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RESUMO

Avancgos crescentes ocorreram na suinocultura, e se devem principalmente a
pesquisas em genética, sanidade e nutricdo. Neste Ultimo caso, dietas cada vez
mais precisas visam estimular a fémea a manifestar sua melhor producdo. Porém,
pouca atencéo tem sido dada ao requerimento e uso de minerais em fémeas de alta
prolificidade. As indicacdes ndo levam em consideracédo fatores importantes como o
peso do animal, a fase de gestacdo, numero de partos e a fonte oferecida, se
organica ou inorganica. Desta forma, as fémeas acabam recebendo doses menores
do que sua necessidade, prejudicando o nimero e o peso dos animais nascidos.
Sabe-se que 0s minerais organicos tem melhor absorcdo pela via oral do que
minerais inorganicos, mas, ainda assim, ndo sdo totalmente absorviveis e
biodisponiveis. Uma inovadora forma de aplicacdo de minerais para suinos é a
injetavel, sendo armazenados em érgao alvo e utilizados quando necessério. Este
estudo teve como objetivo realizar a suplementacdo mineral com minerais injetaveis
em fémeas da puberdade até o segundo parto, com minerais principalmente a base
de zinco e selénio. Para isto, foram selecionadas 400 leitoas, 178 para o controle e
176 para receber os minerais. As aplicagdes ocorreram aos 150 dias, 210 dias de
vida da leitoa e apos a cobertura, aos 80 dias. As aplicac6es subsequentes foram
aos 21 e 80 dias pds cobertura. Os resultados demonstraram um incremento
significativo (p<0,05) para o total de leitdes nascidos e para o numero de nascidos
vivos, além do aumento do peso ao nascer da leitegada de fémeas tratadas. Estes
resultados podem indicar que a suplementacdo com minerais injetaveis leva a
melhora do nimero de leitdes nascidos bem como a manutencdo e aumento do
peso da leitegada.

Palavras chave: Suinos, Reproducéo, Minerais, Zinco, Selénio;
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ABSTRACT

Increasing advances have occurred in swine production, mainly because of research
on genetics, health and nutrition. In this last case, increasingly accurate diets aim to
stimulate the female to show its best production. However, little attention has been
given to the application and use of minerals in high prolificacy females. The
indications do not take into account important factors such as the weight of the
animal, stage of pregnancy, number of births and the source offered, if it's organic or
inorganic. Thus, females end up receiving lower doses than they need, decreasing
the number and weight of pigs stillborn. It is known that organic minerals have better
oral absorption than inorganic minerals, but they are still not fully absorbable and
bioavailable. An innovative way of applying minerals for pigs is injectable, in which
these minerals are administered by injection and stored in the target organ and used
when is needed. This study’s aim was to perform mineral supplementation with
injectable minerals in gilts from puberty until the second pregnancy with mainly
minerals based of zinc and selenium. For this, there were selected 400 gilts, 178 of
control and 176 to receive minerals. Applications occurred at 150 days, 210 days of
life and 80 days after hedging. Subsequent applications were at 21 and 80 days after
hedging. The results showed a significant increase (p < 0.05) in the total of piglets
born and the number of them born alive, besides the tendency of increasing birth
weight of treated females’ litter. These results may indicate that supplementation with
injectable minerals improves litter's size, as well, maintenance and litter weight
increase.

Key Word: Swine, Reproduction, Organic Minerals, Zinc, Selenium;
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1. INTRODUGCAO GERAL

Atender a necessidade mineral das fémeas suinas vem sendo um desafio, visto
gue, 0s animais sao cada vez mais exigidos com relacdo a reproducdo. Na ultima
década o numero total de leitdes nascidos aumentou significativamente sem que as
necessidades minerais fossem revistas. De 1987 para 2007, houve aumento de 2,07
leitbes por parto, sendo que, numeros demonstrados por outros autores indicam
aumento proximo ou superior (Lima, 2007).

Este incremento na produtividade deve-se principalmente aos avancos na
selecdo genética, no manejo e na nutricdo das fémeas; embora neste Ultimo quesito,
poucas pesquisas tenham sido realizadas para esclarecer a funcéo, influéncia e a
necessidade mineral na producédo suina. Fato que pode ser observado no National
Research Council (NRC), onde as referéncias minerais para fémeas suinas citadas
como fonte, para alguns minerais, chegam a 70% em pesquisas realizadas nos anos
70 (LINDEMANN et al, 2006).

Desta forma, as exigéncias nutricionais no que diz respeito aos minerais podem
nao estar sendo atendidas em animais de reproducdo. As recomendacdes sao
pouco especificas e ndo levam em consideracdo o peso, a ordem de pari¢cdo ou a
fase de gestacdo das fémeas. Caso haja oferta inadequada de minerais na dieta o
desempenho pode ser afetado, havendo mobilizacdo de minerais dos demais
tecidos para atender a exigéncia mineral para a reproducdo. Mahan e Newton (1995)
demonstraram que fémeas no terceiro parto apresentaram niveis minerais
consideravelmente mais baixos do que fémeas de mesma idade sem nenhuma
paricdo; desta forma, a necessidade pode aumentar conforme decorrem 0s partos.
Da mesma forma, Peters e Mahan (2008) relataram que a ingestdo de minerais é
reduzida a partir do terceiro parto, levando a deficiéncia mineral e alteragdo no
desenvolvimento fetal. Mahan et al (2007) observaram também que com o avango
da gestacgéo a exigéncia mineral dos fetos aumenta, tendo no terco final seu apice.

Por outro lado a superestimacdo das exigéncias, pelo do baixo custo,
resultam na utilizagdo de niveis muito elevados de minerais inorgéanicos pela

industria, em niveis superiores as recomendacdes do NRC (1994) (Tabela 1), sem,
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contudo, incrementar os resultados zootécnicos, dada sua biodisponibilidade. Close
et al (2010) demonstraram a diferenca das principais recomendacdes e dos niveis

praticados pela industria nos EUA.

Tabela 1: Estimativas recentes de necessidades minerais de porcas reprodutoras,

em comparac¢ao com os niveis atualmente utilizados na industria (mg / kg)

NRC (1998) BSAS (2003) GfE (2006) Inddstria
Mineral (mq)
Fe 80 80 80 - 90 80 - 150
Zn 50 80 50 80125
Cu 5 6 8-10 6-20
Mn 20 20 20-25 40-60
Se 0,15 0,20-0,25 0,15-0,20 0,20 -0,40
I 0,14 0,20 0,6 05-1,0

Close et al (2010)

Em comparagdo com minerais inorganicos, 0S minerais organicos sao uma
fonte de maior disponibilidade (Ballantine et al, 2002). Neste caso, a utilizacdo de
minerais organicos evita antagonismos na absorcao intestinal e € uma fonte mais
prontamente disponivel para o organismo. Também, fatores como o pdés parto,
sanidade do rebanho e influéncia da temperatura podem contribuir para a diminuigcéo
do consumo de ragao podendo levar a falta de suprimento mineral.

Sabe-se que 0s minerais tém estreita ligacdo com a reproducédo, estando
envolvidos principalmente com o numero de leitdes nascidos e com o peso dos
leitbes. Dentre os minerais, os de maior influéncia e com maior nimero de pesquisas
sdo o zinco e selénio. Estes também sdo os minerais que sofrem o maior
decréscimo em concentracdo nos tecidos apdés o terceiro parto (MAHAN e
NEWTON, 1995).

O selénio (Se) € necessario para o crescimento normal dos leitdes, fertilidade
e prevencdo de grande variedade de doencas. A deficiéncia de selénio resulta em
infertilidade, aborto e retencao de placenta (Segerson e Ganapathy, 1980; Sheppard
et al, 1984; Bedwal e Bahuguna, 1984) além de baixa qualidade seminal (Beckett e
Arthur, 2005). O zinco, por outro lado, é essencial na sintese do DNA e no o
metabolismo dos &cidos nucléicos e proteinas, sendo todos os sistemas do

organismo afetados pela deficiéncia do mineral (TODD et al, 1934). Desta forma, o
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crescimento fetal e a reprodugcdo séo as fungcbes mais afetadas pela deficiéncia,
levando ao aumento da incidéncia de abortos, prolongamento da gestacdo, aumento
do numero de natimortos, dificuldades durante o parto e baixo peso ao nascer dos
leitdes (PASA, 2010).

1.2 OBJETIVO

1.2.1 Objetivo Geral

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a influéncia da suplementacdo com
dois produtos comerciais injetaveis, um a base de zinco organico e outro a base de
selénio organico, sobre o numero de leitdes nascidos, peso da leitegada ao nascer e

indices reprodutivos de fémeas suinas.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  MINERAIS E PROLIFICIDADE EM FEMEAS SUINAS

O aumento da prolificidade das fémeas foi uma das principais evolu¢des na
producdo de suinos das Ultimas décadas. Na atualidade é comum fémeas
desmamarem de 28 a 30 leitbes ao ano, o que, na década de 80 pareceria
impossivel. Muitos trabalhos ao longo dos anos vém mostrando essa crescente
evolucdo, que se deve principalmente aos avancgos relacionados ao melhoramento
genético e nutricdo das fémeas.

Entretanto, este aumento no numero de leitdes acaba culminando com
incremento no ndamero de leitbes nascidos com baixo peso e consequente
desuniformidade da leitegada. Menor peso pode ser associado a menor taxa de
crescimento e maior mortalidade pré-desmame (ZOTTI 2012). Do contrario, 0
aumento do peso ao nascer influencia positivamente na conversao alimentar e
ganho de peso (ZOTTI 2012).
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Os minerais tém importante participacdo tanto na manutencdo e aumento do
peso ao nascer como no aumento do numero de leitdes nascidos, visto que, estdo
envolvidos em varios processos metabolicos desde a preparacdo da fémea para

reproducdo, até concep¢ao e manutencao da gestacao.

2.1.1 EXIGENCIA MINERAL

Apesar dos avancos que ocorreram na nutricdo dos suinos nas ultimas
décadas, com relacdo as necessidades minerais dos suinos, constata-se que as
indicacBes sdo ainda mal definidas. As estimativas de exigéncias sdo baseadas em
um nivel minimo para que ndo haja a deficiéncia e ndo para o aumento da
produtividade ou do estimulo a melhor imunidade nos animais.

Além disso, algumas recomendacdes sdo baseadas em estudos realizados
nas décadas passadas, o que ndo condiz com a realidade de fémeas proliferas que
temos em producdo na atualidade. Segundo Close (2010), a maioria das
recomendacBes do NRC utiliza como fonte cientifica trabalhos anteriores a década
de 80, ou ndo tem nenhuma fonte como referéncia. Este fato pode levar a fémea,
por ocasido da chega a idade reprodutiva ou com o avan¢o da gestacdo, a
mobilizacdo mineral de outros tecidos para suprir 0 requerimento mineral,
ocasionando perdas de produtividade.

As fases de gestacdo e lactacao sdo as mais criticas quanto ao requerimento
de minerais. Mahan et al (2007) descreveram que nas ultimas semanas de gestacao
ocorre a maior transferéncia de minerais para os leitdes; cerca de 50% do total de
macro e micro elementos. Sendo assim, a nutricdo em fase final de gestacao deveria
ser diferenciada com relacdo a suplementacdo mineral, visto que, essa quantidade
vem das reservas corporais ou da nutricdo recebida. No primeiro caso pode gerar
complicagBes para fémea com o balanco mineral ficando negativo nesta fase, tais
como, problemas metabolicos e imunoldgicos, estes sendo agravados em fémeas de
alta prolificidade, pois a necessidade mineral é ainda maior. Apos o terceiro parto,
fémeas de maior producdo tem perdas corporais de minerais significativamente
maiores quando comparadas a fémeas de baixa producdo, sendo que 0s minerais

zinco e selénio sdo os que mais sofrem decréscimo, tendo suas reservas
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dramaticamente diminuidas (MAHAN E NEWTON, 1995). Se for relacionada apenas
a idade, comparando a ingestdo mineral de primipara com fémea de terceiro ou
quarto parto pode-se uma reducdo de 15 a 23% destes minerais (DAMGAARD
POULSEN, 1993), isto devido a funcdo metabdlica e ao peso corporal que ndo é
levado em considera¢gdo no momento da formulagido mineral.

Em se tratando do aporte mineral na lactacéo a situacéo € ainda mais critica,
pois a fémea que pode estar saindo da gestacdo com balanco mineral negativo
ainda tem que mobilizar algumas de suas reservas para producgéo de leite, chegando
a préxima fase reprodutiva em débito (MAHAN E NEWTON 1995). Hedges et al
(1976) observaram fémeas suinas por cinco partos consecutivos com dietas de
baixa concentracdo de zinco e com alta concentracdo de zinco e, demonstraram que
0s niveis de zinco sdo diminuidos na leitegada a cada parto em ambas as dietas,
porém os leitbes provenientes de fémeas suplementadas tem suas reservas do
mineral adequadas quando comparados a leitegada de fémeas com deficiéncia.
Estes autores também observaram melhor resposta imune e ganho de peso destes
leitbes.

A perda de minerais pode estar diretamente relacionada com a longevidade
das fémeas no plantel, visto a importancia dos mesmos para a saude reprodutiva.
Lucia e Marsh (2000) observaram que as maiores causas de descarte em granjas
nos Estados Unidos séo falhas reprodutivas e tamanho de leitegada, o que coincide
com estudos realizados no Brasil que indicam os mesmo indices como causa

principal de descarte de porcas.

2.2 INFLUENCIA DOS MINERAIS NO MECANISMO OVULATORIO

Muitos mecanismos controlam o0 eixo hipotalamo-hipofisario-gonadal.
Inicialmente parece tratar-se de um circuito em que ndo ha participacdo de outros
eventos metabdlicos no organismo animal, sendo regulado apenas por hormonios.
Entretanto, seu funcionamento perfeito é regulado também por fatores externos
ligados principalmente a alimentacdo. Os niveis de nutrientes e energia ingeridos

podem influenciar diretamente no ciclo reprodutivo.
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As variagbes e deficiéncias dos niveis nutricionais sdo acompanhadas
também por variacdes em alguns horménios como, por exemplo, insulina, fatores de
crescimento insulinosemelhantes (IGF | e I1), leptina, cortisol e horménios da tiredide.
Estes exercem influéncia como mediadores na reproducdo. Geralmente, a
deficiéncia alimentar tem como resposta a elevagdo na concentragdo plasméatica do
hormonio do crescimento e cortisol, assim como a diminui¢do da insulina e IGF |
(BOOTH et al, 1994; QUESNEL et al, 1998).

Com relacdo a acdo gonadal, alguns mediadores podem alterar a
foliculogénese controlando a nutricdo das células foliculares. A insulinae o IGF | el
atuam como fator de crescimento para estas células, amplificando ou diminuindo seu
funcionamento (QUESNEL et al, 2000). Os IGF | e Il, e seus receptores e proteinas
ligantes de IGF (IGFPB 1 e 6) constituem um sistema que regula o crescimento,
diferenciacdo e apoptose das células gonadais, atuando diretamente sobre os
ovarios. Os IGFs sao conhecidos como sendo potentes estimuladores de tecidos de
diferenciacdo e proliferacdo celular e estdo presentes em quantidades elevadas
dentro do Utero de varias espécies no inicio da gestacdo (SIMMEN, et al 1992)
podendo ter grande importancia na implantacdo do embrido (IGF 1) e
desenvolvimento fetal (IGF Il). A resposta das células ao IGF € modulada pela
quantidade de receptores presentes na superficie das células (LEROITH et al, 1995)
e pela proteinas de ligacdo a IGF (IGFBP), que sdo secretadas pelas células para
inibir a ligacdo a receptores de superficie celular de IGF (CLEMMONS et al., 1991).

Alguns minerais parecem ter papel fundamental neste processo, como
exemplo o zinco. A afinidade de ligacao entre IGFPB e IGF é diminuida na presenca
deste mineral, e sua auséncia aumenta a afinidade entre IGF e seus receptores de
superficie (McCUSKER et al,1998). Além disso, os niveis de IGF sdo diminuidos na
deficiéncia do mineral (MacDONALD, 2000), portando a falha na suplementacéo de
zinco pode influenciar diretamente no crescimento e diferenciagdo das células
gonadais e consequentemente na reproducdo. Segundo Sobestiansky e Barcellos
(2012), marras alimentadas com racdo deficiente em zinco apresentaram
nascimento de numero reduzido de leitdes, os quais apresentam peso abaixo do
normal.

Outro mineral que esta intimamente envolvido com a ovulagcdo é o selénio,
gue € armazenado e tem suas funcdes no organismo na forma das selenoenzimas,

dentre elas, a principal e responsavel por 80% desta atividade esta a selenocisteina.
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Estas enzimas séo responsaveis pela sintese e funcdo da glutationa peroxidase
(GSH-PX) que protege as células contra os perdxidos gerados pelo metabolismo
intermediario. A deficiéncia desta enzima pode levar a danos nas membranas
celulares (proteinas e fosfolipidios) e especialmente mitocondrias (COMINETTI,
2011). Este aspecto esta diretamente envolvido em todos 0s processos metabdlicos
do organismo, especialmente na reproducdo. O Se quando em balanco positivo
ajuda a proteger as membranas celulares de ovarios e 6vulos, garantindo a saude
dos ovarios e a liberacdo de 6vulos aptos a fertilizacdo. Do contrario a deficiéncia
deste mineral pode levar a infertilidade bem como a reducdo no tamanho da
leitegada (SMITH e AKINBAMIJO, 2000). Isto pode ser demonstrado no trabalho de
Sangerson (1976), no qual o numero de 6vulos coletados férteis foi superior em
vacas suplementadas com Se injetavel do que em animais sem suplementacao.
Ainda observou a totalidade no nimero de o6vulos fertilizados em animais com dieta
adequada e suplementados com Se.

Além da GSH-PX, outra metaloenzima tem participacdo no processo de
protecdo contra os peroxidos. Trata-se da Superoxido dismutase (Cu/Zn SOD), que
tem funcéo antioxidante semelhante a GSH-PX e sua producdo e funcionamento
estdo diretamente ligados a concentragao de cobre e zinco no organismo (deHAAN
et al, 1994).

A protecdo da membrana citoplasmatica dos ovocitos é de extrema
importancia no momento da fecundacado, pois esta exerce papel fundamental se
despolarizando adequadamente permitindo a entrada do espermatozoide, e
posteriormente liberando enzimas hidroliticas que separam a membrana vitelinica da
membrana celular impedindo a entrada de outros espermatozoides (LUZ e
SCHOSSLER, 2002).

Outro mecanismo importante na ovulacdo é a producdo e regulacdo da
secrecao de hormoénios esteroides. Especialmente o zinco e selénio tem papel
fundamental, visto que sdo mediadores da cascata do acido aracdbénico que é
resultado da peroxidacao de fosfolipidios da membrana celular pela agdo da enzima
fosforilase A (CARDOSO, 1997). O acido araquiddnico por sua vez da origem as
prostaglandinas (PGF2a e PGE2) que participam ativamente da liberacdo de
gonadotrofinas, regressdo do corpo liteo e motilidade uterina. E sabido que as
funcbes das células da granulosa sdo moduladas localmente pelos esterbides

ovarianos. Basini et al, (2000), demonstraram a influéncia direta do selénio na
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sintese e proliferagdo do estradiol (E2) nas células da granulosa em bovinos. Este
estudo demonstrou, in vitro, a influéncia do selénio na reducdo dos efeitos
prejudiciais dos peroxidos nas células, induzindo ao aumento da proliferacéo celular

das células da granulosa, assim estimulando a viabilidade e proliferacéo do foliculo.

2.3. PAPEL DOS MINERAIS NO DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO

A taxa de ovulacdo, sem duvida, € um dos principais fatores que influenciam
na eficiéncia reprodutiva. Sendo assim, a intensa pressdo de selecdo para elevar
este indice vem gerando um desequilibrio entre este e o nimero de embribes que
sobrevivem poOs-concepcdo e a capacidade uterina. Este fato pode levar a
competicdo por nutrientes entre os fetos, fazendo com que se desenvolvam mais
animais com baixo peso, sinal caracteristico do denominado crescimento intra-
uterino retardado (CIUR) (FOXCROFT, 2006). O peso do leitdo recém nascido esta
diretamente ligado ao seu desenvolvimento embrionario e fetal, que depende
totalmente do suprimento de nutrientes. Desta forma, hd duas situacdes que
prejudicam o crescimento fetal, a incorreta nutricdo da fémea e a competicao entre
os fetos por nutrientes.

A maioria dos estudos realizados com minerais altera a concentracdo de
ingredientes na alimentacdo e posteriormente avalia os resultados zootécnicos.
Estudos mais recentes envolvem o mecanismo celular pelos quais estes afetam o
desenvolvimento fetal. Hoestetler (2002) citou como principais minerais envolvidos
no desenvolvimento e sobrevivéncia embrionaria o cobre, iodo, ferro e, sobretudo
selénio e zinco, sendo que, a deficiéncia destes minerais pode acarretar elevada
incidéncia de morte embrionaria.

O zinco é componente de varias metaloenzimas, estando envolvido
diretamente em indmeros processos enzimaticos associados ao metabolismo de
carboidratos, proteinas e acidos nucléicos (NATIONAL RESEARCH COUNCIL
2001). Deste modo, é elemento essencial em células onde o crescimento € ativo
como nas gbnadas. Embora a exigéncia especifica de zinco durante a reproducéo
nao tenha sido bem estabelecida, esta &, provavelmente, maior do que em outras

fases da vida, devido a demanda de producdo de material nucleico e proteinas para
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o crescimento fetal (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1998). O mineral parece
estar intimamente envolvido como cofator na sintese de DNA bem como na
transcricdo dos genes (LEHENINGER, 2000). Hostetler et al (2000) observaram que
a concentracao de zinco no feto foi 1,7 e 8,7 vezes maior do que nos ovarios e utero
de 12 a 30 dias de gesta¢cdo, demostrando sua participagéo ativa na sintese de DNA
e consequentemente de proteina, em decorréncia disso pode estar envolvido com a
guantidade de fibras musculares produzidas, o que pode resultar em melhor peso ao
nascer.

HormoOnios esteroides sao elementos importantes e reguladores no ciclo
reprodutivos das fémeas. Os receptores dos hormonios esterdides sdo encontrados
no citosol e nucleo das células alvo e interagem diretamente com o DNA. O namero
de receptores na célula alvo ndo é fixo e sua formacao e degradacdo envolvem um
processo dinamico, sendo que, muitas condicfes patoldgicas na reproducdo séo
causadas por disturbios nos receptores hormonais (JUBB, KENNEDY and PALMER
2007). O horménio esteroide liga-se ao receptor celular formando um complexo que
se liga aos elementos de resposta hormonal que sédo extensées de DNA dentro dos
genes de resposta. Todo este processo € modulado pelos chamados “zinc fingers”
ou dedos de zinco, que promovem a ligagdo do hormdnio esteroide ao receptor, bem
como a ativacdo nuclear da sintese de proteinas, o que é extremamente importante
no inicio da gestacdo quando a producdo de proteinas pelo feto e pelo Utero séo
moduladas pela acdo de horménios esteroides como a progesterona (KLUG et al,
1987; MACKAY et al, 1998). Contudo, a progesterona também € responsavel pela
manutencao da gestacdo em suinos, assim, a falta de receptores celulares para este
horménio ou qualquer distlrbio em sua acdo pode levar a reabsor¢cdo embrionaria.
Desta forma, a deficiéncia de zinco pode diminuir o nimero de animas nascidos, e
enquanto a suplementacédo pode elevar esse indice.

O selénio também desempenha um importante papel no funcionamento
uterino, pois sua fungdo antioxidante € essencial para manter o ambiente uterino
mais sadio para a passagem dos espermatozoides, no periodo do estro, e para
receber o embrido e protegé-lo durante toda a gestacdo (SMITH, 2010). O sistema
tioredoxina € o maior sistema redox do organismo, envolve a tireoidoxina redutase
TrxR, a tioredoxina e 0 NADPH (HOLBEN et al 1999). O mecanismo de reduc¢ao de
substrato envolve a transferéncia de elétrons do NADPH para o FAD. Além destes

dois elementos existe a selenocisteina que é responsavel pela fungdo enzimética.
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Vérios processos no organismo dependem deste esquema de reducdo, como
exemplo, o controle do estado redox para producdo de desoxirribonucleotideos e
ativacdo de fatores de transcricdo. Também, catalisa a reducdo de elementos
necessarios para a acao da ribonucleotideo redutase, enzima essencial para a
sintese de DNA (PAPP et al, 2007). Portando, a auséncia da selenocisteina pode
comprometer o principal processo de oxi-redugdo do organismo, bem como a
sintese de material genético que € essencial na fase de desenvolvimento
embrionario.

A participagdo ativa dos minerais na resposta imune € um fator que pode
também contribuir para o bom desenvolvimento fetal, visto que, uma vez a gestacao
estabelecida ela pode ser modulada pelo sistema imune materno (MICHELON,
2006). Macrdéfagos, células Natural Killer e linfocitos T sdo recrutados ao Utero em
fase inicial de gestacdo, e é proposto que as citocinas liberadas por estas células
estimulam o crescimento fetal e placentario. Também, o interferon liberado pelo feto
em inicio de crescimento é um regulador do crescimento celular e também
modulador do sistema imune; portanto uma deficiéncia mineral pode alterar o
crescimento embrionario através do deficiente estimulo do sistema imune da fémea
culminando no nao reconhecimento da gestacado e consequente morte embrionaria
(NEVES et al, 2007).

Mahan e Peters (2004) compararam a eficiéncia reprodutiva de porcas
suplementadas com fontes organicas e inorganicas de Se versus fémeas com
suplementacao basal. Os resultados demonstraram aumento do niamero de animais
nascidos de fémeas suplementadas, sendo que a concentracdo de Se nos tecidos
da leitegada mostrou-se elevada bem como a concentragdo sanguinea de Se em
fémeas suplementadas com Se organico. O numero de natimortos foi
significativamente maior em fémeas com suplemento basal e Se inorgéanico, o que
pode sugerir um aumento na reabsor¢cdo embrionaria em animais com deficiéncia do
mineral. Em 1974, Mahan submeteu fémeas a dietas deficientes de Se e observou
maior taxa de reabsorcdo embrionaria e leitegadas menores do que em fémeas com
dietas adequadas de Se. Demonstrou, também, que conforme 0s partos avangcam
estes resultados vao se agravando. Além disso, a concentragdo do mineral em
leitdes de fémeas com dieta adequada foi mais elevada, e tiveram um indice de

mortalidade 21% menor do que na leitegada de fémeas com dieta deficiente.
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2.4 RESPOSTA IMUNE, MINERAIS E REPRODUCAO

O zinco e o selénio tém participacdo fundamental nos mecanismos de defesa,
tanto humoral como celular. O zinco por estar envolvido na traducgéo, transporte e
replicacdo do DNA, estd fortemente presente na formacdo das imunoglobulinas.
Neste contexto, também tem acao sobre a replicacdo de células da resposta celular
como macréfagos e neutréfilos (FRAKER et al, 2000). O mineral pode ainda
interferir no processo de fagocitose de macréfagos e neutrofilos, além da lise celular
mediada por células natural killer (NK) (SHANKAR e PRASAD, 1998). Também
exerce funcéo reguladora na ativacao da timulina, responsavel pelo desenvolvimento
de células brancas em linfécitos T (YOSHIDA et al 1999).

A deficiéncia na resposta imune de animais pode ser demonstrada em alguns
trabalhos. Fraker et al (2000) encontraram aumento da mortalidade e da morbidade
em cobaias submetidas a dietas restritivas de zinco e expostas a virus e bactérias.
Neste trabalho o peso de érgaos ligados ao sistema imune como timo e bago foi
reduzido bem como o numero de células T. Wirth et al (1989) submeteram
camundongos a quatro dietas distintas, sendo trés com deficiéncia de zinco em
diferentes niveis e uma com niveis adequados do mineral. Observaram reducéo
severa no peso do timo de animais com deficiéncia mineral, decréscimo na atividade
fagocitaria de macrofagos, bem como em seu numero e reducdo do consumo
alimentar e ganho de peso. Ja animais submetidos a suplementacdo adequada
apresentaram indices considerados normais.

A deficiéncia de selénio afeta o0s niveis sanguineos de IGg e também a funcéo
das células T, podendo, com isso, determinar a maior prevaléncia de algumas
doencas, inclusive reprodutivas. Devido a reducdo da GSH-px a atividade e meia
vida de neutréfilos, macrofagos e linfocitos é diminuida, bem como, pode ocorrer
reducdo na remoc¢do dos antigenos, limitando a resposta humoral (HEFNAWAY e
TORTORA-PEREZ, 2010). Muitos trabalhos relacionam a resposta imune a
concentracdo de Se e vitamina E. Segundo Wuryastuti (1993), fémeas suinas
recebendo suplementagédo inadequada de Se e vitamina E apresentaram a
capacidade fagocitica dos polimorfonucleares diminuida quando comparada com a

de fémeas suinas recebendo suplementacdo adequada de Se e vitamina E. A
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atividade de GSH-px, neste mesmo trabalho, se mostrou inferior em todas as fases
gestacionais em fémeas submetidas a deficiéncia de selénio e vitamina E.

A combinacdo de selénio e vitamina E tém sido particularmente eficaz em
aumentar as respostas de anticorpos de animais que eram deficientes em ambos os
nutrientes (MARSH1981; DROKE e LOERCH 1989). Migdal e Kackzmarczzyk (1993)
relataram maior peso dos leitdes ao primeiro dia de idade, aumento do ganho médio
diario do nascimento ao desmame e diminuicio da mortalidade com a
suplementacdo de 0,3 mg Se + 150 mg vit E injetavel, com aplicacbes 7 e 21 dias
antes do parto. Estes resultados ratificam o observado por Mavromatis et al (1999)
que verificaram aumento do nimero de leitdes nascidos vivos além de aumento do
peso do leitdo ao nascimento e ao desmame por meio da suplementacéo de 30 mg
de Se e 50 mg-kg de vit E.

Deste modo, h4 duas formas de ocorrerem problemas relacionados ao
sistema imune e a reproducdo mediados por minerais. Em animais desafiados
imunologicamente a exigéncia de minerais, dentre outros nutrientes, para a ativagao
e manutencao do sistema de defesa € aumentada, deslocando assim minerais que
estariam desempenhando fung¢Bes junto ao sistema reprodutor jA previamente
citadas, tendo como consequéncias uma série de problemas reprodutivos. Em
suinos pode-se esperar, neste caso, diminuicdo do niumero de animais nascidos e
infertilidade. Por outro lado, se a nutricdo mineral das fémeas nao estiver adequada
havera também a mobilizacdo de minerais para manutencao de funcdes vitais, como
o sistema de defesa, culminando com os mesmos problemas reprodutivos.

A relacao entre a resposta imune da progénie de fémeas suplementadas com
minerais organicos com a concentracao de Igs no colostro fornecido pelas mesmas
foi efetuada por Formigoni et al (2011), que encontraram resultados animadores
qguanto ao reflexo na imunidade dos bezerros de vacas suplementadas com zinco
organico, aléem de concentracdo superior de imunoglobulinas no colostro. Pesquisas
realizadas em camundongos demonstram que a deficiéncia de zinco no periodo
gestacional pode resultar em efeitos negativos sobre a imunidade da progénie, tais
como, reducdo dos o6rgédos linfoides e concentracédo reduzida de imunoglobulinas
(BEACH et al 1982). Neste ultimo trabalho, apds o nascimento as concentragdes de
IGM eram apenas 1% da concentragdo normal esperada, enquanto as

concentracbes de IgG e IgA ficaram em 40 e 60%, respectivamente, abaixo do
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esperado. A resposta a antigenos T- dependentes também ficou abaixo da

normalidade.

2.5 MINERAIS INJETAVEIS

Quando falamos em nutricdo mineral, a questdo que deve ser abordada é a fonte
mineral utilizada, sua biodisponibilidade e a forma de aplicacdo. Os minerais podem
ser fornecidos de duas formas, organica e inorganica, tendo a primeira maior taxa de
absorcao e aproveitamento pela via oral. Neste sentido, existem inUmeras interacdes
gue ocorrem com 0S minerais inorganicos e compostos orgéanicos de origem vegetal
e com a agua que diminuem sua biodisponibilidade. Além disso, varios fatores no
trato digestivo animal também contribuem para a menor absor¢cdo dos mesmos tais
como: pH do meio, o conteldo e presenca de outros minerais causando interacées
que impecam sua absorcdo. Quando as fontes minerais inorganicas (6xidos,
sulfatos, cloretos, carbonatos e fosfatos) chegam ao estdmago ocorre uma
dissociacdo de moléculas liberando os ions metalicos (Zn, Se, Mn). Em seguida, no
intestino estes ions livres necessitam de um agente ligante que os carreie para
dentro do enterécito para que atinjam a corrente sanguinea, 0 que ocorre é que
muitas vezes estes ions ndo encontram este agente ligante, sendo eliminados sem
aproveitamento.

Estas interacdes deixam de acontecer quando 0s minerais sdo unidos a
substancias organicas que favorecem sua absorcdo e inibem as ligagdes com
substancias do meio e até mesmo outros minerais que possam formar complexos
indigeriveis. A absorcao destes minerais organicos pode ocorrer de duas formas, o
mineral pode ser ligado a borda de escova e absorvido pelo enterécito, ou na
maioria das vezes, 0 agente organico é absorvido e leva consigo o mineral (KIEFER,
2005).

Segundo Wittemore e Close (2002) é muito dificil estimar a necessidade
adequada de minerais como ocorre com proteinas e energia, dada a questdo da
instabilidade dos minerais. As estimativas sdo, em geral, baseadas em um nivel

minimo para que ndo ocorram sinais de deficiéncia e ndo para promover um
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incremento na produtividade ou imunidade. Ainda, a industria utiliza minerais
inorganicos em suas férmulas e recomendacdes, porém, aumenta substancialmente
suas doses em detrimento a perda intestinal, acdo sem resultados dada a
capacidade limitada de absorcdo. Entretanto isso pode até gerar problemas
entéricos e até mesmo ambientais devido a alta excre¢éo de minerais nas fezes.

Contudo, mesmo os minerais organicos sofrem dificuldades de absor¢éo, nao
sendo totalmente biodisponiveis pela via oral. Outra forma de suplementacéo
mineral é a forma injetavel. Aplicado pela via subcutdnea os minerais sao
disponibilizados imediatamente na corrente sanguinea sem sofrer nenhum tipo de
interagcdo para sua absorcdo e biodisponibilidade, podendo ser organicos ou
inorganicos. Sao distribuidos por esta via e armazenados nos tecidos alvo.

Trabalhos comparando os resultados de minerais organicos versus minerais
inorganicos vém sendo realizados nos Ultimos anos. Mahan e Peters (2004),
demonstraram que na suplementacdo com selénio organico comparado ao
inorganico ha um aumento no numero de leitdes nascidos bem como do peso dos
mesmos ao nascimento. Da mesma forma, Sara (2005), observou incremento
significativo de peso ao desmame de leitdes provenientes de fémeas suplementadas
com selénio organico, comparadas a fémeas com suplementagdo inorganica.
Resultados em bovinos também sdo animadores; o nimero de foliculos existentes
bem como o de embrides recuperados para posterior transferéncia foi demonstrado
ser significativamente superior em animais tratados com minerais organicos (LAMB
et al, 2008). Também Payne et al (2006) observaram aumento do nimero de leitdes
nascidos e maior peso ao desmame em leitbes de fémeas alimentadas com
suplementacado de zinco organico em comparagao ao zinco inorganico.

Relacionado aos minerais injetaveis, também alguns trabalhos demonstram bons
resultados. Ronald et al (2008), suplementaram fémeas suinas com selénio
inorganico e vitamina E injetaveis 5 dias antes da cobertura e com 30 e 60 dias de
gestacdo e observaram aumento significativo da leitegada. Resultados parecidos
obtiveram Chavez e Patton (1986), quando suplementaram fémeas suinas com
selénio inorganico e vitamina E de forma injetavel nos 30, 60 e 100 dias de
gestacdo. Em bovinos os resultados com relagcéao a fertilidade e minerais injetaveis
ndo diferem dos resultados em suinos. Ha evidéncia do aumento da taxa de
concepcao, aumento do peso do recém-nascido bem como diminuigdo na taxa de
animais com retencéo de placenta (MACHADO et al 2013; ARECHIGA, et al 1994).
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2.6 PROBLEMAS LOCOMOTORES, REPRODUCAO E MINERAIS

Problemas locomotores tém sido associados, principalmente as lesées de casco,
aos disturbios reprodutivos e a menor longevidade das fémeas no rebanho. Quando
o animal apresenta claudicacdo € importante entender quais os efeitos da doenca
sobre a fémea, sobre sua producéo e sobre a economia da granja. O custo com a
fémea removida, geralmente, € considerado baixo, visto que o valor de saida do
animal abatido € muito préximo ao de entrada do animal no rebanho. O que néo é
levado em consideracao é o custo reprodutivo desta remocao.

Silva et al (2010) realizaram trabalho relacionando as principais lesbes de casco
ao desempenho reprodutivo de fémeas suinas. Foram examinadas 1.500 fémeas,
das quais, foram removidas 343 matrizes que apresentavam algum tipo de lesdo nos
cascos. Os autores demonstraram que estas fémeas apresentaram um numero
inferior de nascidos ao restante do rebanho, e que quanto mais grave era a lesao
menor era 0 desempenho reprodutivo. Estas observacdes ratificam os achados de
Anil et al (2009) que encontraram interacdes significativas entre os fatores de risco
claudicacéo e lesdes de casco com o total de leitdes nascidos, nascidos Vivos,
natimortos, mortalidade na maternidade e longevidade da matriz. Os mesmos
autores em 2008, da mesma forma, associaram a remocao de fémeas do plantel a
baixa produtividade devido a lesGes de casco, sendo esta, uma das principais
causas da retirada de matrizes do plantel. Eles demonstraram que a claudicacao
pré-parto estd associada também ao baixo consumo de racdo na maternidade
resultando em uma leitegada desmamada com menor peso.

Bradley et al (2007), nos EUA, relacionaram as principais lesbes de casco
com as perdas reprodutivas e chegaram a um total de dez lesdes principais entre
rachaduras e inflamacéo de tecidos moles nas estruturas do casco que podem levar
a perdas na eficiéncia do rebanho. Outro dado encontrado pelos autores foi de que a
paricdo em que existe maior numero de fémeas apresentando lesdo € de um a dois

partos, o que pode também explicar, tanto em nosso pais quanto no pais de origem



26

do trabalho, a idade cada vez mais jovem em que fémeas suinas sdo removidas do
rebanho por baixa produtividade.

O problema das lesbes de casco nao € recente, Dellaire et al (1987),
descreveram as principais causas de remocédo e abate de matrizes suinas nos EUA,
dentre elas, como principais, as falhas reprodutivas e os problemas locomotores.
Porém o que chama atencédo no trabalho é que estas causas sdo as que determinam
a remocao de fémeas mais jovens, o que € reforcado pelo trabalho de Lucia et al
(2000) que monitorou 29 granjas durante 5 anos nos EUA. Deen (2009) atribui
também as remocdes por falhas reprodutivas a problemas locomotores e cita que,
apos um diagnéstico adequado do distlrbio locomotor a taxa de manutencdo da
fémea no plantel € bastante superior, bem como, seus indices produtivos.

Dados coletados no Brasil, com relacdo ao descarte de fémeas suinas, tém
nameros semelhantes. Ulguim (2011) descreveu, em um trabalho, com mais de
5.000 matrizes descartadas em UPLs e quarto sitio, que os problemas locomotores
sdo uma das principais causas de descarte ou no quarto sitio a principal causa. O
autor demonstrou que no quarto sitio, distribuidas em fémeas cobertas e néo
cobertas, a incidéncia de descarte por problemas locomotores chega a 45,4%; o
dobro das descartadas por falhas reprodutivas. Ja em UPLs este numero por
problemas locomotores é menor, alcancando taxa de 12%, tendo como principal
causa as falhas reprodutivas. Porém, considerando o alto indice de problemas no
quarto sitio, pode-se sugerir que estas falhas reprodutivas podem estar ligadas
também a afec¢Bes locomotoras.

A interacdo entre problemas locomotores e falhas reprodutivas, como foi
citado acima, pode ser demonstrada em varios trabalhos. Segundo Ward, (2012),
sua hipétese € de que os problemas locomotores gerem resposta inflamatéria local e
sistémica, levando a diminuicdo nos niveis de esteréides sexuais. Quando o
organismo esta frente a uma inflamacgéo, ocorre a liberacdo de uma cascata de
moléculas polipeptidicas chamadas citocinas, algumas destas podem agir
diretamente no ovario (IL-6, TNF e IL-1) que regulam a esteroidogénese. A IL-1 age
no hipotalamo inibindo a secrecdo de GnRH que diminui a secrecdo das
gonadotrofinas e os niveis de esterbides sexuais, levando a apoptose das células
ovarianas. Além disso, a resposta inflamatdria e liberagdo de citocinas causam
mudanga em como 0S nutrientes serdo utilizados e priorizados pelo organismo,

assim Orgdos e processos do sistema imune terdo prioridade sobre outro



27

metabolismo na producgdo. Sistemas de sobrevivéncia também terdo prioridade,
ficando a reproducédo com deficiéncia de nutrientes. Isto ajuda a explicar porque
fémeas com claudicacéo e problemas locomotores apresentam aumento no niamero
de abortos e absorcdo de embrifes, diminuicdo do tamanho da leitegada além de
repeticdes de cio (WILSON e WARD 2010).

Diante do problema, buscam-se alternativas para que o0s problemas
locomotores ndo afetem o rebanho a tal propor¢cdo gerando perdas econémicas na
fertilidade, bem como, o descarte precoce de fémeas. Uma das alternativas
encontradas esta na suplementagdo com minerais, especialmente o zinco, que tem
participacdo ativa na conformacao dos cascos e sua estrutura saudavel.

Os minerais zinco e Selénio sdo muito importantes no processo de formacéao
das queratinas, proteinas estruturais da epiderme, cascos e chifres. Os cascos sao
produzidos pela diferenciacdo (queratinizacdo) destas proteinas. Este processo
transforma células vivas e funcionais em células estruturais sem atividade
metabdlica, sendo que este processo é mediado por controles hormonais, fluxo de
nutrientes e ambiente. Quando o suprimento de nutrientes para as células de
queratina é comprometido ou completamente alterado, ha falhas no processo de
queratinizacao, gerando tecido mais susceptivel a lesdes, podendo levar os animais
a claudicacdo (TOMLINSON et al, 2004). O zinco tem sido identificado como um
mineral chave para o0 processo de queratinizacdo. Ele ativa enzimas
(metaloenzimas) responsaveis pela diferenciacdo dos queratinécitos e também
desempenha um importante papel na formacao estrutural das proteinas durante o
processo de queratinizacéo. (TOMLINSON et al, 2004). O selénio caracterizado pela
sua capacidade de agir nos processos de oxi-reducdo desempenha papel
fundamental na protecdo das membranas lipidicas intra e extracelulares contra o
dano oxidativo. Desta forma, no processo de formacédo dos cascos, 0 Se pode
contribuir na protecdo e manutencao da funcao fisiolégica da matriz extracelular rica
em lipidios, que faz a conexao entre os queratindcitos (TOMLINSON et al, 2004).

A suplementacdo com zinco organico pode contribuir para a diminuicdo da
gravidade das lesfes dos cascos (SURIYASOMBOON et al, 2010). Da mesma forma
a suplementacdo com zinco pode prevenir 0 aparecimento de lesdes de casco por
proporcionar melhor queratinizacdo, mantendo assim o0 casco mais saudavel e
menos propenso as adversidades do ambiente (SILVA, et al 2010). Também neste

sentido, trabalhos utilizando minerais orgéanicos em substituicdo a minerais
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inorganicos tem mostrado bons resultados na reducdo de problemas locomotores.
Zhao (2010) observaram reducdo de mais de 50% no indice de descartes por
problemas locomotores em fémeas alimentadas com minerais organicos em
comparacdo a fémeas alimentadas com minerais inorganicos. Ja Anil (2009)
demonstram reducdo significativa no indice de fémeas com lesBes de casco

alimentadas com minerais organicos.

3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em uma Unidade Produtora de Leitdes com 4.000
porcas, localizada no Oeste do estado do Paran4, Brasil. Foram utilizadas no estudo
400 leitoas de mesma linhagem genética, lote, origem e periodo de alojamento. As
fémeas foram divididas em dois grupos, um recebendo o mineral injetavel com 178
fémeas e outro utilizado como controle sem suplementagdo com 176 fémeas. A
alimentacao foi a mesma para os dois grupos, sendo que o suplemento mineral na
racao foi realizado na forma inorganica.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
parcelas subdivididas, adotando-se um esquema fatorial 2X2 composto por
fornecimento ou ndo de aditivo nas parcelas e dois partos nas subparcelas, com 178
repeticdes no grupo controle e 176 repeticdes no grupo tratado. A analise estatistica
dos dados foi realizada utilizando-se o procedimento GLM e teste de comparacao
multipla de médias (Tukey), disponivel no pacote estatistico SAS (versao 9.0). Nas
andlises estatisticas foi adotado o nivel de significancia de 5%.

As fémeas do grupo tratado receberam via injetavel, 1 mL/20 Kg (80 mg de
zinco por ml) de um produto comercial a base principalmente de Zinco organico e, 1
ml/ 100kg (37,5 g de selénio por ml) de um produto comercial a base principalmente
de selénio. Ambos os produtos foram aplicados via subcutanea na regido do
pescoco, atrds da curvatura da orelha (figura 1). O contetdo dos produtos utilizados

esta descrito na tabela 02.
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Figura O1 - Local de aplicacao dos minerais injetaveis.

Tabela 02 - Composicdo mineral dos produtos utilizados no estudo, Zimag e

Selenfos, Laboratério Formilvet.

Mineral Injetavel Zinco 100 ml Mineral injetavel Selénio 100 ml
Lactobionato de magnésio 30,009 Selenito de sédio anidro 0,375¢g
Lactobionato de célcio 15,009 Vitamina D2 hidrossoluvel 6.000.000 U.1
Lactobionato de zinco 8,009 Vitamina. E acetato hidrossoltvel 25.000 U.I
Lactobionato de cobalto 1,009 Glicerofosfato de sédio anidro 20,09
Lactobionato de cobre 0,509 Fosfato tricalcico 1509
Lactobionato de manganés 0,45¢g
Glicerofosfato de sédio 5,009

Os produtos foram aplicados de forma individual com seringa e agulhas 10x15

que eram trocadas a cada 10 aplicagdes.

O protocolo de aplicacdo dos minerais organicos injetaveis comecou na fase

de puberdade na chegada das leitoas no quarentenario aos 150 dias de idade com

peso médio de 100 kg, quando receberam a primeira dose dos dois produtos. A

segunda aplicacao foi realizada na pré-cobertura aos 210 dias de idade, seguida de
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uma terceira aplicacdo aos 80 dias pds-cobertura. Apds 0 primeiro parto as
aplicacbes subsequentes foram realizadas aos 21 dias e 80 dias p6s-cobertura até o
segundo parto. O manejo da granja ndo teve alteracbes no periodo do
desenvolvimento do projeto.

As fémeas dos dois grupos permaneceram na rotina da granja sem qualquer
tratamento especial além da aplicacdo dos minerais no grupo tratado. Os indices
avaliados foram o total de leitdes nascidos, total de leitdes nascidos vivos, peso ao
nascimento, intervalo desmame cio e indice de retornos ao cio. O total de nascidos
foi avaliado conforme ficha individual de cada fémea presente na granja, da mesma
maneira para o numero de nascidos vivos, intervalo desmame cio e retornos ao cio.

O peso ao nascimento foi obtido pelo peso total da leitegada dividido pelo

numero de leitdes nascidos vivos.

4. RESULTADOS

N&o houve interacdo (p>0,05) entre a suplementacdo mineral e a ordem de
parto para o numero de leitdes nascidos, nascidos vivos, peso da leitegada ao
nascimento e intervalo desmame cio. A suplementacdo mineral afetou
significativamente (p<0,05) o namero de leitdes nascidos e 0 numero de leitbes
nascidos vivos.

As fémeas suplementadas obtiveram média de leitdes nascidos vivos (LNV) e
totais (LNT) nos dois partos, superior ao do grupo controle (Tabela 03). Neste
sentido, o grupo tratado apresentou 0,66 LNT e 0,56 LNV a mais que 0 grupo
controle.

A distribuicdo dos LNT relacionado ao numero de fémeas que pariram o
respectivo niumero de leitdes pode ser observada no grafico 01 e 02. Estes niumeros
demonstram que no primeiro parto a tendéncia de ambos os grupos foi da maior
concentracdo de fémeas parindo acima de 10 leitdes (71% para o grupo controle e
80% para o grupo tratado), havendo uma tendéncia de um maior nimero de fémeas

parirem acima de 12 leitdes no grupo tratado (51% ante a 39% do grupo controle).
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Ja no segundo parto o comportamento de ambos os grupos foi diferente, pois ambos
tiveram aumento no nimero de leitbes nascidos, porém, a distribuicdo das pari¢cdes
por numero de nascidos foi diferenciada. No grupo controle h4 uma concentracéao de
fémeas parindo de 8 a 10 leitdes (39%) o que ndo ocorre no grupo tratado (23%).
Além disso, ha outro grupo de fémeas concentrado dentro do grupo controle entre
13 e 14 leitbes tendo 23% das fémeas parindo este nimero de leitdes contra 19% do
grupo tratado. A diferenca com relacdo ao numero de fémeas parindo acima de 10
leitdes, neste parto, foi menor do que no primeiro parto, apresentando o grupo
controle uma porcentagem de fémeas de 71% contra 75% do grupo tratado. Neste
segundo parto observamos também que o numero de partos acima de 15 leitdes é
praticamente o dobro no grupo tratado com relacdo ao grupo controle.

Com relacdo ao peso da leitegada ao nascimento, ndo foi encontrada
diferenca estatistica (p>0,05) com relagédo aos grupos controle e tratado. A ordem do
parto afetou significativamente (p<0,05) o peso da leitegada e o intervalo desmame
cio. Houve um aumento no peso da leitegada no segundo parto com relacdo ao
primeiro parto e uma diminuicdo do intervalo desmame cio do primeiro para o
segundo parto.

O numero de fémeas que retornaram ao cio ndo diferiu entre 0s grupos,
sendo que no grupo tratado 21 fémeas (14 no primeiro parto e 7 no segundo)
retornaram ao cio, enquanto no grupo controle 20 fémeas (9 no primeiro parto e 11

no segundo) apresentaram retorno.
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Tabela 03: Numero de leites nascidos totais (LNT) e nascidos vivos (LNV), peso da

leitegada ao nascimento e intervalo desmame cio.

LNT Parto o
Média
Grupo 1° 2°
Controle 11,20 11,37 11,28b
Tratado 11,88 12,00 11,94a
Média 11,53 11,67 11,60
LNV Parto ]
Média
1° 20
Controle 10,82 10,77 10,80b
Tratado 11,42 11,29 11,36a
Média 11,12 11,02 11,07
Peso da leitegada Parto o
Média
1° 20
Controle 1415,28 1442,11 1428,13
Tratado 1426,91 1441,39 1433,89
Média 1420,83B 1441,76A 1430,89
Intervalo Desmame-cio Parto
Média
1° 20
Controle 4,43 4,20 4,32
Tratado 4,32 4,15 4,26
Média 4,37A 4,18B 4,29

Letras mailsculas diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (P< 0,05) para os valores

de parto.

Letras mindsculas diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey (P<0,05) para os valores

de tratamento.
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Gréfico 01: Distribuicdo de fémeas por numero de leitdes nascidos no primeiro parto.
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Gréfico 02: Distribuicdo de fémeas por numero de leitdes nascidos no segundo

parto.



34

5. DISCUSSAO

O melhor resultado no LNT no grupo tratado comprova a participacdo dos
minerais zinco e selénio na melhoria deste indice. Para ambos os partos houve
aumento significativo no total de nascidos. Resultado similar obtiveram Esquerra et
al (2010) quando suplementaram 18.000 matrizes nos EUA, sendo metade delas
suplementada com 50% de zinco orgéanico e 50% de zinco inorganico e, a outra
metade, suplementada apenas com zinco inorganico. Os autores observaram ao
longo da vida reprodutiva o aumento de 3.32 leitGes nascidos por fémea tratada com
50% de zinco organico na dieta. Porém, este resultado difere do obtido por Fehse et
al (2006) que suplementou apenas 25% do total de zinco na forma organica n&o
sendo observado diferenca no total de nascidos. Assim, pode-se sugerir que exista
um minimo a ser suplementado com mineral organico pela via oral para obter
resultados satisfatorios neste indice, ou ainda que pode-se utilizar a suplementacao
injetavel como forma de obtenc¢éo de zinco suficiente para a melhora do resultado.

Com relacdo ao selénio, Ronald et al (2008) encontraram aumento
significativo no tamanho da leitegada quando suplementaram fémeas com selénio
injetavel (3mg/animal) em duas aplicacbes aos 30 e 60 dias de gestacdo. O total de
nascidos das fémeas suplementadas foi de 11,5 frente a 10,1 do grupo nao
suplementado. Ja Mahan (1994) observou que leitoas suplementadas com Se e
vitamina E ao longo de trés paridades também resulta no aumento no tamanho da
leitegada no nascimento, resultado que ratifica o encontrado por Chavez e Patton
(1986) que observaram que a suplementacédo por meio de injecdes periddicas de
vitamina E e selénio resultou em aumento do tamanho e peso da leitegada no
nascimento e desmame.

O aumento no namero total de leitdes nascidos observado no presente estudo
pode estar relacionado a participagcédo ativa do zinco e selénio no desenvolvimento
embrionario e ovulacdo. Com relacao a sobrevivéncia pré-natal observa-se que esta
ndo é alterada com o aumento no numero de ovulacdes até os 35 dias, mas cai
drasticamente apds este periodo. Segundo Foxcroft et al (2000), rebanhos com altas
taxas de ovulacdo também podem ter altas taxas de mortalidade embrionaria e fetal.
De acordo com este autor, uma fémea libera em média 26,6 ovocito por cio, 0s

quais praticamente todos sdo fertilizados. Ao redor do 25° de gestagdo o numero de
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conceptos cai para 15,9 e apos 36 dias de gestacdo, para 12.9. Assim, pode ocorrer
influéncia da suplementagdo mineral em duas fases reprodutivas, primeiro na
ovulacdo, aumentando a taxa de ovulacdes e consequentemente o numero de
nascidos, e/ou atuando diretamente no desenvolvimento embrionario, participando
de sua viabilidade e diminuindo a taxa de absorgao.

Outro fato que deve ser observado é a participacdo dos minerais na reducao
e prevencao das lesGes do sistema locomotor, principalmente os cascos. Cerca de
72% dos animais examinados no local do experimento apresentaram algum tipo de
lesdo de casco, sendo fémeas com numeros de paricdo variados. Para alguns
autores as lesdes de casco sao responsaveis pela reducdo do numero total de
leitdes nascidos (BRADLEY et al, 2007; SILVA et al, 2010; ANIL et al, 2008).

O total de leitdes nascidos vivos acompanha o numero total de leitbes
nascidos, pois em ambos os partos houve diferenca para este indice entre os
tratamentos, o que também comprova que a mortalidade no parto e natimortos foi a
mesma nos dois grupos, apesar do aumento no total de nascidos. Isto pode também
estar relacionado a manutencdo da média de peso ao nascer, demonstrando que
mesmo com 0 aumento significativo da leitegada os animais estavam em condi¢cao
adequada de peso para 0 nascimento. Varios autores demonstram que conforme
aumenta o nimero de animais nascidos maior € a mortalidade ao parto e menor € o
peso médio da leitegada (DIAL et al, 1992; CUTLER et al, 1999). Borges et al (2008)
demonstraram gque a maior taxa de natimortalidade esta em leitdes mais leves, pois
0 baixo peso predispde a morte, devido o0 menor vigor dos leitdes e maior risco de
asfixia ao parto. Ainda, Machado et al (2013), observaram que fémeas bovinas
tratadas com injecdes de zinco e selénio periddicas apresentaram menores chances
de apresentar natimortos e endometrites do que nas fémeas controle sem o
tratamento. Resultado que ratifica o encontrado por Chavez e Patton (1986) onde
fémeas suinas suplementadas com selénio injetavel apresentaram indice
significativamente menor de natimortos com relagdo ao grupo controle. Mahan et al
(2004) obtiveram os mesmos resultados com suplementacéo de selénio organico.

Apesar de néo ter sido encontrada diferenca significativa na média de peso ao
nascimento, o aumento da leitegada predisporia ao baixo peso, porém ndao somente
este se manteve como apresentou discreto aumento com relagdo ao grupo controle.
O peso ao nascer esta diretamente ligado a nutricdo recebida pela fémea e aporte

adequado de minerais para o perfeito desenvolvimento das fibras musculares. Neste
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contexto, zinco e selénio estariam envolvidos no desenvolvimento intra-uterino e
consequente peso mais elevado ao nascer. O zinco, por estar envolvido diretamente
na producdo de material nucléico e proteinas modulando o desenvolvimento fetal
tem sua concentracdo muito elevada no feto em formacdo (HOSTETLER, 2000). O
selénio, por sua vez, participando em sua fungdo antioxidante através das
metaloenzimas, realiza a protecdo celular contra peréxidos gerados pelo
metabolismo, os quais tém presenca marcante nesta etapa onde a atividade celular
€ mais presente.

Esquerra et al (2010) observaram aumento de peso médio de 113 gramas por
leitio em leitegadas provenientes de porcas suplementadas com zinco organico.
Estes resultados diferem dos obtidos por Fehse et al (2006), Kalinowski e Chavez
(1984) e Hedges et al (1976) que ndo observaram maior peso ao nascimento em
leitegadas de fémeas suplementadas, embora nestes Ultimos trabalhos a
suplementacdo com zinco tenha sido feita de forma inorganica em sua totalidade, ou
na forma organica em dose mais baixa em substituicdo parcial ao zinco inorganico.
Todavia, alguns trabalhos com suplementacdo em fémeas chamam atencéo para o
fato de leitdes amamentados por fémeas suplementadas com zinco terem
apresentado peso ao desmame significativamente maior do que 0s grupos controle,
mesmo nao havendo diferenca estatistica no peso ao nascimento (HEDGES et al,
1976; PAYNE et al, 2006; WILSON et al, 2013). O que poderia indicar que 0s
animais estariam recebendo maior quantidade do mineral via leite devido a
suplementacdo (PETERS, 2006), e esta estaria contribuindo para este ganho, ou
ainda que a imunidade conferida a estes animais via modulagéo pelo zinco poderia
fazer com que os animais ficassem menos suscetiveis a doencas, assim tendo
melhor desempenho. Payne et al (2006) observaram maior altura das vilosidades
intestinais em leitegadas filhas de animais suplementados com zinco orgéanico,
conferindo assim melhor desempenho na absor¢cédo de nutrientes.

Os resultados obtidos com suplementacdo de selénio ndo diferem com
relacdo ao incremento no peso ao nascer, bem como no peso ao desmame. Sara et
al (2005) observaram aumento do peso ao nascer, bem como aumento do ganho de
peso na maternidade em leitdes filhos de fémeas suplementadas com selénio
organico, e atribui o resultado a maior concentracdo do mineral transportado via
placenta e leite. Para Young et al (1977) e Mahan (1974) a concentracao do mineral

no leite aumenta consideravelmente quando fémeas séo suplementadas. Mahan et
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al (2004) observaram também maior peso da leitegada ao nascer com o0 uso de
selénio organico e inorganico administrados por via oral. Também, Ronald et al
(2008) observaram incremento de peso ao desmame, mesmo ndo havendo melhoria
no peso ao nascer, em leitdes provenientes de fémeas suplementadas com selénio.
Estes autores atribuiram este ganho de peso a um incremento na imunidade destes
animais. Wuryastuti et al (1993) encontraram melhora na resposta imune de fémeas
suplementadas com selénio e vitamina E, bem como aumento na concentracdo de
células polimorfonucleares no colostro destas fémeas.

Observou-se, também, que no primeiro parto houve maior concentracdo de
fémeas parindo acima de 12 leitdes no grupo tratado com relagéo ao grupo controle,
0 que pode ser explicado pela melhor taxa de ovulacdo eventualmente obtida, bem
como reducdo na reabsorcdo embrionaria. Isto contribuiu para que a média de
nascidos totais fosse elevada neste parto. No segundo parto observou-se aumento
do numero de fémeas no grupo controle parindo leitegadas com 8 a 10 leitdes,
caracterizando a sindrome do segundo parto; fato que, no grupo tratado, pode ter
sido amenizado pela suplementacdo mineral. Neste segundo parto observou-se
ainda que o numero de fémeas com leitbes acima de 15 representou o dobro do
grupo controle, Indicando a necessidade de suplementacdo conforme ocorre o
aumento da idade de paricdes, refletindo positivamente na hiperprolificidade das
matrizes.

Quanto ao intervalo desmame cio (IDC) ndo houve alteracbes em ambos 0s
grupos, embora fosse esperado que no grupo tratado este tempo fosse diminuido
em virtude da suplementacao, principalmente do selénio. Vale ressaltar que a granja
onde o estudo foi realizado praticava manejo adequado visando a reducédo do IDC, o
gue o que pode explicar os dados semelhantes nos dois grupos. A diminui¢cdo no
IDC foi encontrada por Arechiga et al (1994) suplementando bovinos com selénio e
vitamina E de forma injetavel; os autores observaram diminui¢do no IDC em fémeas

tratadas, bem como a taxa de concepg¢éo maior neste grupo.
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6. CONCLUSAO

A suplementacdo com zinco e selénio na forma injetavel aumenta o nimero de
leitbes nascidos totais e de nascidos vivos. A ordem de parto interfere positivamente
no peso da leitegada e na reducgéo do intervalo desmame cio.
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