.000 mg/kg), Vitamina B1
(8.000 mg/kg), Vitamina B6 (12.000 mg/kg) e Vitamina B12 (100.000 mcg/kg). 4Ligante de toxinas composto por extratos de fermentagdo de
Saccharomyces cerevisiae, acido citrico, &cido lactico, acido fosférico e propilenoglicol. 5Aditivo composto por uma mistura patenteada de

aldeidos, cetonas, ésteres e sacarose quimicamente definidos, formulada para conferir um sabor de framboesa e baunilha.
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Figura 1. Representagdo do sistema de alimentagéo inteligente automatizado.
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1) Alimentador inteligente automatizado (Gestal Quattro Opti); 2) Antena Wi-Fi; 3) Central de controle

e acesso remoto aos dados.

Figura 2. Representacao do sistema de balanga de precisao.
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1) Plataforma corporal; 2) Central de Controle de Coleta de Dados Local (CCDL); 3) Central de dados;

4) Acesso remoto aos dados.



Figura 3. Comportamento dos pesos registrados ao longo da lactacéo.
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Figura 4. Registros de pesos exportados do sistema em formato Excel.
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Figura 5. Estimativa do comportamento dos pesos (kg) da fémea jovem e sua leitegada.
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Peso estimado da fémea 24h pds-parto: 216,40 kg; desmame: 179,03 kg; peso estimado leitegada 24h pds-parto (15 leitdes): 20,11 kg; desmame: 66,83 kg (12 leitdes).



Figura 6. Estimativa do comportamento dos pesos (kg) da fémea adulta e sua leitegada.
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Data

Peso estimado da fémea 24h pds-parto: 264,87 kg; desmame: 238,51 kg; peso estimado leitegada 24h pds-parto (17 leitdes): 23,83 kg; desmame: 60,72 kg (13 leitdes).



Gréfico 1. Peso corporal estimado das matrizes durante a lactagéo.
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Adulta: terceira e quarta paridade (n=7). Jovem: primeira paridade (n=7).
Desmame: 21 dias.
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Tabela 2. Desempenho dos leites e das fémeas jovens e adultas de acordo com o peso real e

peso estimado da leitegada.

Peso real (PR) Peso estimado (PE)
Variavel Jovem' Adulta Jovem  Adulta EPM?  Estatistica’
N° de animais 10 9 10 9
N° nascidos totais 14,8 15,2 14,8 15,2 0,952
N° nascidos vivos 13,1 12,4 13,1 12,4 0,695
Natimortos (%) 6,1 12,4 6,1 12,4 0,376
Mumificados (%) 5,4 5,8 5,4 5,8 0,299
N° equalizados 12,9 13,0 12,9 13,0 0,462
N° mortalidade 1,6 2,4 1,6 2,4 0,306
N° leitdes 21d (kg) 11,2 10,7 11,2 10,7 0,422
Peso pos-parto (kg) 226,08 234,64 226,08 234,64 7,736
Peso ao desmame (kg) 199,70 211,25 199,70 211,25 8,349
Perda de peso (kg)* 26,38 23,40 26,38 23,40 1,979
Perda de peso (%) 11,9 10,2 11,9 10,2 1,042
Peso leitdo 1d (kg) 1,41 1,62 1,37 1,76 0,087
Peso leitdo 21d (kg) 5,67 6,61 5,53 6,42 0,479 *PR
GPD leitdo (kg) 0,203 0,238 0,212 0,264 0,014
Peso leitegada 1d (kg) 17,58 19,94 16,18 19,83 0,833 *PE
Peso leitegada 21d (kg) 62,32 70,27 60,43 66,74 2,731
GPD leitegada (kg) 2,130 2,397 2,279 2,706 0,149
Produgio de leite (kg/dia)’ 6,214 7,326 6,214 7,326 0,547

LJovem: primeira paridade; Adulta: terceira e quarta paridade.

2EPM: Erro padrédo da média.

3Teste t de Student **P< 0,05; 0,05 < *P < 0,10.

4Jovem (n=7); Adulta (n =7).

SAdaptada de Etienne e Noblet (1989).
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Tabela 3. Consumo de racéo das fémeas suinas jovens e adultas na primeira, segunda e terceira
semana de lactagéo.

Idade’ Valor de P?
Variavel Jovem  Adulta média Idade Semana Idadex semana EPM’
N° de animais 10 10 0,124 0,489 0,607 0,142
Consumo de ragio (Kg)
7 3,94 4,05 4,00
14 4,01 4,82 4,41
21 3,98 4,40 4,19
média 3,92 4,33

1Jovem: primeira paridade; Adulta: terceira e quarta paridade.
2Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
SEPM: Erro padrdo da média.

Tabela 4. Espessura de toucinho das fémeas suinas jovens e adultas na primeira, segunda e
terceira semana de lactacéo.

Idade' Valor de P?
Variavel Jovem  Adulta média Idade Semana Idade x semana EPM?®
N° de animais 10 10 0,002 <0,0001 0,974 0,153
ET (mm)
7 13,10 13,78 1342a
14 12,16 12,96 12,56b
21 11,15 11,87 11,51c¢
média 12,14 12,84

LJovem: primeira paridade; Adulta: terceira e quarta paridade.

2L etras diferentes na mesma coluna indicam diferenca entre as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
SEPM: Erro padrédo da média.

ET = espessura de toucinho no ponto P2.
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Tabela 5. Uso de dgua das fémeas suinas jovens e adultas na primeira, segunda e terceira semana

de lactacéo.
Idade’ Valor de P?
Variavel Jovem Adulta  média Idade Semana Idade x semana EPM?®
N° de animais 10 10 0,002  <0,0001 0,680 2,218
Uso de agua (L)

7 18,60 28,17  23,39b

14 25,40 40,40 32,51a

21 38,86 49,62 4396a

média 27,62 39,00

1Jovem: primeira paridade; Adulta: terceira e quarta paridade.

2|_etras diferentes na mesma coluna indicam diferenca entre as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

SEPM: Erro padrdo da média.

Tabela 6. Variaveis fisioldgicas das fémeas suinas jovens e adultas na primeira, segunda e

terceira semana de lactacéo.

Idade' Valor de P?
Variavel Jovem Adulta média Idade Semana Idade x semana EPM?®
N° de observacbes 18 18 0,043 0,572 0,629 0,003
TR (°C)
7 39,47 39,37 39,42
14 39,72 39,44 39,58
21 39,68 39,29 39,49
média 39,62 39,37
N° de observacoes 18 18 0,464 0,283 0,337 2,981
FR (mov/min)
7 66,57 74,70 70,64
14 85,10 7450 79,80
21 86,92 76,17 81,26
média 79,28 75,12

Jovem: primeira paridade; Adulta: terceira e quarta paridade.
2Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

SEPM: Erro padrdo da média.

TR =temperatura retal; FR = frequéncia respiratdria.
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Tabela 7. Variaveis bioquimicas do sangue das fémeas jovens e adultas na primeira, segunda e terceira semana de lactacao.

Semana Idade’ Valor de P?

Variavel 7 14 21 Jovem Adulta Idade Semana Idade x semana EPM®
Proteina total (g/dL) 7,87 7,74 7,36 7,61 7,70 0,603 0,066 0,065 0,094
Albumina (g/dL) 2,94 3,11 2,96 3,11 2,89 0,099 0,493 0,285 0,070

Fosfatase alcalina (UI/L) 133,41 a 123,53 a 69,20 b 114,25 102,14 0,196 <0,0001 0,694 5,608
TGP (UI/L) 50,46 a 47,30 a 42,73 b 47,51 46,45 0,459 0,000 0,491 0,785

TGO (UI/L) 67,23 63,25 66,65 63,49 67,93 0,472 0,770 0,866 2,778

GGT (UI/L) 130,95 136,05 142,30 154,50 117,93 0,005 0,247 0,260 6,710
Creatinina (mg/dL) 1,72 1,72 1,84 1,79 1,73 0,412 0,504 0,572 0,083
Faésforo (mg/dL) 537b 8,30a 3,36 ¢C 5,64 571 0,704 <0,0001 0,058 0,332
Calcio (mg/dL) 11,06 11,21 10,80 10,92 11,12 0,453 0,421 0,190 0,130
Colesterol (mg/dL) 48,89 47,25 51,15 57,10 41,10 <0,0001 0,358 0,499 1,533

LJovem: primeira paridade; Adulta: terceira e quarta paridade.

2L_etras diferentes na mesma linha indicam diferenca entre as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e tendéncia para P<0,10.
TGP = transaminase pirQvica; TGO = aspartato aminotransferase; GGT = gama-glutamil transferase.

SEPM: Erro padrédo da média.



Tabela 8. Perfil de aminoécidos no leite das fémeas suinas jovens e adultas na primeira, segunda e terceira semana de lactacéo.
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Semana Valor de P?
Aminoécidos (%) 7 14 21 Jovem Adulta Idade Semana Idade x semana EPM?®
Lisina 1,81la 1,69b 1,80 ab 1,73 1,80 0,111 0,024 0,668 0,020
Metionina 0,53 0,51 0,54 0,53 0,53 0,983 0,252 0,566 0,008
Cisteina 0,41 0,38 0,38 0,40 0,38 0,304 0,102 0,404 0,006
Metionina + cisteina 0,93 0,89 0,93 0,92 0,91 0,732 0,253 0,425 0,017
Treonina 1,13 1,07 1,12 1,11 1,11 0,954 0,234 0,450 0,016
Arginina 1,26 a 1,17b 1,23 ab 1,21 1,23 0,822 0,035 0,556 0,015
Isoleucina 1,11 1,03 1,09 1,07 1,08 0,725 0,142 0,701 0,016
Leucina 2,32 2,21 2,31 2,27 2,29 0,779 0,284 0,387 0,034
Valina 1,43 1,34 1,41 1,37 1,40 0,456 0,126 0,734 0,020
Histidina 0,74 0,69 0,73 0,71 0,72 0,591 0,142 0,637 0,009
Fenilalanina 1,11 1,04 1,09 1,07 1,09 0,466 0,102 0,625 0,014
Glicina 0,8la 0,77b 0,82a 0,79 0,81 0,956 0,021 0,450 0,011
Serina 1,39a 1,30 b 1,37 ab 1,34 1,36 0,526 0,063 0,687 0,017
Prolina 2,80 ab 2,73b 2,95a 2,77 2,91 0,116 0,007 0,716 0,036
Alanina 0,97 0,92 0,95 0,95 0,95 0,982 0,172 0,361 0,013
Asparagina 2,26 a 2,09b 2,18 ab 2,17 2,18 0,891 0,049 0,589 0,029
Glutamato 5,39 ab 512b 5,48 a 5,25 5,39 0,677 0,035 0,763 0,006

LJovem: primeira paridade (n=6); Adulta: terceira e quarta paridade (n=9).

2L etras diferentes na mesma linha indicam diferenca entre as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e tendéncia para P<0,10.

SEPM: Erro padrédo da média.
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RESUMO

As atuais matrizes suinas sdo caracterizadas pela alta produc@o e uma menor ingestéo voluntéria
de racdo durante a lactagdo. Quando submetidas as altas temperaturas reduzem e consumo e
alteram seu comportamento alimentar. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a
cinética de consumo de fémeas suinas jovens e adultas na fase de lactacdo em condi¢des de
clima tropical através do uso de alimentadores inteligentes automatizados. Um total de 20
matrizes suinas divididas em duas categorias jovens (n=10; OP1) e adultas (n=10; OP 3 e 4)
foram utilizadas. As matrizes foram alojadas aos 110 dias de gestacdo em gaiolas de
maternidade equipadas com um alimentador inteligente automatizado. As variagOes da
temperatura ambiente, umidade relativa do ar (UR) e o fotoperiodo na instalacdo foram
semelhantes as condigdes externas. A temperatura média registrada ao longo do dia oscilou
entre 19,6 e 30°C. As matrizes foram expostas a temperaturas acima de 26,0°C em 43,3% do
tempo total do periodo experimental. Quanto as temperaturas acima de 30°C, as fémeas foram
expostas 12,4% do tempo. A frequéncia de visitas, consumo de ragdo por visita e 0 consumo
médio diario ndo foram influenciados pela idade das fémeas. No entanto, 0 consumo por visita
foi maior na terceira semana de lactacdo. O comportamento alimentar foi influenciado pelo
periodo do dia com maiores consumos observados no periodo da manhd, além de dois picos de
atividade alimentar: um entre 00:00h e 10:00h e outro entre 15:00h e 18:00h. O consumo de
racdo foi numericamente superior nas fémeas adultas em comparacdo as jovens ao longo da
lactacdo. E possivel observar que os suinos apresentam um comportamento alimentar bifasico
definido. A reducéo no consumo de racdo de fémeas lactantes mantidas em climas tropicais esta
relacionada aos efeitos combinados de altas temperaturas e umidade, impactando seu

desempenho.

Palavras-chave: altas temperaturas, comportamento alimentar; consumo de racdo; lactacédo
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ABSTRACT

Modern sows are characterized by high productivity and reduced voluntary feed intake during
lactation. When exposed to high temperatures, feed consumption decreases and feeding
behavior is altered. Therefore, the objective of this study was to evaluate the feeding kinetics
of young and adult lactating sows under tropical climate conditions using automated intelligent
feeders. A total of 20 sows were divided into two categories: young (n=10; parity 1) and adult
(n=10; parities 3 and 4). The sows were housed at 110 days of gestation in farrowing crates
equipped with automated intelligent feeders. Variations in ambient temperature, relative
humidity (RH), and photoperiod inside the facility mirrored external conditions. The average
daily temperature ranged from 19.6 to 30°C. Sows were exposed to temperatures above 26.0°C
for 43.3% of the total experimental period. Regarding temperatures above 30°C, sows were
exposed for 12.4% of the time. The number of feeder visits, feed intake per visit, and average
daily feed intake were not affected by sow age. However, feed intake per visit was higher during
the third week of lactation. Feeding behavior was influenced by the time of day, with greater
intake observed in the morning, and two distinct feeding peaks: one between 00:00h and 10:00h,
and another between 15:00h and 18:00h. Overall, feed intake was numerically higher in adult
sows compared to young sows throughout lactation. These findings indicate that sows have a
defined biphasic feed intake pattern. The reduction in feed intake of lactating sows housed in
tropical climates is related to the combined effects of high temperature and humidity, impacting

their performance.

Keywords: feeding behavior; feed intake; high temperatures, lactation.

117



1. INTRODUCAO

As matrizes atuais sdo caracterizadas por uma elevada prolificidade e produgéo,
ilustrado pelo aumento no nimero total de leitdes nascidos e desmamados/fémea/ano (Theil et
al., 2023). Porém, as linhagens modernas sdao mais pesadas, possuem menor quantidade de
tecido adiposo e uma menor capacidade de consumo de racdo (Carrion-Lopez et al., 2022). O
consumo de racdo durante a fase de lactacdo é um dos principais desafios na nutricdo das
matrizes suinas (Nichols et al., 2017). Ainda que este periodo corresponda a apenas 15 a 20%
do ciclo produtivo da fémea, é considerado o de maior exigéncia metabdlica. Durante esse
estadio, a prioridade da matriz é sustentar a producdo de leite para uma leitegada numerosa e
de rapido crescimento. Contudo, as matrizes sdo incapazes de atender plenamente a maior
demanda metabdlica apenas pelo aumento do consumo voluntério de racdo (Tokach et al.,
2019).

Fémeas primiparas tém menores reservas corporais e uma ingestao de racdo 15 a 20%
menor durante a lactacdo quando comparadas as fémeas multiparas (Eissen et al., 2000; Theil
et al., 2012). Esse padréo observado se justifica pelo aumento das necessidades de energia para
manutencdo em funcdo do maior peso corporal com o avancar da idade do animal. Também é
observado um aumento no consumo de racdo das matrizes a medida em que o tamanho da
leitegada aumenta. Este aumento observado pode ser relacionado com a maior producéo de leite

em funcdo do maior nimero de leitdes (Ngo et al., 2012).

As matrizes suinas sdo comumente submetidas a uma alimentacdo controlada no periodo
pré-parto. No entanto, ap0s o parto, ha uma demanda crescente por nutrientes e energia para
sustentar a producdo de leite necessaria para os leitGes, que apresentam rapido crescimento
Sola-Oriol & Gasa (2017). Garantir uma ingestdo alimentar adequada para a matriz durante a
fase de lactacdo € crucial para evitar um intenso balango energético negativo, ocasionando a

mobilizacdo excessiva de reservas corporais (Cools et al., 2014).

Diferentes manejos alimentares sdo praticados na lactacdo desde a alimentacdo a
vontade, com acesso continuo a racdo ao longo do dia até a alimentacdo controlada, com
quantidades fixas de racdo em horérios determinados (Poulopoulou et al., 2018). Os sistemas

de alimentacdo a vontade controlados pela fémea foram projetados para aumentar 0 consumo
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de racdo durante essa fase, contudo esses mecanismos ndo séo capazes de registrar a quantidade

e 0 momento em que a racgdo é solicitada pelo animal.

Mais recentemente, foram desenvolvidos sistemas de alimentacdo automatizados e
monitorados por computadores que sdo capazes de registrar a quantidade de racdo e os horarios
de alimentacdo das matrizes, possibilitando o fornecimento de ragdo controlado diretamente
pelo animal atraves da ativagdo de um sensor (Gorr et al., 2024). Dessa forma, os alimentadores
automaticos mais modernos para a fase de lactacdo permitem que as matrizes possam comer
livremente e definir o seu consumo de racdo ao longo do dia, de acordo com as suas
preferéncias. Isto implica diretamente na sensacdo de saciedade e bem-estar da fémea e
possibilita o conhecimento do comportamento de consumo em tempo real (Rodriguez et al.,
2023).

Os alimentadores eletrénicos também podem fornecer informacGes importantes sobre o
comportamento alimentar dos animais quando expostos a desafios ambientais relacionados aos
fatores climaticos. As fémeas suinas lactantes sdo muito susceptiveis ao estresse por calor e
podem ter o seu desempenho produtivo comprometido nessa condi¢do. Quando séo expostas as
temperaturas que extrapolam a zona de conforto, reduzem o consumo voluntario de racdo em
resposta ao efeito termogénico da dieta e, consequentemente, a producdo de leite e o ciclo

reprodutivo subsequente poderdo ser afetados (Dourmad et al., 2022).

De acordo com Silva et al. (2021), em condicOes tropicais, as altas temperaturas tiveram
um impacto negativo no consumo voluntario de racdo e alteraram o comportamento alimentar
das matrizes multiparas em lactacdo. Comparando as diferentes estacdes, fria ou quente, entre
os dias 9 e 24 da lactacdo, foi observado um maior consumo voluntario de racdo na estacéo fria.
Desse modo, a relacdo entre o consumo voluntario de racdo e a ingestdo diaria de nutriente,
com base nos requerimentos nutricionais da fémea, foi menor para as fémeas na estacdo quente
(66%) em comparacdo a estacao fria (90%). Além disso, o tempo de ingestdo diario e o tempo

de ingestdo por refeicdo foram reduzidos na estacdo quente em comparacdo a estacao fria.

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho e a cinética do
comportamento alimentar de fémeas suinas jovens e adultas na fase de lactacdo em condi¢cdes

de clima tropical através do uso de alimentador inteligente automatizado.

119



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Comité de Etica no Uso de Animais

Todos os métodos envolvendo o manejo animal foram realizados de acordo com as
normas aprovadas pelo Comité Institucional de Bem-Estar e Etica/Protecdo Animal da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG — CEUA), registrado sob o protocolo n°
131/2021.

2.2 Animais e procedimentos amostrais

Um total de 20 matrizes de alta prolificidade (TN70® Topigs Norsvin) e diferentes
ordens de parto (n=10 jovens OP1; n=10 adultas OP3 e 4), provenientes de seis lotes sucessivos,
foram utilizadas no estudo durante a fase de lactacdo conduzido na instalacdo de maternidade
do Setor de Suinocultura do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas
Gerais (ICA/UFMG) no periodo de junho de 2021 a janeiro de 2022. De acordo com o metodo
de classificacdo de Koppen (1948), o clima da regido é considerado Cwa (quente, temperado,
chuvoso, com invernos secos e verdes quentes). Aos 110 de gestacdo, as matrizes foram
transferidas para a instalagdo de maternidade e alojadas em baias individuais (2,1 x 2,2 m) com
piso de metal, equipadas com um alimentador inteligente automatizado (AlA; Gestal Quattro
Opti — Jyga Technologies, Canada) e células de carga adaptadas sob o piso da fémea (Intergado,
Betim, Minas Gerais, Brasil).

A dieta foi formulada a base de milho e farelo de soja, suplementadas com aminoacidos
industriais, Oleo de soja, vitaminas e minerais. Além disso, foram utilizados aditivos
palatabilizante e adsorvente. A formulagdo da dieta foi baseada no manual da linhagem (TN70®
Topigs Norsvin) para atender as exigéncias nutricionais das fémeas (Tabela 1). As matrizes
foram alimentadas ad libitum de acordo com a curva de alimentacdo definida, baseado no
historico de consumo do setor durante o periodo de lactacdo (entre os dias 1 e 21 p6s-parto).

O manejo alimentar individual das matrizes foi realizado através do alimentador
inteligente automatizado. Cada vez que o sensor no comedouro foi acionado pelo animal, foram
disponibilizadas aproximadamente 0,250 kg de racdo. O sensor poderia ser ativado a cada 5
minutos para evitar desperdicio. Para estimular o consumo e a movimentacao das matrizes, um
estimulo foi programado e acionado automaticamente a cada duas horas, disponibilizando 0,030
kg de racdo. Os dados foram continuamente registrados e armazenados em um servidor a cada
15 minutos, resultando em 6541 informacGes. Diariamente, as recusas matinais que estavam

fermentadas eram manualmente recolhidas e pesadas no mesmo horério (entre 11h e 11h30) e
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0 consumo de racdo diario determinado pela diferenca da oferta e recusa de ragdo da manha
seguinte. No dia anterior ao desmame, as matrizes receberam alimentacéo restrita (5 kg) para
padronizar 0 consumo para a pesagem ao desmame.

O comportamento alimentar individual das matrizes foi registrado durante o dia divido
em quatro periodos, sendo eles: inicio da manha (00:00-06:00), manha (06:00-12:00), tarde
(12:00-18:00) e noite (18:00-00:00) para avaliar a cinética de consumo em 24 horas. Os dados
registrados durante o periodo total da lactacdo entre a primeira, segunda e terceira semana foram
utilizados para avaliar a frequéncia de visitas, a quantidade de ragdo por visita e 0 consumo
médio diario de racdo através do alimentador inteligente automatizado. A perda de peso (kg/dia)
das matrizes foi calculada a partir da diferenca entre o peso estimado no pés-parto e ao
desmame.

As variagOes da temperatura ambiente, umidade relativa do ar (UR) e o fotoperiodo
foram semelhantes as condicdes externas. A temperatura ambiente e a UR foram continuamente
registradas (uma medicdo a cada 10 minutos) na instalagdo de maternidade, através de um
datalogger conectado a uma sonda (Didai Tecnologia Ltda., Campinas, Brasil), posicionado a
um metro acima do piso. Com base nessas informagdes foram obtidas as médias das variaveis
climéticas para cada lote. O ITU (indice de Temperatura e Umidade) foi calculado a partir da

equacdo de Buffington et al. (1982).

2.3 Estatistica

Os dados foram testados para normalidade através do teste de Shapiro-Wilk (PROC
UNIVARIATE). Para valores de probabilidade maior do que 5% no teste de Shapiro-Wilk, a
distribuicdo de peso foi considerada normal e, quando ndo atendida, foi utilizado o
procedimento PROC RANK do SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, v. 9.3) para a normalizacdo dos
residuos. Os efeitos do periodo e da semana de lactacdo sobre a cinética do comportamento
alimentar foram testados por um modelo linear misto utilizando o procedimento PROC MIXED
do SAS. As diferencas foram avaliadas por meio de comparac@es multiplas das médias
ajustadas pelo teste de Tukey, adotando-se nivel de significancia de 5% (P<0,05). A cinética de
consumo durante a lactacao (1 a 21 dias) entre as categorias jovens e adultas foi avaliada através
do teste t de Student para amostras independentes, adotando o nivel de significancia de 5%
(P<0,05).
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3. RESULTADOS
Principais caracteristicas das variaveis climaticas.

A temperatura e a umidade relativa médias registradas foram de 24,4°C e 64%,
respectivamente, durante o periodo experimental. A temperatura maxima e minima e a umidade
relativa foram de 37,5°C e 11,9°C, e 96,6% e 22,4%, respectivamente. A amplitude térmica
observada para temperatura e umidade foi de 25,6°C e 74,2%, respectivamente. Durante 0
periodo experimental as matrizes foram expostas a temperaturas acima de 25°C em 43,3% do
tempo. Quanto as temperaturas acima de 30°C, foram expostas em 12,4% do tempo. O ITU
maximo, médio e minimo calculados foram de 93,23, 72,34 e 57,49, respectivamente (Tabela
2).

Efeitos da semana de lactacdo e idade das fémeas no desempenho e na cinética do

comportamento alimentar.

O desempenho das fémeas jovens e adultas e o comportamento alimentar sdo
apresentadas na Tabela 3. A frequéncia de visitas ao comedouro ndo foi influenciada pela
semana de lactacdo (P=0,3865) ou pela idade das fémeas (P=0,2311), com média de 15 a 16
visitas por dia. O consumo por visita (g/visita) variou significativamente ao longo das semanas
(P=0,0072), com menor valor observado na primeira semana (257 g) em comparacao a terceira
semana (273 g). O consumo médio diario de racdo (kg/dia) ndo diferiu entre semanas
(P=0,3616) ou entre as idades (P=0,2014), com valores variando de 3,918 a 4,351 kg/dia ao
longo do periodo avaliado. A perda de peso (kg/dia) foi estatisticamente semelhante entre as

fémeas jovens e adultas durante a lactacdo (P=0,4027).

Flutuacdes diaria da temperatura ambiente e o efeito do periodo do dia no consumo de

racdo (gramas/visita) durante a lactacao.

Independentemente da idade das fémeas, 0 consumo por visita variou significativamente
ao longo dos diferentes periodos do dia (Figura 1). O padrdo de ingestdo voluntaria de racédo
dentro de 24h atingiu o pico duas vezes ao dia. Os dois picos foram observados entre 00:00h e
10:00h e entre 15:00h e 18:00h, respectivamente. Os maiores consumos foram observados no
inicio da manha (00:00-06:00) e manha (06:00-12:00) com 272 e 278 g/visita, respectivamente
(P<0,001) e nao diferiram entre si. Os menores consumos foram registrados a tarde (12:00-

18:00) e a noite (18:00-00:00), sendo o consumo do periodo da tarde (257 g/visita) superior
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(P<0,001) ao periodo noturno (243 g/visita). A temperatura média registrada ao longo do dia

oscilou entre 19,6 e 30°C.

Flutuacbes do ITU e o efeito da idade das fémeas no consumo de racdo diario (kg/dia)

durante a lactacao.

A cinética de consumo durante a lactagdo entre as categorias jovens e adultas é ilustrada
na Figura 2. N&o foram observadas diferencas significativas (P>0,05) no consumo de racéo ao
longo da lactagéo entre as idades na maioria dos dias, exceto para o dia 14 (P=0,0420), onde as
fémeas adultas apresentaram um consumo superior (5,412 kg/dia) em comparacao as jovens

(4,366 kg/dia). O ITU apresentou variacdo ao longo dos dias, com valor médio de 72.

4. DISCUSSAO

Em regibes de clima tropical, a combinacdo de altas temperaturas e alta umidade
relativa, resultando em estresse por calor, se tornou um dos principais desafios que afetam a
eficiéncia da producdo dos suinos nessas condicdes (Silva et al., 2009). Em funcdo do
melhoramento genético, uma maior producdo de calor € observada nos animais atuais,
tornando-os mais sensiveis ao estresse termico, principalmente quando essa condicdo €
associada ao periodo de lactacdo, considerado uma fase de intenso metabolismo das matrizes
(Bjerg et al., 2020). As matrizes suinas lactantes sdo particularmente vulneraveis ao estresse
por calor devido as intensas atividades metabolicas associadas a producéo de leite, com zona

termo neutra variando de 18 a 22°C (Renaudeau et al., 2012).

Quando a temperatura ambiente esta acima da zona de conforto, a matriz reduz o
consumo voluntario de racdo para reduzir a producéo de calor devido ao efeito térmico da ragéo.
A reducdo do consumo voluntéario de racdo tem consequéncias diretas na mobilizacdo de
reservas corporais, reduzindo o peso corporal da fémea e sua producéo de leite, além de afetar
a fase reprodutiva subsequente da matriz (Black et al., 1993; Dourmad et al., 1998). Durante
todo o periodo experimental as variacbes da temperatura ambiente e umidade foram
semelhantes as condicGes externas, caracterizada como clima tropical umido, com temperatura
média registrada de 24,4°C. Durante 44% do tempo, as fémeas ficaram expostas a temperaturas
acima de 26°C. Além disso, a umidade relativa do ar apresentou uma amplitude de

aproximadamente 75%, o que poderia potencializar o estresse e a sensacdo térmica. Dessa
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forma, as varidveis climéaticas registradas no presente estudo podem ter provocado uma

condicdo de estresse por calor ao longo do experimento para 0s animais.

A frequéncia de visitas ndo foi influenciada pela semana de lactacdo ou pela idade das
fémeas. Em média, foram realizadas de 15 a 16 visitas ao comedouro por dia, 0 que pode ser
considerado um indicativo de boa adaptacdo ao sistema de alimentacéo, especialmente pelas
primiparas. Apesar da estabilidade na frequéncia de visitas, 0 consumo por visita (g/visita)
apresentou variacéo significativa entre as semanas, com menor valor na primeira semana em
comparacdo a terceira. Esse aumento pode refletir uma adaptacédo fisiol6gica progressiva ao
periodo de lactacdo, em que hd um crescimento na demanda nutricional para atender a producéo
de leite e manutengdo da condicdo corporal. De acordo Hansen et al. (2012), para fémeas de
alta producéo, o dia médio do pico de lactacao previsto foi o dia 18 pds-parto com uma producéo
de leite media de 9,23 kg, correspondente a terceira semana de lactacdo. Nielsen et al. (2002)
relataram um efeito quadratico entre os dias de lactacdo e a producdo de leite, com um pico
observado entre os dias 15 e 21. Ao atingirem sua produ¢do maxima de leite e, portanto, uma
maior necessidade de energia e nutrientes, 0 consumo de racdo médio diario tem um impacto
maior nas semanas 2 e 3 do que a semana 1 (Koketsu et al., 1996; Strathe et al., 2015),

corroborando com os resultados de consumo por visita observados.

Por outro lado, o consumo médio diario de racdo ndo apresentou variacoes significativas
entre as semanas de lactacdo ou entre as idades das fémeas, com valores variando entre 3,918
e 4,351 kg/dia. Esses valores observados podem ser considerados baixos para fémeas em
lactacdo, especialmente diante das elevadas exigéncias nutricionais desse periodo. Esse
resultado se contrasta com diferentes pesquisas realizadas nos Gltimos anos. Por exemplo,
Gauthier et al. (2019) encontraram diferencas significativas no consumo médio de racdo na
primeira semana de lactacao (4,48 kg/d) comparado a segunda e terceira semanas (6,59 e 7,42
kg/d, respectivamente). O consumo de racdo também aumentou com a paridade, de 5,19 para

6,75 kg/d para fémeas de ordem de parto um e trés, respectivamente.

O fato de o consumo por visita ter aumentado ao longo das semanas, enquanto a
frequéncia de visitas permaneceu constante, sugere que houve uma tentativa de compensacao
por parte das fémeas para atender, pelo menos parcialmente, o aumento das demandas
nutricionais durante a lactacdo. No entanto, o consumo meédio total (kg/dia) indica que esse
comportamento pode ndo ter sido suficiente para suprir adequadamente essas demandas,

podendo comprometer a producdo de leite, a manutengdo da condicdo corporal e o desempenho
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reprodutivo subsequente. Ainda que a perda de peso tenha sido estatisticamente semelhante
entre as fémeas jovens e adultas, esse indicativo reforca a hipdtese de que o consumo nédo
atendeu plenamente as exigéncias nutricionais. As fémeas primiparas perderam, em média, 142
g/dia a mais do que fémeas multiparas, resultando em uma perda acentuada de suas reservas
corporais correspondente a 11,2% do peso pos-parto. Para multiparas, uma perda de 9 a 12%
do seu peso corporal é considerada normal e, uma perda de até 8% foi considerada adequada
para as fémeas primiparas (Clowes et al., 2003; Schenkel et al., 2010).

Como mencionado anteriormente, limitagdes no consumo voluntario de racdo e,
consequentemente reducdo do desempenho, sdo relacionadas a fatores, como o estresse por
calor. Ao avaliar o efeito da temperatura ambiente através de uma meta-analise, Dourmad et al.
(2022) estimaram a resposta das fémeas lactantes ao aumento de temperatura para diferentes
parametros fisioldgicos. A frequéncia respiratoria, 0 consumo de racao e a producédo de leite
foram os trés critérios com maiores respostas ao aumento da temperatura de 22 para 32 °C. Foi
observado um aumento em 175% na resposta da frequéncia respiratéria, o que representou um
acréscimo de 5,96 respira¢des por minuto por °C. Para o consumo de ragéo, foi observada uma
reducdo em 36%, ou seja, houve uma reducdo de 189g/dia por °C. A producdo de leite foi
afetada negativamente em 20%, resultante tanto do menor consumo de racdo quanto da
disponibilidade de nutrientes na corrente sanguinea. Portanto, sugere-se que a temperatura
ambiente registrada no presente estudo pode ter afetado diretamente o consumo e desempenho

dos animais ao longo do experimento.

Em uma comparacdo do consumo de racdo por hora (durante 24 h), ambas as categorias
de idade apresentaram dois picos diarios no padrao de ingestdo de racdo. Os picos coincidem
com a diferenca estatistica observada entre os periodos do dia, sendo 0 maior consumo (g/vista)
observado entre 00:00h e 12:00h, seguindo pelo periodo entre 12:00h e 18:00h. Geralmente,
dois picos de atividade de alimentacdo ocorrem durante o dia sob temperaturas ambientais
naturais (Gourdine et al., 2006; Renaudeau et al., 2003; Silva et al., 2009). Enquanto um pico
pode ser observado no inicio da manhd, um segundo pico é observado no final da tarde ou inicio
da noite, indicando que a atividade do padrdo de alimentacdo das fémeas lactantes €
impulsionada pela temperatura ambiente e pela variacdo do fotoperiodo (Silva et al., 2021). Os
resultados obtidos em climas tropicais indicam que o maior consumo de racdo tende a acontecer

sob as temperaturas mais baixas (Renaudeau et al., 2005), corroborando com o presente estudo.
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Segundo Feddes & DeShazer (1988), suinos mantidos em temperaturas constantes
tendem a consumir maior quantidade de ragcdo duas horas apds as luzes serem acesas e trés
horas antes das luzes serem apagadas. Semelhante ao que foi relatado anteriormente, Remus et
al. (2020) observaram que suinos nas fases de crescimento e terminacdo realizaram a maioria
das refei¢des entre 06:00h e 18:00h, correspondente ao intervalo de luzes acesas na instalacéao.
Além disso, foi relatado que durante o periodo noturno, os suinos realizaram refeicdes maiores
quando comparado com o periodo diurno, ou seja, 0 comportamento alimentar noturno parece
ser caracterizado por refeicdes maiores e mais longas e o comportamento alimentar diurno por

refeicbes mais frequentes e menores.

Em uma comparagdo diaria de ingestdes de racdo ou variacdes de um dia para o outro,
as fémeas adultas apresentaram um consumo voluntaria de racdo maior no dia 14 em
comparagdo com as fémeas jovens (5,412 kg vs.4,366 kg, respectivamente). Além disso, o ITU
calculado apresentou variacdo ao longo dos dias, com valor médio de 72. Segundo Nardone et
al. (2006), a temperatura por si s6 ndo é suficiente para caracterizar o ambiente. Em condigdes
de estresse por calor, a umidade relativa se torna um fator determinante (Huynh et al., 2005).
Os resultados de Quiniou and Noblet (1999) indicaram que cada aumento de grau na
temperatura ambiente entre 25 e 27°C, a uma UR flutuando entre 50 e 60% resultaram em uma
reducdo do consumo de racdo equivalente a 214 g/d. Em uma faixa de temperatura similar e a
aproximadamente 94% de UR, Silva et al. (2009) observaram uma reducdo ainda mais
significativa de 492 g/dia para cada aumento de grau na temperatura, evidenciando o impacto

da umidade no estresse por calor.

Para descrever os efeitos do ambiente no animal, indices que combinam temperatura e
umidade como o ITU podem ser utilizados (Wagner et al., 2016). De acordo com Botto et al.
(2014), o valor de ITU ideal para suinos deve ser abaixo de 74. Valores dentro do intervalo de
74 a 79 é considerado um alerta, enquanto um valor de 79 a 84 é considerado critico para 0s
animais. Mesmo com uma média dentro da faixa ideal, é importante destacar que o ITU
apresenta variacdes ao longo dos dias, o que pode indicar momentos pontuais de maior desafio
térmico, especialmente quando associado a elevados niveis de umidade relativa, afetando

negativamente o consumo de racao.

O consumo de racdo foi consistentemente superior nas fémeas adultas em comparacéo
as jovens, com aumento progressivo ao longo da lactacdo, superando os 5 kg no dia 14. As

fémeas jovens mantiveram o consumo abaixo de 5 kg, com menor varia¢do ao longo do tempo.
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Fémeas primiparas e de segundo parto consomem aproximadamente 15 a 20 % menos racdo
quando comparadas as multiparas (Theil et al., 2012). Esse padrdo observado se justifica pelo
aumento das necessidades de energia para manutengdo em funcdo do maior peso corporal com
0 avancar da idade do animal. Além disso, a reducdo do consumo é uma resposta fisiolégica e
comportamental das fémeas ao estresse por calor (Silva et al., 2021), logo, as condicGes de

clima tropical podem acentuar o desafio relacionado ao ambiente.
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5. CONCLUSAO

As matrizes suinas em lactacdo possuem um padrdo diurno de consumo, com maior
ingestdo concentrada no periodo da manhd, com fases de atividade alimentar bem definidas. A
reducdo na ingestdo de racdo de fémeas lactantes mantidas em climas tropicais esta relacionada
aos efeitos combinados de altas temperaturas e umidade, impactando seu desempenho. De
modo geral, as fémeas adultas apresentaram valores numéricos de consumo superiores durante

da lactacdo em relacdo as fémeas jovens.
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Tabela 1 — Ingredientes e composicao calculada da dieta de lactagéo.

Ingredientes Inclusdo (Kg)
Milho 60,629
Farelo de soja (46% PB) 31,000
Oleo de soja 2,637
Fosfato Bicalcico 2,139
Fibral 1,000
Calcério Calcitico 0,770
Cloreto de sddio 0,500
DL-Metionina (98%) 0,110
L-Treonina (98,5%) 0,126
L-Triptofano (98,5%) 0,029
L-Valina (98,5%) 0,160
L-Lisina (78,5%) 0,450
Premix Mineral? 0,150
Premix Vitaminico® 0,050
Adsorvente* 0,200
Palatabilizante® 0,050
Total 100,00
Composicao calculada

Matéria seca (%) 87,54
EM, Kcal/kg 3351
PB (%) 19,01
Lis dig (%) 1,10
Met + Cys dig (%) 0,66
Trp dig (%) 0,21
Thr dig (%) 0,73
Val dig (%) 0,94
Ile dig (%) 0,71
Leu dig (%) 1,45
His dig (%) 0,45
Phe dig (%) 0,83
Phe + Tyr dig (%) 1,43
Ca dig (%) 0,92
P dig (%) 0,33
P total (%) 0,72

YFonte de fibra a base de madeira fresca (lignocelulose); 2Sulfato de cobre (cobre 13,00 g/kg), sulfato de ferro (ferro 100,00 g/kg), mondxido
de manganés (manganés 50,00 g/kg), selénio sédico (selénio 184,00 mg/kg), sulfato de zinco (zinco 95,00 g/kg), iodo célcio (iodo 1000 mg/kg).
SVitamina A (225.00000 Ul/kg), Vitamina D3 (380.0000 Ul/kg), Vitamina E (200.000 Ul/kg), Vitamina K (10.000 mg/kg), Biotina (1.000
ma/kg), Acido félico (9.000 mg/kg), Niacina (120.000 mg/kg), 4cido pantoténico (60.000 mg/kg), Vitamina B2 (20.000 mg/kg), Vitamina B1
(8.000 mg/kg), Vitamina B6 (12.000 mg/kg) e Vitamina B12 (100.000 mcg/kg). 4Ligante de toxinas composto por extratos de fermentagdo de
Saccharomyces cerevisiae, acido citrico, &cido lactico, acido fosférico e propilenoglicol. 5Aditivo composto por uma mistura patenteada de

aldeidos, cetonas, ésteres e sacarose quimicamente definidos, formulada para conferir um sabor de framboesa e baunilha.
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Tabela 2 — Principais caracteristicas das variaveis climaticas.

Variavel

Temperatura (°C)
Minima
Maxima

Média
Amplitude
Umidade relativa (%0)
Minima
Maxima
Média
Amplitude
ITU!
Maximo
Minimo
Médio

Dias expostos >26°C (%)
Dias expostos >30°C (%)

11,9
37,5
24,4
25,6

22,4
96,6
64,0
74,2

93
57
72

43,3
12,4

1ITU: Indice de Temperatura e Umidade. Calculado a partir da equacéo de Buffington et al. (1982).
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Tabela 3 - Efeitos da semana de lactacdo e idade das fémeas no desempenho e na cinética do comportamento alimentar.

Semana Idade’ Valor de P?
Variavel 1 2 3 Jovem Adulta EPM? Semana Idade
N° de animais 20 20 20 10 10 - - -
Frequéncia (visita/dia) 15 16 15 15 16 0,442 0,3865 0,2311
Consumo médio (g/visita) 257 b 264 ab 273 a 260 268 1,223 0,0072 0,0981
Consumo médio diario (kg/dia) 3,918 4,351 4,109 3,917 4,332 2,143 0,3616 0,2014
Perda de peso (kg/dia)* - - - 1,256 1,114 0,094 - 0,4727

1Jovem: primeira paridade; Adulta: terceira e quarta paridade.

2EPM: Erro padrdo da média.

3Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca entre as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
“Jovem (n=7); Adulta (n =7).
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Figura 1 —Flutuacdes diarias da temperatura ambiente e o efeito do periodo do dia no consumo de racdo (gramas/visita) durante a lactaco.
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Figura 2 — Flutuac6es do ITU médio e o efeito da idade das fémeas no consumo de racéo diario (kg/dia) durante a lactacao.
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