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RESUMO 

A hiperprolificidade das matrizes suínas trouxe vantagens produtivas, como o maior número de 

animais desmamados e, consequentemente, maior disponibilidade de suínos para o abate. 

Contudo, problemas também surgiram, como a maior desuniformidade de leitegadas e aumento da 

proporção de leitões pequenos ao nascimento. Logo, faz-se necessário buscar alternativas para 

minimizar a ocorrência de leitões com baixo peso ao nascimento e estratégias que melhorem o 

desempenho da prole ao longo do ciclo de produção. O presente estudo teve por finalidade avaliar 

parâmetros de desempenho produtivo e alterações morfológicas do sistema muscular esquelético 

da progênie de matrizes suínas que foram suplementadas com Flavorad RP®, um blend de 

aminoácidos funcionais com função imunomoduladora em diferentes períodos gestacionais. Vinte 

e oito fêmeas suínas de ordens de parto variadas foram distribuídas uniformemente em três 

tratamentos: CC = matrizes que receberam dieta controle durante todo o período gestacional (n = 

9); T60: matrizes que receberam dieta controle + suplementação até o 60º dia gestacional (n = 9); 

T112: matrizes que receberam dieta controle + suplementação até o 112º dia gestacional (n = 10). 

Para as fêmeas tratadas, a suplementação da dose diária de 40g, on top, teve início no dia da 

primeira inseminação até o 60º ou o 112º dia de gestação, quando foram transferidas para a 

maternidade. Ao longo da gestação, foi avaliada a mobilização de reservas corporais das matrizes 

através de pesagens e aferições de espessura de toucinho, profundidade de lombo e escore 

corporal. Ao parto, foram coletados índices zootécnicos das leitegadas de cada matriz, a saber: 

número e peso total de nascidos totais; número e peso total de nascidos vivos; número e peso total 

de natimortos; número e peso total de mumificados (número de leitões por tratamento: CC = 115; 

T60 = 104; e T112 = 137). Adicionalmente, foram realizadas medidas biométricas e pesagens da 

progênie das matrizes dos três tratamentos, em ambos os sexos, assim como cálculos relacionados 

ao ganho de peso e índices de adiposidade corporal, massa corporal e massa ponderal, ao 

nascimento e ao longo da vida produtiva (25, 70 e 145 dias de idade). Em cada idade, exceto ao 

nascimento, foram selecionados 10 leitões de cada tratamento para eutanásia e posterior coleta de 

amostras de músculo semitendíneo para análises morfológicas. A suplementação não alterou a 

condição corporal das matrizes. Entretanto, observou-se maior número, peso individual e total de 

leitões nascidos vivos oriundos de matrizes suplementadas, além de maior proporção de núcleos 

de fibras musculares, vasos sanguíneos e sarcoplasma, e menor proporção de adipócitos e tecido 

conjuntivo, sugerindo que a suplementação com Flavorad RP® melhora o desempenho e altera 

parâmetros morfológicos do músculo estriado esquelético da progênie. 

Palavras-chave: gestação; histomorfometria; músculo semitendíneo; proteínas funcionais. 



 

 

 

 

ABSTRACT 

Sows’ hiperprolificacy brought productive advantages, such as greater number of weaned animals 

and, consequently, greater availability of individuals for slaughter. However, problems also arose, 

such as greater litter unevenness and an increase in the proportion of small piglets at birth. 

Therefore, it is necessary to seek alternatives to minimize the occurrence of low-birth-weight 

piglets and strategies that improve offspring performance throughout the production cycle. The 

present study aimed to evaluate productive performance parameters and morphological changes in 

the skeletal muscular system of the progeny of swine sows that were supplemented with Flavorad 

RP®, a blend of functional amino acids with immunomodulatory function, during different 

gestational periods. Twenty-eight female pigs of different birth orders were evenly distributed 

across three treatments: CC = sows that received a control diet throughout the gestational period 

(n = 9); T60: sows that received control diet + supplementation until the 60th gestational day (n = 

9); T112: sows that received control diet + supplementation until the 112th gestational day (n = 

10). For treated females, supplementation with a daily dose of 40g, on top, began on the day of the 

first insemination until day 60 or day 112 of pregnancy, when they were transferred to the 

maternity ward. Throughout pregnancy, the mobilization of body reserves in sows was evaluated 

through weighing and measuring bacon thickness, loin depth and body score. At birth, 

zootechnical indexes were collected from the litters of each dam, namely: number and total weight 

of total births; number and total weight of live births; total number and weight of stillbirths; 

number and total weight of mummified animals (number of piglets per treatment: CC = 115; T60 

= 104; and T112 = 137). Additionally, biometric measurements and weighing of the progeny of the 

matrices of the three treatments were carried out, in both sexes, as well as calculations related to 

weight gain and indices of body adiposity, body mass and weight mass, at birth and throughout 

their productive life (25, 70 and 145 days of age). At each age, except at birth, 10 piglets were 

selected from each treatment for euthanasia and subsequent collection of semitendinosus muscle 

samples for morphological analysis. The supplementation did not change the body condition of the 

sows. However, a greater number, individual and total weight of piglets born alive were observed. 

Furthermore, a higher proportion of muscle fiber nuclei, blood vessels and sarcoplasm, and a 

lower proportion of adipocytes and connective tissue were observed in piglets whose sows were 

supplemented, suggesting that supplementation with Flavorad RP® improves the performance of 

the progeny, as well as the quality of the meat of these animals. 

Keywords: functional proteins; gestation; histomorphometry; semitendinosus muscle. 
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1 INTRODUÇÃO 

A produção de carne suína e seus derivados é umas das atividades agropecuárias mais 

importantes da atualidade, gerando mais de um milhão de empregos de forma direta e indireta, 

participando da movimentação da economia do Brasil e do mundo (ABCS, 2016). O Brasil, no 

ano de 2023, teve uma produção de 4,983 milhões de toneladas, com consumo per capita de 18,0 

kg/habitante, sendo o 4º maior produtor e exportador de carne suína do mundo (ABPA, 2023). 

A eficiência reprodutiva na cadeia suinícola, representada pelo número de leitões 

desmamados por matriz suína por ano, tem crescido expressivamente a cada ano. Segundo o 

relatório anual da Agriness, no ano de 2022, o Brasil registrou uma média de 29,52 leitões 

desmamados/fêmea/ano, valor que aumentou exponencialmente desde o ano de 2008, o qual 

registrou a média de 24,82 leitões desmamados/fêmea/ano, sendo um aumento de 4,09 leitões 

(Agriness, 2023). Estes são decorrentes da vigorosa seleção genética à qual as matrizes suínas 

foram submetidas ao longo das décadas, visando uma alta produtividade e prolificidade 

(QUESNEL et al., 2008; KIRKDEN et al., 2013; MUNS et al., 2016). 

O advento da hiperprolificidade trouxe inúmeros benefícios, como maior número de 

leitões/fêmea/ano e, por consequência, maior número de animais disponíveis para o abate (BALL 

et al., 2008; RIDDERSHOLM et al., 2021). Contudo, limitações também surgiram, como maior 

desuniformidade das progênies e aumento da proporção de leitões pequenos ao nascimento. Tais 

fatores estão atrelados a uma questão anatômica na qual a capacidade uterina das fêmeas não foi 

adaptada à possibilidade de gerar leitegadas numerosas, comprometendo o desenvolvimento feto-

placentário (FOXCROFT et al., 2006; ALMEIDA; DIAS, 2022). 

Há evidências de que o baixo peso ao nascimento afeta negativamente o ganho de peso dos 

animais ao longo da vida produtiva, prejudicando o seu desempenho (ALVARENGA et al., 2013; 

SANTOS et al., 2022). Esses animais apresentam uma regulação negativa de fatores miogênicos 

que comprometem a taxa de crescimento pós-natal destes indivíduos, além de apresentarem menor 

quantidade e diâmetro de fibras musculares ao nascimento e a presença de isoformas de cadeias de 

miosina embrionária (FELICIONI et al., 2020). Além disso, os animais com baixo peso ao nascer 

apresentam maior porcentagem de tecido conjuntivo no músculo semitendíneo, menor peso de 

carcaça quente, menor teor de carne na carcaça e menor rendimento de pernil, paleta e barriga 

(ALVARENGA et al., 2013), demonstrando, em conjunto com o desenvolvimento retardado das 

miofibras, o impacto sobre qualidade e características de carcaça. 

Estudos avaliaram alternativas alimentares para fêmeas suínas gestantes, com o objetivo de 

minimizar a ocorrência de leitões de baixo peso ao nascimento e melhorar o desenvolvimento pós-
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natal e o desempenho produtivo das progênies (VAN DEN BRAND et al., 1998; BEE, 2004; 

LAWLOR et al., 2007). Geralmente, porcas primíparas e multíparas são alimentadas com 2,0 a 2,2 

kg/dia de uma dieta à base de milho e farelo de soja, ou uma dieta semelhante, para reduzir a 

ingestão de energia e evitar elevado ganho de peso (ASHWORTH, 1991; KIM et al., 2009; POND 

et al., 1981). Esta quantidade de ração representa cerca de 50% de sua alimentação diária ad 

libitum, sendo que tal estratégia de restrição alimentar resulta em um crescimento placentário 

abaixo do ideal (CHEN et al., 2015; VALLET; FREKING, 2006), bem como o fornecimento 

inadequado de aminoácidos dietéticos à matriz e seus embriões e fetos (DA SILVA et al., 2016; 

VALLET et al., 2002; WU et al., 2013). Estes fatores têm efeito direto sobre a sobrevivência, o 

desempenho produtivo e o desenvolvimento pós-natal destes animais.  

Os aminoácidos são os blocos de construção das proteínas nas células e precursores para a 

síntese de substâncias nitrogenadas como catecolaminas, creatina, dopamina, óxido nítrico, 

poliaminas (putrescina, espermidina e espermina) e hormônios da tireoide, que são essenciais para 

a homeostase do organismo (WU et al., 2009). Aminoácidos específicos, chamados 

nutricionalmente de “aminoácidos funcionais” (WU et al., 2010), regulam vias metabólicas para 

aprimorar o crescimento corporal e desempenho produtivo (incluindo o reprodutivo) através da 

síntese de peptídeos e proteínas biologicamente ativos que atuam na modulação específica da 

sinalização celular. 

Tendo em vista o panorama observado e a necessidade de se buscar alternativas para 

aprimorar a eficiência reprodutiva, o desenvolvimento pós-natal de suínos, bem como parâmetros 

morfológicos do músculo esquelético que afetam o desempenho produtivo, o presente estudo teve 

por objetivo avaliar o desempenho produtivo e as alterações morfológicas do sistema muscular 

esquelético da progênie de matrizes suínas suplementadas ou não com um concentrado proteico 

imunomodulador durante distintos períodos gestacionais. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Gestação da fêmea suína 

Para o sistema de produção suinícola, o período gestacional representa um momento 

crucial, tendo em vista os inúmeros e complexos acontecimentos que envolvem o crescimento e o 

desenvolvimento fetal. Estes podem ser influenciados por diversos fatores, sendo os principais: 

nutrição da matriz durante a gestação, diferença entre raças, capacidade uterina e eficiência 

placentária (ALVARENGA et al., 2013; REYNOLDS et al., 2005). O entendimento destes fatores 

é de extrema importância para a cadeia produtiva, pois o desenvolvimento pré-natal pode ser 

afetado tanto por fatores positivos ou negativos (FINNEMORE; GROVES, 2015). 

Em virtude dos avanços da seleção genética de matrizes suínas hiperprolíficas, o número 

de conceptos tem aumentado, gerando leitegadas cada vez mais numerosas. Porém, o espaço 

intrauterino não foi proporcionalmente aumentado, sendo uma limitação para a eficiência 

placentária (ALMEIDA; ALVARENGA DIAS, 2022; VERNUNFT et al., 2018; BRUESSOW; 

WAEHNER, 2008; WU et al., 1989).Consequentemente, o peso dos leitões ao nascimento tornou-

se cada vez mais heterogêneo, havendo uma correlação negativa entre o peso médio dos neonatos 

e o tamanho da leitegada (PANZARDI et al., 2009). 

Ao longo das últimas décadas, diversos estudos realizados apontaram que o 

desenvolvimento pós-natal dos suínos está intimamente ligado ao peso ao nascimento, o que 

ressalta a importância de um desenvolvimento pré-natal adequado (ALVARENGA et al., 2013; 

MILLIGAN et al., 2002; POWEL; ABERLE, 1980; REHFELDT; KUHN, 2006; SANTOS et al., 

2022). 

 

2.1.1 Fecundação, implantação e placentação em suínos 

Na espécie suína, a fecundação ocorre na ampola da tuba uterina, na região chamada de 

junção ampola-istmo (HUNTER, 1977). Após a fecundação, os embriões recém fertilizados 

permanecem no estágio de duas células de 6 a 8 horas e no estágio de 4 células de 20 a 24 horas, 

sendo nesse momento em que entram no útero, aproximadamente 48 a 56 horas após a ovulação 

(ASHWORTH, 1991). Os embriões passam de 2 a 3 dias na porção proximal dos cornos uterinos, 

antes de se tornarem mais uniformemente distribuídos por todo o útero. 

Nos suínos, o estágio de blastocisto é atingido ao 5º-6º dia gestacional, geralmente quando 

os embriões possuem de 16 a 32 células (MEREDITH et al., 1995).  Ao 6º-7º dia de gestação, os 

embriões eclodem da zona pelúcida, que consiste em uma membrana glicoproteica, resistente e 

elástica, que impede a aderência dos embriões à parede da tuba uterina, garantindo que a clivagem 
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embrionária ocorra com sucesso (BURGHARDT et al., 1997). Do 7º ao 12º dia gestacional, ocorre 

o alongamento dos embriões, que aumentam drasticamente de tamanho, para uma média de 50 

mm, e passam a migrar entre os cornos uterinos (ARRELL et al., 1991). 

Ao 12º dia, a migração cessa após o alongamento dos embriões, anteriormente esféricos, 

de 9 a 10 mm de diâmetro, para uma forma filamentosa de 100 mm de comprimento, ao mesmo 

tempo em que começam a sintetizar e secretar estrogênio, uma substância essencial para o 

reconhecimento materno e manutenção da gestação em suínos (BAZER et al., 1991; GEISERT et 

al. 1997). Aos 12 dias, é importante que não haja partes significativas do útero desocupadas, pois, 

caso haja, independentemente do número de embriões na porção ocupada, a gestação será 

interrompida, sendo sugerido que o número mínimo de quatro embriões é necessário para que a 

sinalização para a fêmea suína seja realizada (DHINDSA; DZIUK, 1968; DZIUK, 1985).  

A implantação tem início por volta do 14º dia, através da leve sobreposição do trofoblasto 

sobre o epitélio endometrial, completando-se quando se observa uma grande interação entre as 

dobras dos epitélios endometrial e trofoblástico, por volta dos 18 dias de gestação (GEISERT et 

al., 1982). A implantação constitui a fase inicial da formação das membranas da placenta 

(DANTZER, 1985). 

A placenta é um órgão fundamental para o desenvolvimento fetal, sendo responsável pela 

troca de nutrientes, metabólitos e gases respiratórios entre a mãe e os fetos, além de ter função 

endócrina, sintetizando e secretando hormônios, citocinas e outras moléculas regulatórias que 

afetam o crescimento dos conceptos ao longo da gestação (BAZER; FIRST, 1983; ENDERS; 

BLANKENSHIP, 1999). 

A morfologia da placenta varia entre espécies a nível macro e microscópico, e essas 

variações afetam as trocas de substâncias (HAY, 1994). Macroscopicamente, a placenta suína é 

classificada como difusa, em função das vilosidades do córion serem distribuídas de maneira 

uniforme ao longo de toda a superfície do saco coriônico, sendo as trocas fetais e maternas 

realizadas em quase toda esta superfície (VALLET et al., 2009; VERNUNFT et al., 2018). 

Histologicamente, as placentas são classificadas de acordo com o número de células que separa o 

sangue materno do sangue fetal (FRIESS et al., 1981). A placenta dos suínos é classificada como 

epiteliocorial (Figura 1), sendo constituída por seis camadas de células, sendo estas: endotélio dos 

capilares maternos, tecido conjuntivo uterino, epitélio uterino, epitélio coriônico fetal, tecido 

conjuntivo fetal e endotélio dos vasos fetais (APLIN; KIMBER, 2004).  
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Figura 1: Placenta epiteliocorial, encontrada nos suínos, composta por 

seis camadas celulares, sendo estas: (1) capilares endometriais (EC), (2) 

interstício endometrial, (3) epitélio endometrial, (4) epitélio 

trofoblástico, (5) interstício coriônico, (6) capilares coriônicos (CC). 

Adaptado de Almeida e Alvarenga Dias (2022). 

 

Em suínos, o crescimento placentário acontece a partir dos 38 dias gestacionais até o 

nascimento. Segundo Wigmore e Stickland (1985), a área da placenta cresce em sintonia com o 

aumento do diâmetro do útero onde o feto está implantado e ela se apresenta menor nos cornos 

uterinos mais lotados. Assim sendo, a área placentária se correlaciona positivamente com o peso 

fetal, demonstrando a competição por espaço dentro dos cornos uterinos como a causa primordial 

da variação do tamanho fetal e da leitegada.  

 

2.1.2 Miogênese, fatores regulatórios e características das fibras musculares na espécie suína 

A miogênese corresponde ao processo de desenvolvimento do tecido muscular, podendo 

ser classificada, em três fases, sendo estas: embrionária, fetal e pós-natal (Figura 2). As fases 

dizem a respeito ao desenvolvimento primário, secundário e pós-natal, respectivamente 

(WIGMORE; STICKLAND, 1983;  DU et al., 2015). Durante o período embrionário, as fibras 

Epitélio endometrial 

Córion 
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musculares são originadas com base em células precursoras mesenquimais miogênicas, 

denominadas mioblastos, que proliferam e formam os miotubos primários, formados a partir de 

mioblastos embrionários, e miotubos secundários, formados a partir de mioblastos fetais. Estes, se 

diferenciam em fibras musculares primárias e secundárias, respectivamente (PICARD et al., 

2002). 

 

 

Figura 2: Estágios da formação das fibras musculares. Adaptado de Picard et al. (2002). 

 

Os miotubos primários se responsabilizam por uma menor quantidade de fibras a serem 

formadas, enquanto a segunda geração de miotubos, que utiliza os primários como moldura, gera 

maior proporção de fibras. Na espécie suína, mais de 20 fibras secundárias se encontram ao redor 

de cada fibra primária, e essas aumentam seu diâmetro, gradativamente, até o nascimento 

(MCLENNAN, 1994). Em virtude da grande proporção de fibras musculares secundárias que 

necessitam ser formadas, a miogênese, nesta segunda fase, é suscetível a estresses, tais como a 
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subnutrição materna, que sendo associados à lotação uterina, afetam o desenvolvimento das fibras 

fetais tanto em número como tamanho (ZHU et al., 2008). Como o tecido muscular esquelético 

tem menor prioridade na partição de nutrientes que o sistema neural, os órgãos internos e ossos, 

pode ser afetado pelas oscilações nutricionais (DU et al., 2015). 

O desenvolvimento embrionário muscular, na espécie suína, tem início a partir da 

formação da população de fibras musculares primárias, originadas dos mioblastos embrionários 

(Figura 3). As fibras musculares primárias se desenvolvem entre o 35º e 55º dia gestacional, 

através da rápida junção dos mioblastos para formar miotubos primários. Do 55º ao 95º dia, 

surgem os miotubos secundários, que darão origem às fibras secundárias, as quais se formarão ao 

redor dos miotubos primários. Ao 95º dia, o número total de fibras musculares se torna fixo, mas a 

hipertrofia e maturação celular continuam. Ocorrências e fatores pré-natais, tais como genótipo, 

sexo, nutrição da fêmea, troca de gases respiratórios e nutrientes por meio da placenta, número e 

posição de fetos, podem ter influência direta ou indiretamente sobre a origem, diferenciação e 

maturação das fibras musculares e determinar o número destas, bem como sua taxa de crescimento 

(WIGMORE; STICKLAND, 1983). Tais fatores são de grande importância, pois o número de 

fibras musculares está intimamente relacionado com o peso ao nascer dos leitões e com seu 

desenvolvimento e desempenho pós-natal, tendo efeito durante toda a vida produtiva (DU et al., 

2015). 

 

Figura 3: Esquema de representação da miogênese em suínos. Adaptado de Wigmore e 

Stickland (1983). 

 

Parto Concepção 

Dias de gestação 

1ª formação 

de fibras 

Hipertrofia 

Maturação 

Estabelecimento do número 

total de fibras musculares 

35 55 90-95 

2ª formação 

de fibras 
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A regulação da miogênese é conduzida por um conjunto de fatores de transcrição e 

reguladores (WESTERWEEL; VERHAAR, 2008), sendo gerida pela expressão específica de cada 

um desses genes, que operam em conjunto. Os genes Myf-5 e MyoD são encarregados de 

converter células mesenquimais pluripotentes em células precursoras de mioblastos; a miogenina 

inicia a diferenciação final dos mioblastos em células musculares; o fator MRF4 é envolvido na 

diferenciação final e controlador da expressão de MyoD; e a miostatina, também conhecida como 

fator 8 de crescimento e diferenciação, que restringe o crescimento do tecido muscular, porém, em 

altas quantidades, pode induzir o desenvolvimento anormal dos músculos (KASSAR-

DUCHOSSOY et al., 2004). 

Após o nascimento, as miofibras compõem entre 75% e 90% do volume muscular e são 

multinucleadas, resultado da fusão de mioblastos durante o desenvolvimento fetal. Seu diâmetro 

varia de 10 a 100 µm e diferem em seu metabolismo energético, características contráteis e 

pigmentação (LEFAUCHEUR, 2010). Diversas técnicas fundamentadas em abordagens 

histoquímicas foram sugeridas para categorizar os diferentes tipos de fibras. Originalmente, foram 

classificadas com base em suas principais atividades metabólicas, como oxidativas ou glicolíticas 

(DUBOWITZ; PEARSE, 1960). Portanto, o tecido muscular é predominantemente constituído por 

três tipos de fibras musculares, sendo: 1) as oxidativas de contração lenta (tipo I, de cor vermelha 

e aeróbicas); 2) as intermediárias de contração rápida (tipo II B, glicolíticas oxidativas); e 3) as 

glicolíticas de contração rápida (tipo II A, de cor branca e anaeróbicas). A prevalência de cada tipo 

de fibra no músculo é influenciada principalmente pela predisposição genética dos animais e pela 

qualidade da nutrição durante o período pré e pós-natal (LEFAUCHEUR et al., 2011; PICARD et 

al., 2002). 

Em animais adultos, o tipo de fibra muscular está correlacionado com o desenvolvimento 

pré-natal das fibras musculares primárias e secundárias. Dessa forma, as fibras musculares do tipo 

I, ou oxidativas, originam-se inicialmente das fibras musculares primárias, enquanto as fibras do 

tipo II, ou glicolíticas, derivam do desenvolvimento das fibras musculares secundárias. (NISSEN 

et al., 2004). 

Além disso, as fibras musculares têm sido diferenciadas segundo suas características 

contráteis, avaliadas pela atividade da adenosina trifosfatase miofibrilar de actomiosina 

(mATPase), medida através de pré-incubação alcalina e ácida (ENGEL, 1962). Essas 

classificações são amplamente empregadas, porém, sugerem-se a existência de subtipos adicionais 

de fibras, indicando variações na composição molecular da miosina dentro de uma mesma classe 

(PETTE; STARON, 1990). 
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A miosina, componente primordial do músculo, é uma proteína assimétrica e hexamérica, 

composta por quatro cadeias leves de, aproximadamente, 20kDa cada, e duas cadeias pesadas de, 

aproximadamente, 200kDa cada (PETTE; STARON, 1990). Apresenta duas isoformas distintas, 

sendo de significância fisiológica a variedade presente no músculo, correlacionada à capacidade 

contrátil da fibra. As cadeias pesadas determinam o nível de atividade enzimática da miosina, 

enquanto as cadeias leves não participam diretamente do mecanismo de ação da proteína 

(PICARD et al., 1994). O método mais apropriado, até então, para determinar os tipos de fibras 

musculares baseia-se em perfis específicos de miosina, especialmente na composição da isoforma 

de cadeia pesada da miosina. 

 

2.2 Organização anatômica e histológica do tecido muscular estriado esquelético 

O tecido muscular estriado esquelético é responsável pelos movimentos voluntários do 

corpo dos animais. As fibras musculares são agrupadas em órgãos individuais, de tamanhos 

distintos, que são denominados músculos, que se inserem em ossos do esqueleto. Elas exibem um 

padrão de estrias característico, que se origina do arranjo ordenado das proteínas contráteis 

presentes nas células. Os músculos esqueléticos têm como função a contração, que permite que 

atividades do corpo sejam realizadas, tais como locomoção, respiração e manutenção da 

temperatura corporal (FRANDSON et al., 2013). 

As fibras musculares esqueléticas são dispostas em feixes circundados por tecido 

conjuntivo fibroso, sendo aquele entre as fibras musculares individuais denominado endomísio; 

aquele que circunda os feixes de fibras musculares denominado perimísio; e aquele que circunda o 

músculo como um todo, epimísio, sendo este a fáscia mais profunda do músculo. Quando os 

músculos se inserem direto aos ossos, é dito que eles possuem inserção carnosa; porém, faixas 

fibrosas de colágeno conectam os músculos aos ossos, chamadas de tendões e aponeuroses 

(FRANDSON et al., 2013). 

Como dito anteriormente, as fibras musculares esqueléticas mostram estriações 

transversais, que consistem em feixes cilíndricos de filamentos, chamados de miofibrilas. As 

miofibrilas medem de l a 2 µm de diâmetro, são paralelas ao eixo maior da fibra muscular e 

consistem no arranjo repetitivo de diversos sarcômeros. Os sarcômeros, por sua vez, são as 

unidades contráteis do músculo esquelético, sendo formados por filamentos finos de actina, 

miosina e troponina, e por filamentos grossos de miosina, através de uma disposição simétrica, de 

tal forma que cada filamento grosso fica rodeado por seis filamentos finos, formando um 

hexágono A miosina e a actina, juntas, representam 55% do total das proteínas do músculo 
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estriado. É através da interação dessas proteínas que a contração muscular ocorre, sendo um 

processo altamente regulado, controlado pela liberação e captação de cálcio e a disponibilidade de 

ATP para fornecer energia para o movimento das cabeças de miosina (JUNQUEIRA; 

CARNEIRO, 2013; KLEIN, 2014). 

  

2.3 Nutrição da fêmea suína gestante e sua importância sobre o desempenho pós-natal da 

progênie 

A energia necessária para a gestação de fêmeas suínas tem duas funções: 1) manutenção 

das funções corporais e atividades essenciais; 2) desenvolvimento do trato reprodutivo, dos 

conceptos e crescimento corporal da fêmea (CLOSE; COLE, 2000). Matrizes devem ser 

manejadas e alimentadas para ganhar 25kg de tecido corporal durante a gestação, nas três ou 

quatro primeiras gestações, sendo que o peso da placenta e de outras estruturas fetais devem 

corresponder a aproximadamente 20kg (NOBLET et al., 1990; AHERNE; KIRKWOOD, 1985; 

WILLIAMS et al., 1985). Borges (2005) descreveu que 47% das fêmeas que chegam ao parto 

gordas apresentam número de leitões natimortos superior a fêmeas que estejam no escore corporal 

ideal ao parto. Além disso, fêmeas gordas ao parto tendem a consumir menos alimento durante a 

lactação, podendo prejudicar o desempenho reprodutivo subsequente devido à perda de condição 

corporal. 

A sobrevivência embrionária é um fenômeno complexo que pode ser influenciado por 

diversos fatores, sendo a nutrição somente um destes. Acredita-se que o período crítico seja nos 

estágios iniciais, nos primeiros 21 dias de gestação, em que altos níveis energéticos são 

prejudiciais aos embriões, principalmente em fêmeas primíparas (CLOSE; COLE, 2000). A 

nutrição embrionária neste período depende de proteínas uterinas, que formam o histótrofo, sendo 

sua sintetização e secreção estimuladas pela progesterona. Se houver alta ingestão de nutrientes, 

há uma redução dos níveis de progesterona, pela maior metabolização hepática desse esteroide 

(DEN HARTOG et al., 1994). 

Aherne e Williams (1992) e Dyck et al. (1980) estabeleceram que níveis elevados de 

consumo, maiores que 2,5 kg/dia, nos primeiros 3 dias pós-cobertura, poderiam reduzir a 

sobrevivência embrionária em primíparas de 5% a 15%. Assim sendo, a restrição da alimentação 

nos primeiros 5 dias após a cobertura evitaria a ocorrência da degradação hepática acentuada da 

progesterona, fato que pode resultar em uma menor sobrevivência embrionária (JINDAL et al., 

1996; FOXCROFT, 1997). Mudanças na ingestão nutricional podem influenciar o metabolismo da 

progesterona por três mecanismos: mudanças na massa hepática, alterações na taxa de circulação 
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sanguínea hepática ou mudanças na atividade enzimática (ASHWORTH, 1995). Todavia, esta 

teoria pode ser questionada se for levado em consideração que as matrizes suínas contemporâneas, 

devido à vigorosa seleção genética visando a hiperprolificidade, apresentam maiores níveis 

circulantes de progesterona em função das altas taxas de ovulação (COSTERMANS et al., 2019a, 

2019b, 2020). 

A partir do período inicial pós-cobertura, a fêmea deve ser alimentada de acordo com o 

escore corporal. A nutrição, após o período crítico inicial da gestação, e até o início do terço final, 

tem mais influência sobre a composição corporal da fêmea do que o tamanho da leitegada ou o 

peso dos leitões (CLOSE; COLE, 2000). Então, o objetivo principal da nutrição na fase 

intermediária é de alcançar o escore corporal ideal das matrizes. 

Por volta dos 75 dias, que corresponde ao terço final da gestação, a fêmea direciona os 

nutrientes para a leitegada, o que significa que a ingestão de altas quantidades de energia nesta 

fase implica no maior peso dos leitões ao nascimento. Além disso, a fêmea começa a ser preparada 

para a lactação, ocorrendo o desenvolvimento das glândulas mamárias (AHERNE; WILLIAMS, 

1992; CLOSE; COLE, 2000).  

Em contrapartida, a restrição alimentar no início da gestação pode ter um efeito negativo 

sobre o crescimento fetal, quando aplicada de forma errônea, alterando o desenvolvimento 

placentário, pois a expressão de fatores angiogênicos pela placenta e seus receptores podem ser 

alterados pelos níveis nutricionais. Adicionalmente, a restrição de nutrientes para a matriz gestante 

suprime a proliferação das células da placenta e a vascularização. Analisando a relação entre a 

nutrição de matrizes suínas durante a gestação e o desempenho da progênie, o baixo peso ao 

nascimento dos leitões de fêmeas primíparas, quando comparado a fêmeas sexualmente maduras, 

pode ilustrar o efeito negativo da nutrição materna inadequada sobre o crescimento fetal, pois 

fêmeas primíparas podem competir com seus próprios fetos por nutrientes (REDMER et al., 2004; 

WU et al., 2004). 

 

2.3.1 Aminoácidos e proteínas na gestação 

As proteínas têm diferentes funções biológicas, dentre elas: nutrição, reações enzimáticas, 

transporte de moléculas, defesa do organismo, entre outras (NELSON; COX, 2013). Quase tudo o 

que ocorre no ambiente celular envolve uma ou mais proteínas, portanto, sua ingestão na dieta 

durante a gestação desempenha um papel fundamental para o crescimento e desenvolvimento 

materno-fetal. Há evidências de que a deficiência de proteína na dieta de fêmeas suínas primíparas 

diminui a síntese de óxido nítrico e citrulina a partir de arginina e ornitina descarboxilase na 
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placenta e no endométrio, o que pode diminuir a capacidade materna de transferir nutrientes e 

oxigênio para o feto, resultando em impactos negativos sobre a uniformidade do peso ao 

nascimento da leitegada (WU, 1998). Outros estudos também relataram efeitos negativos de dietas 

com restrição proteica durante a gestação sobre a progênie de matrizes suínas, dentre eles: 

restrição intrauterina de crescimento, diminuição da vitalidade dos leitões e peso ao nascimento 

(ATINMO et al., 1974; POND et al., 1992; SCHOKNECHT et al., 1994; WU et al., 2006). 

Uma dieta típica de gestação à base de milho e farelo de soja contém 12% de proteína 

bruta e fornece 10,5% de proteína (LI et al., 2011), sendo a leucina o aminoácido mais abundante 

na dieta, seguido por glutamina, prolina, alanina e aspartato, em ordem decrescente. A 

metabolização das proteínas ocorre no lúmen do intestino delgado, onde todos os aminoácidos 

resultantes são absorvidos pelos enterócitos e depois entram na circulação-porta (WU, 1998). 

Estudos com marrãs em gestação mostraram que, em vez disso, ocorre um extenso catabolismo de 

aminoácidos dietéticos pelo intestino delgado, de modo que apenas 85% dos aminoácidos da 

proteína dietética digerida entram na veia porta (STOLL; BURRIN, 2006; WU et al., 2014). 

No geral, cerca de 50% dos aminoácidos dietéticos estão disponíveis para utilização extra 

intestinal para fêmeas em gestação (WU et al., 2014). Os enterócitos degradam ativamente 

aspartato, glutamato, glutamina, prolina e os três aminoácidos de cadeia ramificada, isoleucina, 

leucina e valina. Entretanto, apresentam baixas taxas de degradação de alanina, metionina, glicina 

e serina na dieta, e não possuem capacidade de catabolizar asparagina, cisteína, histidina, lisina, 

fenilalanina, treonina, triptofano ou tirosina (BAZER et al., 2014; CHEN et al., 2007, 2009). Em 

contrapartida, todos esses aminoácidos são utilizados por bactérias no intestino delgado para 

síntese de proteínas e catabolismo em várias taxas (DAI et al., 2010, 2011, 2012).  

Desta forma, o intestino delgado das fêmeas em gestação cataboliza aproximadamente 

97% de glutamato, 95% de aspartato, 70% de glutamina, 40% de arginina, 40% de prolina, 35% 

dos aminoácidos de cadeia ramificada e 10 a 30% de outros aminoácidos que são liberados 

durante a hidrólise das proteínas dietéticas (WU et al., 2014). Aspartato, glutamato e glicina são os 

principais combustíveis metabólicos para o intestino e substratos para a síntese de citrulina e 

arginina intestinal, enquanto, tanto aspartato quanto glicina são necessários para a síntese de 

ácidos nucleicos em todos tecidos (WU, 1998). 

O fornecimento limitado de aspartato e glutamato na dieta, ambos neurotóxicos em altas 

concentrações extracelulares, ajuda a proteger o cérebro de lesões e é fisiologicamente essencial 

para a sobrevivência das matrizes e dos seus fetos (WU et al., 2013). A glicina é o segundo 

aminoácido mais abundante no plasma de leitões recém-nascidos, sendo que o baixo fornecimento 
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deste aminoácido se torna necessária sua síntese em tecidos extra intestinais (WU, 1998; WU et 

al., 2011). 

Aspartato e glutamato estão entre os aminoácidos mais abundantes nas proteínas dos 

tecidos fetais, e sua utilização pelo útero das fêmeas, durante a gestação, atinge entre 20% e 50% 

das necessidades fetais para síntese proteica, respectivamente. A utilização de asparagina e prolina, 

também entre os aminoácidos mais presentes nos tecidos fetais, pelo útero atinge de 70% a 90%, 

respectivamente, das necessidades dos fetos. Dado que o processo de síntese de proteínas pelos 

fetos requer todos os aminoácidos proteinogênicos, mesmo um déficit de 10% no fornecimento de 

um aminoácido pode reduzir a síntese global de proteínas em 10%, mesmo que o fornecimento 

esteja suficiente para os demais aminoácidos, mostrando que o metabolismo interorgânico de 

aminoácidos é vital para o crescimento e desenvolvimento fetal ideal (WU, 1998; WU et al., 2011) 

e que a suplementação exógena correta de aminoácidos é de suma importância. 

 

2.3.2 Aminoácidos funcionais 

Aminoácidos funcionais são aqueles capazes de regular as principais vias metabólicas para 

aprimorar o crescimento corporal e desempenho produtivo e reprodutivo dos animais, através da 

síntese de peptídeos e proteínas biologicamente ativos que atuam sobre a modulação específica da 

sinalização celular (LE FLOC’H et al., 2012; WU et al., 2010). Os aminoácidos funcionais estão 

envolvidos em várias vias metabólicas importantes além do crescimento, incluindo a modulação 

do sistema imunológico, através da ativação de linfócitos T, linfócitos B, células natural killer e 

macrófagos; o estado redox celular e expressão gênica; a produção de anticorpos, citocinas e 

substâncias citotóxicas (LI; WU, 2022; ZHOU et al., 2018). Dentre os aminoácidos funcionais, 

tem-se: metionina, cisteína, triptofano, glicina, glutamina, arginina e treonina. 

Atualmente, não existe estratégia nutricional eficaz para melhorar o desenvolvimento pós-

natal e a sobrevivência dos leitões que são acometidos pelo baixo peso ao nascimento, 

considerando que esses leitões são frequentemente abatidos ou morrem antes de entrarem na vida 

produtiva (VALLET; FREKING, 2006). Esse fato demonstra a importância da melhoria do 

crescimento placentário e fetal através do manejo nutricional de matrizes em gestação (CHEN et 

al., 2015; WRIGHT et al., 2016), considerando que a capacidade funcional da placenta para 

fornecer nutrientes e oxigênio da fêmea para os fetos é vital para a sobrevivência, crescimento e 

desenvolvimento fetal (ASHWORTH et al., 2001; BAZER et al., 2015; WU et al., 2004). 

Na fase inicial da gestação, a suplementação dietética de primíparas e multíparas com 

arginina melhora acentuadamente a vascularização placentária. O crescimento, desenvolvimento e 
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vascularização da placenta suína são quase máximos no 70º dia de gestação (KNIGHT et al., 

1977; WU et al., 2005). Posteriormente, os fetos crescem mais rapidamente, com 60% do seu 

crescimento ocorrendo durante os últimos 24 dias gestacionais. Desta forma, o aumento precoce 

na vascularização placentária contribui para o aumento da sobrevivência e crescimento de 

embriões e fetos em fêmeas suplementadas com arginina (WU et al., 2013). 

A grande variação de peso nas leitegadas sobre o desenvolvimento dos leitões é outro 

grande problema enfrentado pela indústria suína global (YUAN et al., 2015). O peso ao 

nascimento dos leitões pode diferir até três vezes dentro da mesma leitegada porque os tamanhos, 

comprimentos e áreas superficiais das placentas suínas variam acentuadamente entre os conceptos 

dentro do mesmo útero (BAZER et al., 2008; VONNAHME et al., 2002). A heterogeneidade nos 

pesos ao nascimento dos leitões entre e dentro das leitegadas aumenta o custo e o desafio da 

gestão de um sistema moderno de produção de suínos (YUAN et al., 2015). 

Como observado anteriormente, é comum que se adote programas de restrição alimentar 

para evitar ganhos excessivos de peso da matriz durante a gestação (ASHWORTH, 1991; KIM et 

al., 2009; POND et al., 1981). Esta abordagem pode aliviar as dificuldades de parto em marrãs e 

porcas, bem como aumentar o apetite das porcas durante a lactação. No entanto, as fêmeas não 

recebem aminoácidos suficientes nas suas dietas para garantir o crescimento embrionário e fetal 

ideal durante a gestação inicial e tardia (WU et al., 2010), contribuindo ainda mais para as 

variações excessivamente altas no peso ao nascer dos leitões (QUINIOU et al., 2002). Melhorar o 

fornecimento dietético de certos aminoácidos funcionais para fêmeas suínas em gestação, além da 

dieta típica à base de milho e farelo de soja, pode ser um meio eficaz para melhorar o crescimento 

placentário, incluindo a vascularização e, consequentemente, a sobrevivência fetal e crescimento 

(WU et al., 2010; HOU et al., 2016). 
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3 HIPÓTESE 

A suplementação de fêmeas suínas gestantes com Flavorad RP® melhora o peso ao 

nascimento da leitegada, promovendo alterações morfológicas no tecido muscular estriado 

esquelético da progênie, que contribuirão para um melhor desempenho produtivo destes animais. 

 

4 OBJETIVOS 

4.1 Objetivo geral 

Avaliar o desempenho produtivo e alterações morfológicas musculares da progênie de 

matrizes suínas suplementadas ou não com Flavorad RP® durante diferentes períodos 

gestacionais.  

 

4.2 Objetivos específicos 

• Avaliar a mobilização corporal das matrizes durante a gestação através da aferição do 

peso, escore corporal, espessura de toucinho e profundidade de lombo em diferentes 

momentos, tais como: à cobertura e aos 30, 60, 90 e 112 dias gestacionais; 

• Avaliar o desempenho produtivo e o desenvolvimento pós-natal da progênie das 

matrizes através da aferição do peso corporal e ganho de peso, e de medidas 

biométricas, tais como: comprimento cabeça-cauda, circunferência abdominal, 

circunferência torácica, altura do ombro, altura do tórax e diâmetro biparietal; 

• Avaliar o índice de adiposidade corporal, índice de massa corporal e índice de massa 

ponderal da progênie das matrizes; 

• Avaliar peso e parâmetros histológicos do músculo semitendíneo da progênie das 

matrizes. 

 

5 MATERIAL E MÉTODOS 

5.1 Local e instalações 

O experimento foi conduzido no setor de suinocultura do Centro de Tecnologia e Inovação 

“Professor José Maria Lamas da Silva”, localizado no município de Patrocínio, Minas Gerais, no 

período de agosto de 2022 a maio de 2023. Este Centro pertence à empresa Agroceres Multimix 

Nutrição Animal Ltda. e constitui um de seus polos experimentais, onde são realizados, de forma 

sistemática, testes de ingredientes e dietas para animais de produção, aprimoramento de manejos, 

análise e validação de equipamentos, entre outras pesquisas.  
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Durante o período experimental, o setor de suinocultura caracterizava-se como um sistema 

de produção de ciclo completo, com capacidade para 150 matrizes e instalações de confinamento 

típicas de granjas de médio nível tecnológico. O setor contava com cinco unidades de produção, 

que eram formadas por galpões para atender às demandas de manejo de cada fase do 

desenvolvimento: Gestação, Lactação, Creche, Recria e Terminação.  

O setor de Gestação era constituído de gaiolas metálicas individuais de 2,10 x 0,60m, em 

piso ripado, comedouros individuais, bebedouros tipo chupeta e ventilação individual. As matrizes 

foram transferidas para o galpão após o desmame (multíparas) ou chegada (primíparas), onde 

eram inseminadas após a detecção do estro, e permaneciam até os 112 dias de gestação, 

aproximadamente, quando eram transferidas para os galpões de Maternidade. 

O setor de Lactação contava com baias de alvenaria individuais de 1,70 x 2,80m com celas 

de parição de 0,52 x 2,10 m, em piso misto, com comedouros individuais e bebedouros tipo 

chupeta. As matrizes permaneciam no galpão até o 24º dia de lactação, aproximadamente, quando 

os leitões eram desmamados e transferidos para os galpões de Creche.  

O setor de Creche era constituído de baias de 2,6 m² com piso ripado, comedouro linear e 

bebedouro tipo chupeta; possuíam sistema de aquecimento por fornalha a lenha e controlador 

automático de temperatura, sistema de ventilação natural, iluminação por meio de lâmpadas LED 

e canaletas para escoamento de dejetos. Os leitões permaneciam nos galpões até os 70 dias de 

idade, quando eram transferidos para o galpão de Recria. 

O setor de Recria era constituído de baias de 4,4m², com piso ripado, sistema de 

bebedouros do tipo chupeta, comedouros do tipo linear e canaletas para escoamento dos dejetos. 

Os animais permaneciam no galpão até os 112 dias de idade, quando eram transferidos para a 

unidade de Terminação. 

O setor de Terminação contava com baias coletivas de 6,25m² de piso ripado, com 

comedouros lineares e bebedouros tipo chupeta. Os animais permaneciam no galpão de 

Terminação dos 112 aos 153 dias de idade. 

 

5.2 Animais e grupos experimentais  

O experimento foi conduzido a partir da aprovação do projeto de pesquisa pela Comissão 

de Ética no Uso de Animais da Universidade Federal de Minas Gerais (CEUA/UFMG), sob 

protocolo de número 255/2022, e da empresa Agroceres Multimix Nutrição Animal Ltda., sob 

protocolo de número 37.22. Para a realização do trabalho experimental, 28 matrizes suínas da 

linhagem materna Camborough® (Agroceres PIC®, Rio Claro, São Paulo, Brasil), de ordens de 
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parição (OP) de 1ª a 7ª, foram selecionadas e distribuídas uniformemente dentro de três grupos 

experimentais, sendo eles: 

• CC (grupo controle): matrizes recebendo dieta controle durante todo o período 

gestacional (n = 9); 

• T60: matrizes recebendo dieta controle associada à suplementação on top de Flavorad 

RP® até o 60º dia gestacional (n = 9); 

• T112: matrizes recebendo dieta controle associada à suplementação on top de Flavorad 

RP® até o 112º dia gestacional (n = 10). 

O Flavorad RP® é caracterizado como um concentrado proteico imunomodulador 

desenvolvido para melhorar o desempenho reprodutivo e indicado para fêmeas em etapas 

reprodutivas, podendo ser utilizado como suplemento em rações de gestação. 

As matrizes foram alocadas no galpão de Gestação de maneira uniforme, de modo que os 

fatores ambientais não influenciassem os resultados. Após o alojamento, foi realizada a detecção 

do estro através do teste de pressão lombar, a fim de se observar a manifestação do reflexo de 

tolerância ao homem na presença de um macho sexualmente maduro. Após a observação do estro, 

as fêmeas foram inseminadas a partir do protocolo de inseminação padrão do local, sendo uma 

dose de sêmen em cada um dos três turnos (manhã ou tarde) subsequentes à detecção. O sêmen 

utilizado foi da linhagem terminadora AGPIC 337. 

Durante o período gestacional, as fêmeas dos três tratamentos foram alimentadas com 

ração padrão de gestação, formulada para atender às exigências nutricionais da fase (Tabela 1), 

estabelecidas pelas Tabelas Brasileiras Para Aves e Suínos (ROSTAGNO et al., 2017). O manejo 

nutricional consistiu no fornecimento diário matinal de 2,2 kg de ração, do dia da aplicação da 

primeira dose de sêmen ao 90º dia gestacional, e de 2,6 kg, do 91º dia gestacional aos 112 dias de 

gestação. Para as fêmeas dos grupos T60 e T112, foi fornecida a suplementação de 40g/dia/fêmea 

de Flavorad RP® (Tabela 2), on top, junto à ração, do dia da aplicação da primeira dose de sêmen 

ao 60º dia gestacional (T60) ou 112º dia gestacional (T112). 
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Tabela 1: Níveis de garantia da ração de gestação por quilograma (kg) 

 

Nutriente, unidade 

Níveis de garantia/kg 

0-90DG 

OP1 

90-112DG 

OP1 

0-90DG 

OP2+ 

90-112DG 

OP2+ 

Matéria seca, % 87,69 87,81 87,56 87,69 

Proteína bruta, % 12,00 45,00 10,00 13,00 

Extrato etéreo, % 3,11 2,95 3,16 3,00 

Fibra bruta, % 3,18 3,29 2,36 2,58 

Fibra em detergente ácido (FDA), % 4,61 4,65 3,31 3,54 

Fibra em detergente neutro (FDN), % 15,38 14,63 12,35 12,09 

Celulose, % 1,57 1,30 0,71 0,58 

Matéria mineral, % 5,25 5,57 4,67 5,04 

Cálcio total, % 0,83 0,85 0,82 0,84 

Fósforo total, % 0,58 0,58 0,49 0,51 

Fósforo disponível, % 0,41 0,42 0,38 0,39 

Fitase, FTU/g 0,50 0,50 0,50 0,50 

Lisina digestível, % 0,48 0,64 0,39 0,54 

Metionina digestível, % 0,17 0,20 0,15 0,19 

Metionina + Cistina digestível, % 0,37 0,44 0,33 0,40 

Treonina digestível, % 0,35 0,46 0,29 0,40 

Triptofano digestível, % 0,12 0,16 0,09 0,13 

Arginina digestível, % 0,67 0,89 0,52 0,75 

Valina digestível, % 0,50 0,64 0,43 0,57 

Leucina digestível, % 0,99 1,19 0,92 1,11 

Isoleucina digestível, % 0,42 0,56 0,34 0,48 

Sódio, % 0,22 0,22 0,22 0,22 

Cromo, mg/kg 0,20 0,20 0,20 0,20 

Ferro, mg/kg 120,00 120,00 120,00 120,00 

Zinco, mg/kg 144,00 144,00 144,00 144,00 

Cobre, mg/kg 103,95 103,95 103,95 103,95 

Iodo, mg/kg 1,80 1,80 1,80 1,80 

Selênio, mg/kg 0,63 0,63 0,63 0,63 

Vitamina A, UI/kg 10,00 10,00 10,00 10,00 

Vitamina D3, UI/kg 3,38 3,38 3,38 3,38 

Vitamina E, UI/kg 50,01 50,01 50,01 50,01 

Vitamina K, mg/kg 3,30 3,30 3,30 3,30 

Vitamina B1 (Tiamina), mg/kg 2,20 2,20 2,20 2,20 

Vitamina B2 (Riboflavina), mg/kg 4,00 4,00 4,00 4,00 

Vitamina B6 (Piridoxina), mg/kg 2,20 2,20 2,20 2,20 

Vitamina B12 (Cianocobal), mcg/kg 25,01 25,01 25,01 25,01 

Vitamina B3 (Niacina), mg/kg 35,01 35,01 35,01 35,01 

Vitamina B5 (Ácido pantotênico), mg/kg 20,00 20,00 20,00 20,00 

Vitamina B9 (Ácido fólico), mg/kg 1,50 1,50 1,50 1,50 

Vitamina B7 (Biotina), mg/kg 0,50 0,50 0,50 0,50 

Colina, g/kg 0,60 0,60 0,60 0,60 

Antioxidante, mg/kg 7,20 7,20 7,20 7,20 

Energia metabolizável, kcal/kg 3035,45 3050,77 3149,09 3146,92 

Energia líquida, kcal/kg 2307,43 2286,23 2447,85 2408,79 
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Tabela 2: Níveis de garantia do Flarovad RP® por quilograma (kg) de produto 

Nutriente, unidade, min./máx. Níveis de garantia/kg 

Proteína bruta, g, mín. 150,0 

Extrato etéreo, g, mín.  30,0 

Fibra bruta, g, máx. 150,0 

Matéria mineral, g, máx. 100,0 

Umidade, g, máx. 130,0 

Carnitina, mg, mín. 3155,0 

Lisina, mg, mín. 9000,0 

Metionina, mg, mín. 2400,0 

Treonina, mg, mín. 7000,0 

Triptofano, mg, mín. 1300,0 

Valina, g, mín. 21,5 

Cálcio, mg, mín. 200,0 

Fósforo, mg, mín. 2000,0 

Sódio, mg, mín. 5000,0 

Bacillus licheniformis, UFC 16000 × 106 

Bacillus subtilis, UFC 16000 × 106 

 

Aos 112 dias de gestação, as fêmeas foram transferidas para o setor de Maternidade. Um 

dia antes da data prevista para o parto, foi realizada a indução através da aplicação de 0,3 mL de 

Clopostrenol sódico (Sincrocio®, Cravinhos, São Paulo, Brasil) via mucosa vulvar, às 08:30 da 

manhã. Os procedimentos de parto e manejo dos leitões (secagem, corte do umbigo e 

administração de ferro dextrano injetável e coccidiostáticos) adotados foram os mesmos da rotina 

do setor. 

Ao nascimento, foram coletados parâmetros individuais dos leitões de cada grupo 

experimental, descritos no Tópico 5.4. Adicionalmente, foram coletados dados referentes ao 

número de nascidos totais, nascidos vivos, natimortos e mumificados, assim como os respectivos 

pesos totais por leitegada, sendo também calculado o peso médio de leitões nascidos vivos a partir 

da fórmula: 𝑃𝑀𝑁𝑉 =
𝑃𝑇𝑁𝑉

𝑁𝑉
 , no qual PMNV representa o peso médio de nascidos vivos por 

leitegada, PTNV representa o peso total de nascidos vivos por leitegada e NV representa o número 

de nascidos vivos por leitegada. Além disso, foi estimada a duração do parto, sendo o início o 

momento da expulsão do primeiro leitão e o fim, o momento em que a placenta começou a ser 

expelida. Ao final do parto, foram pesadas as placentas obtidas de cada fêmea. 

O número amostral total inicial foi de 252 leitões e, para cada grupo, foram utilizadas as 

seguintes quantidades: CC = 115 leitões, sendo 52 fêmeas e 63 machos; T60 = 104 leitões, sendo 

43 fêmeas e 63 machos; e T112 = 137 leitões, sendo 66 fêmeas e 71 machos. 

A suplementação das matrizes dos grupos T60 e T112 foi finalizada, respectivamente, aos 

60 e 112 dias gestacionais. Durante o período de lactação, foi fornecida uma dieta padrão (Tabela 
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3) às matrizes de todos os grupos experimentais para atender às demandas nutricionais da fase 

(ROSTAGNO, et al., 2017). A ração foi oferecida ad libitum, com o consumo médio de 5,5 kg 

para primíparas e 6,5 kg para multíparas. Os leitões foram desmamados ao 23º dia de vida, em 

média, quando foram transferidos para os galpões de Creche. Aos 7 dias de vida, os leitões 

machos das leitegadas de todos os grupos experimentais foram castrados cirurgicamente.  
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Tabela 3: Níveis de garantia da ração de lactação por quilograma (kg) 

Nutriente, unidade Níveis de garantia/kg 

Matéria seca, % 89,69 

Proteína bruta, % 17,95 

Extrato etéreo, % 6,20 

Fibra bruta, % 2,11 

Fibra em detergente ácido (FDA), % 3,51 

Fibra em detergente neutro (FDN), % 8,07 

Celulose, % 2,60 

Matéria mineral, % 5,38 

Cálcio total, % 0,84 

Fósforo total, % 0,53 

Fósforo disponível, % 0,41 

Fitase, FTU/g 0,50 

Lisina digestível, % 1,10 

Metionina digestível, % 0,35 

Metionina + Cistina digestível, % 0,62 

Treonina digestível, % 0,72 

Triptofano digestível, % 0,24 

Arginina digestível, % 1,11 

Valina digestível, % 0,91 

Leucina digestível, % 1,38 

Isoleucina digestível, % 0,67 

Sódio, % 0,24 

Cromo, mg/kg 0,20 

Ferro, mg/kg 120,00 

Zinco, mg/kg 144,12 

Cobre, mg/kg 103,95 

Iodo, mg/kg 1,80 

Selênio, mg/kg 0,63 

Vitamina A, UI/kg 10,00 

Vitamina D3, UI/kg 3,38 

Vitamina E, UI/kg 50,01 

Vitamina K, mg/kg 3,30 

Vitamina B1 (Tiamina), mg/kg 2,20 

Vitamina B2 (Riboflavina), mg/kg 4,00 

Vitamina B6 (Piridoxina), mg/kg 2,20 

Vitamina B12 (Cianocobal), mcg/kg 25,01 

Vitamina B3 (Niacina), mg/kg 35,01 

Vitamina B5 (Ácido pantotênico), mg/kg 20,00 

Vitamina B9 (Ácido fólico), mg/kg 1,50 

Vitamina B7 (Biotina), mg/kg 0,50 

Colina, g/kg 0,60 

Antioxidante, mg/kg 7,20 

Energia metabolizável, kcal/kg 3404,17 

Energia líquida, kcal/kg 2557,64 
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5.3 Mobilização corporal das matrizes 

Parâmetros foram coletados ao longo da gestação a fim de se avaliar a mobilização 

corporal das fêmeas dos três grupos experimentais durante esse período. À cobertura (dia da 

aplicação da primeira dose de sêmen), e aos 30, 60, 90 e 112 dias de gestação, foram 

determinados, em todas as matrizes, o peso corporal aferido individualmente, utilizando balança 

de barras MGR-4000 (Toledo do Brasil, São Bernardo do Campo, São Paulo, Brasil). Ainda, 

tiveram a espessura de toucinho e profundidade de lombo mensuradas por ultrassonografia de 

imagem, através do aparelho Mindray DP-10 VET (Shenzhen, Guangdong, China). Além disso, 

escore de condição corporal à cobertura e ao final da gestação (112 dias) foram aferidos por meio 

de um caliper manual (Knauer et al., 2015). 

 

5.4 Parâmetros biométricos da progênie 

Segundo Douglas et al. (2016) e Huting et al. (2018), o formato do corpo e o peso ao 

nascimento são indicadores importantes de desenvolvimento fetal e predizem o desenvolvimento 

corporal futuro. Com a finalidade de se observar o crescimento corporal, o desenvolvimento pós-

natal e inferir o desempenho produtivo da progênie de cada grupo experimental, foram realizadas 

as mensurações biométricas destes animais (pesagens e aferição de medidas biométricas) ao 

nascimento e ao longo do período experimental. 

 

5.4.1 Peso corporal e ganho de peso 

Durante o período experimental, foi acompanhada a evolução do peso corporal individual 

de todos os leitões dos três grupos experimentais. Na fase de lactação (0 – 21 dias), os animais 

foram pesados através de balança digital Prix® 9094 Plus (Toledo do Brasil, São Bernardo do 

Campo, São Paulo, Brasil); e no período de Creche (22 dias – 70 dias), Recria e Terminação, os 

animais foram pesados em balança de barras MGR-4000 (Toledo do Brasil, São Bernardo do 

Campo, São Paulo, Brasil). Os leitões foram pesados nas idades demonstradas na Tabela 4. 
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Tabela 4: Idades e número amostral dos animais que foram pesados durante o experimento 

 N 

 Total Fêmeas Machos 

Nascimento    

CC 115 52 63 

T60 104 43 61 

T112 137 66 71 

24 horas    

CC 108 49 59 

T60 101 43 58 

T112 136 66 70 

21 dias    

CC 84 38 46 

T60 84 35 49 

T112 84 36 48 

28 dias    

CC 72 37 35 

T60 74 35 39 

T112 74 36 38 

35 dias    

CC 72 37 35 

T60 73 35 38 

T112 74 36 38 

70 dias    

CC 72 37 35 

T60 72 34 38 

T112 74 36 38 

91 dias    

CC 61 37 24 

T60 63 34 29 

T112 64 36 28 

112 dias    

CC 61 37 24 

T60 62 34 28 

T112 64 36 28 

133 dias    

CC 61 37 24 

T60 62 34 28 

T112 64 36 28 

145 dias    

CC 61 37 24 

T60 62 34 28 

T112 64 36 28 

 

Em virtude das eutanásias para coleta do material biológico, mortalidade em cada fase do 

desenvolvimento e perda de dados, o número amostral foi diferente em cada pesagem. 
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O ganho de peso dos animais foi obtido através do cálculo: 𝐺𝑃 = 𝑃1 − 𝑃2, no qual GP 

representa o ganho de peso, P1 representa o valor do peso corporal observado e P2 representa o 

valor do peso corporal da idade anterior à de P1.  

 

5.4.2 Medidas biométricas 

Para acompanhar o crescimento corporal dos animais, algumas medidas biométricas foram 

realizadas, com o auxílio de uma fita métrica. As medidas coletadas foram: comprimento cabeça-

cauda, altura do ombro, altura do tórax, circunferência torácica e circunferência abdominal (Figura 

4; KOGELMAN et al., 2013). As mensurações foram realizadas nas idades demonstradas na 

Tabela 5. 

 

Tabela 5: Idades e número amostral dos animais que foram tiveram as medidas biométricas 

aferidas durante o período experimental 

 N 

 Total Fêmeas Machos 

Parto    

CC 114 52 62 

T60 103 42 61 

T112 138 66 72 

25 dias    

CC 84 38 46 

T60 84 35 49 

T112 84 36 48 

70 dias    

CC 72 37 35 

T60 72 34 38 

T112 74 36 38 

145 dias    

CC 9 - 9 

T60 10 - 10 

T112 11 - 11 

 

Aos 145 dias de idade, apenas os animais previstos para serem eutanasiados (Tópico 5.5) 

foram medidos. Não foi possível obter um número amostral maior em função da dificuldade de 

manejo dos animais, tendo em vista sua idade e tamanho. 
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Figura 4: Representação esquemática das medidas biométricas aferidas, que 

incluem: (A) comprimento cabeça-cauda, (B) diâmetro biparietal, (C) 

circunferência torácica, (D) circunferência abdominal, (F) altura do ombro, 

(E) altura do tórax. Adaptado de Kogelman et al., 2013. 

 

5.4.3 Índices de adiposidade corporal 

Com a finalidade de complementar a avaliação do desenvolvimento corporal dos animais, 

o peso (PC) e as medidas biométricas de comprimento cabeça-cauda (CAC) e circunferência 

abdominal (CA) foram utilizados para os cálculos de índice de massa corporal (IMC), índice de 

massa ponderal (IMT) e índice de adiposidade corporal (IAC), para todos os animais ao 

nascimento e aos 25, 70 e 145 dias. 

Em estudos humanos, o IMC é um comum indicador de obesidade, porém o cálculo deve 

ser corrigido e a altura substituída por comprimento cabeça-cauda (BERGMAN et al., 2011), 

sendo calculado pela seguinte fórmula: 𝐼𝑀𝐶 =  
𝑃𝐶

(𝐶𝐴𝐶)²
 . 

Estudos recentes indicam que o IMT pode estimar níveis de gordura corporal com mais 

precisão que o IMC (PETERSON et al., 2017; RAMÍREZ-VÉLEZ et al., 2018), sendo calculado 

de acordo com a fórmula: 𝐼𝑀𝑇 =  
𝐶𝐴𝐶

(𝑃𝐶)³
 . 

Para calcular o percentual de adiposidade com maior precisão, em humanos, o IAC é 

calculado através da fórmula  𝐼𝐴𝐶 =  
𝐶𝐴

𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎1,5
 , porém, Bergman et al. (2011) definiram uma nova 

fórmula para essa estimativa em suínos, na qual a altura é substituída pelo comprimento cabeça-

cauda, sendo: 𝐼𝐴𝐶 =  
𝐶𝐴

𝐶𝐴𝐶1,5 . 
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5.5 Procedimento de eutanásia e coleta de materiais biológicos 

De cada grupo experimental, um subgrupo de animais foi selecionado para eutanásia, nas 

seguintes idades e quantidades: aos 25 dias, sendo CC = 10, T60 = 10 e T114 = 10 leitões; aos 70 

dias, sendo CC = 10, T60 = 10 e T114 = 10 leitões; aos 145 dias, sendo CC = 9, T60 = 10 e T114 

= 11 leitões. Os animais foram selecionados para eutanásia nas idades citadas acima por serem 

momentos de grande importância dentro da suinocultura. Nessas fases de transição e adaptação, os 

animais são submetidos a novas dietas e passam por mudanças fisiológicas significativas, além de 

serem inseridos em um ambiente totalmente novo, com novos desafios sanitários e de 

socialização. Aos 25 dias (48 horas pós-desmame), os animais entram no período de creche e 

passam pela transição de dieta líquida para sólida; aos 70 dias, ocorre a saída de creche e 

novamente uma mudança de dieta; e aos 145 dias, os animais se encontram na idade e peso médio 

de abate. 

Nas três idades, os animais dos subgrupos experimentais foram eutanasiados por 

eletronarcose seguida de exsanguinação pela veia jugular, após jejum noturno. Logo, foi realizada 

a dissecação completa do músculo semitendíneo do membro pelvino esquerdo de cada animal, que 

foi imediatamente pesado através de balança digital Prix 9094 Plus (Toledo do Brasil, São 

Bernardo do Campo, São Paulo, Brasil). Em seguida, foi feito um corte transversal no terço médio 

do ventre do músculo e a face do corte foi posicionada sobre uma folha de papel sulfite, tendo sua 

circunferência desenhada a lápis. Posteriormente, os desenhos foram escaneados para que a área 

do corte transversal do músculo fosse medida (Figura 5). Um pequeno fragmento do material de 

cada animal dos subgrupos, nas três idades, foi coletado e fixado em paraformaldeído a 4%, por 

24 horas. Depois da fixação, as amostras foram transferidas para solução tampão-fosfato a 0,05 M 

e pH 7,2, onde permaneceram armazenadas, resfriadas a 4ºC, até que fossem posteriormente 

processadas para a histologia. 
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Figura 5: Desenhos da secção transversal do músculo semitendíneo de alguns dos 

animais experimentais aos 70 dias de idade. Fonte: Arquivo pessoal, 2023. 

 

5.6 Histologia muscular da progênie 

A fim de se observar alterações morfológicas no tecido muscular esquelético dos animais 

CC, T60 e T112, foi realizada a histologia do material de músculo semitendíneo coletado. O 

processamento das amostras e as análises histomorfométricas foram realizados no Laboratório de 

Biologia Estrutural e Reprodução (LABER), localizado no Departamento de Morfologia do 

Instituto de Ciências Biológicas da Universidade Federal de Minas Gerais (DMOR/ICB/UFMG). 

Os protocolos aplicados foram os mesmos utilizados na rotina do laboratório. 

 

5.6.1 Processamento das amostras de músculo semitendíneo 

No momento do processamento histológico, as amostras de músculo semitendíneo 

armazenadas de cada grupo experimental em todas as idades, foram fragmentadas novamente e 

transferidas para álcool 70%, onde permaneceram over-night. Foram submetidas, posteriormente, 

à bateria de desidratação em concentrações crescentes de álcool (80%, 95%, absoluto I e absoluto 

II) por 30 minutos em cada concentração, e a dois banhos de xilol, em seguida, de 20 minutos 



43 

 

 

 

cada. A inclusão foi feita em parafina histológica Histosec® (Merck KGaA, Darmstadt, 

Alemanha). 

Os blocos de parafina contendo os fragmentos das amostras passaram por microtomia (5 

µm) e as lâminas obtidas no processo foram coradas por meio da técnica de hematoxilina-eosina 

(H.E.) para avaliações histomorfométricas, de acordo com protocolo padrão.  

 

5.6.2 Análises histomorfométricas 

Para os estudos histológicos, o n amostral foi de seis animais por grupo experimental em 

cada idade. As análises foram realizadas a partir de imagens digitais obtidas através de um 

fotomicroscópio Olympus BX51 equipado com câmera digital Q-Color 3 (Olympus Optical Co. 

Ltd., Tóquio, Japão). Dez áreas por amostra foram fotografadas ao acaso, no aumento de 40x, e 

estudadas a partir do programa de análise de imagens Image-Pro Plus® (Media Cybernetics, 

Maryland, Estados Unidos da América). 

A partir das imagens obtidas, foi determinada a proporção volumétrica dos componentes 

do tecido muscular esquelético, sendo eles: núcleo e sarcoplasma de fibras musculares, tecido 

conjuntivo, adipócitos e vasos sanguíneos. A partir da ferramenta “Grid Mask” do programa 

Image-Pro Plus® foi criada uma gratícula com 285 interseções, na qual cada estrutura que se 

encontrava em cada interseção era contabilizada através da ferramenta “Manual Tag” (Figura 6). 

As proporções foram expressas em porcentagem e, para as análises estatísticas, foram utilizadas as 

médias dos valores dos componentes teciduais das 10 imagens por animal. 

Através do mesmo programa, foi realizada a mensuração das áreas dos cortes transversais 

obtidas no momento da dissecação do músculo semitendíneo dos animais dos grupos 

experimentais nas três idades. Os desenhos feitos foram escaneados e por meio da ferramenta 

“Measurements” as áreas foram delimitadas e calculadas, sendo expressas por mm2.  
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Figura 6: Utilização do Image-Pro Plus® para realização da proporção volumétrica dos 

componentes do tecido muscular esquelético de um dos animais experimentais aos 145 dias de 

idade. Arquivo pessoal, 2023. 

 

5.7 Análises estatísticas 

As análises estatísticas foram realizadas sempre comparando fêmeas suplementadas com 

não suplementadas, assim como suas respectivas progênies ao nascimento, 25 dias, 70 dias e 145 

dias. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com três tratamentos 

(CC, T60 e T112), sendo cada animal uma unidade experimental (matrizes e progênie). Todas as 

variáveis avaliadas foram testadas quanto à distribuição normal antes das análises através do 

procedimento univariado do software Statistical Analysis System (SAS Institute Inc., Cary, 

Carolina do Norte, Estados Unidos da América, 2003). Os dados, tanto das matrizes quanto da 

progênie, foram submetidos a análise de variância (ANOVA) e as médias foram comparadas 

através do teste de probabilidade das diferenças ajustados para Tukey-Kramer. Quando os dados 

não apresentavam distribuição normal, era realizado o pós-teste de Kruskal-Wallis para 

comparação das médias. O nível de significância foi considerado como valor de P < 0,05. Para 

avaliação do escore corporal inicial e final das matrizes, foi realizado o teste de qui-quadrado. 
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6 RESULTADOS 

6.1 Mobilização corporal das matrizes 

Os dados que demonstram a mobilização de reservas corporais das matrizes ao longo da 

gestação constam nas Tabelas 6 e 7. Como pode ser observado, não houve efeito da suplementação 

de Flavorad RP® sobre nenhum dos parâmetros referentes à condição corporal das fêmeas durante 

o período gestacional, quando foram suplementadas ou não pelo produto (P > 0,05).  

 

Tabela 6: Condição corporal das matrizes suínas suplementadas com Flavorad RP® por 60 (T60), 112 

dias gestacionais (T112) ou não (CC) 

Parâmetros Dias gestacionais P-valor 

0 30 60 90 112 

N       

CC 9 9 9 9 9  

T60 9 9 9 9 9  

T112 10 10 10 10 10  

Peso, kg       

CC 207,7 ± 17,5 211,5 ± 3,2 229,7 ± 3,6 239,4 ± 3,6 264,1 ± 3,9  

NS T60 218,7 ± 17,5 212,5 ± 3,2 230,4 ± 3,6 240,7 ± 3,6 264,3 ± 4,1 

T112 222,6 ± 16,6 218,3 ± 3,1 235,6 ± 3,4 246,5 ± 3,4 270,8 ± 3,7 

ET, mm       

CC 14,23 ± 1,01 12,27 ± 0,73 13,87 ± 1,17 14,45 ± 0,67 14,19 ± 0,85  

NS T60 12,54 ± 1,01 11,40 ± 0,76 14,52 ± 1,21 13,80 ± 0,69 13,56 ± 0,88 

T112 14,95 ± 0,96 11,98 ± 0,71 13,98 ± 1,13 13,44 ± 0,65 13,72 ± 0,82 

PL, mm       

CC 48,62 ± 2,52 48,33 ± 2,34 54,33 ± 3,50 51,96 ± 2,16 52,24 ± 1,57  

NS T60 48,07 ± 2,52 47,86 ± 2,34 52,65 ± 3,50 51,40 ± 2,16 50,20 ± 1,57 

T112 48,48 ± 2,39 49,29 ± 2,22 49,33 ± 3,32 51,73 ± 2,05 40,80 ± 1,49 

Abreviações: NS, valor não-significativo; n, número amostral; ET, espessura de toucinho; PL, profundidade 

de lombo. 

 

Tabela 7: Escore corporal à cobertura e final das matrizes suínas suplementadas com 

Flavorad RP® por 60 (T60), 112 dias gestacionais (T112) ou não (CC). 

Tratamento N Escore corporal inicial 

Magra Ideal Gorda 

CC 9 22,2% (2) 55,6% (5) 22,2% (3) 

T60 9 22,2% (2) 66,7% (6) 11,1% (1) 

T112 10 20,0% (2) 60% (6) 20% (2) 

O valor entre parênteses demonstra o número absoluto de fêmeas dentro de cada categoria. 

Abreviações: n, número amostral. 

 

  

Tratamento N Escore corporal final 

Magra Ideal Gorda 

CC 9 11% (1) 33% (3) 55,6% (5) 

T60 9 11% (1) 44,4% (4) 44,4% (4) 

T112 10 10% (1) 40% (4) 50% (5) 
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6.2 Índices zootécnicos e reprodutivos relacionados ao parto 

A Tabela 8 exibe os dados zootécnicos e reprodutivos relacionados ao parto das matrizes. 

Em relação ao número de leitões nascidos vivos, observou-se maior média nas fêmeas T112, 

quando comparadas ao grupo CC, sendo o grupo T60 semelhante aos demais (P < 0,05). 

Do mesmo modo, foi observado para o peso total de nascidos vivos, que T112 apresentou 

maior peso e o grupo controle menor, sendo que T60 foi semelhante aos demais tratamentos (P < 

0,05). As médias dos demais índices de cada grupo não foram afetadas pela suplementação de 

Flavorad RP® (P > 0,05). 

 

Tabela 8: Índices zootécnicos e reprodutivos relacionados ao parto de matrizes suínas suplementadas 

com Flavorad RP® por 60 (T60), 112 dias gestacionais (T112) ou não (CC) 

 Tratamentos P-valor 

CC T60 T112 

N 9 9 10  

NS 

 

Duração do parto, horas 5,00 ± 0,97 5,40 ± 0,97 4,75 ± 0,92 

Peso de placenta, kg 5,28 ± 0,62 5,04 ± 0,62 4,60 ± 0,59 

Nascidos totais, n 15,00 ± 1,64 16,33 ± 1,64 17,40 ± 1,56 

Nascidos vivos, n 10,88 ± 1,28b 12,11 ± 1,28ab 15,30 ± 1,21a P < 0,05 

Peso total de nascidos vivos, kg 15,22 ± 1,66b 18,67 ± 1,66ab 21,00 ± 1,58a P < 0,05 

Peso médio de nascidos vivos, kg 1,42 ± 0,07 1,57 ± 0,07 1,42 ± 0,06  

 

 

NS 

 

Natimortos, n 3,44 ± 1,10 3,67 ± 1,10 1,30 ± 1,05 

Peso total de natimortos, kg 4,69 ± 1,46 4,27 ± 1,46 1,61 ± 1,38 

Porcentagem de natimortos, % 19,77 ± 5,32 18,89 ± 5,32 7,00 ± 5,05 

Mumificados, n 0,67 ± 0,38 0,55 ± 0,38 0,80 ± 0,36 

Peso total de mumificados, kg 0,09 ± 0,08 0,11 ± 0,08 0,10 ± 0,07 

Porcentagem de mumificados, % 3,89 ± 1,90 3,11 ± 1,90 3,70 ± 1,80 
a,b,abNa mesma linha, considerando a mesma variável, idade e tratamento, médias seguidas por letras 

distintas diferem estatisticamente (P < 0,05). Abreviações: NS, valor não-significativo; n, número 

amostral; n, número; kg, quilograma. 

 

6.3 Peso corporal e ganho de peso da progênie 

Para todos os dados relacionados ao desempenho e desenvolvimento pós-natal da progênie 

das matrizes de cada um dos três grupos experimentais, foi realizada uma estratificação entre 

machos e fêmeas. 

A evolução do peso corporal dos animais encontra-se demonstrada graficamente pela 

Figura 7. Pode ser observado que, ao nascimento, houve efeito de tratamento, no qual os leitões 

T60 evidenciaram maior peso ao nascimento, se comparados aos leitões CC (P < 0,05), sendo o 

grupo T112 semelhante aos outros dois tratamentos. Às 24 horas pós-parto, houve efeito de 

tratamento, porém os leitões CC expressaram maior média, comparados aos animais T60 (P < 

0,05). Da mesma forma, os animais T112 se apresentaram semelhantes aos outros dois grupos.  
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Aos 91 dias, os dados de peso corporal demonstraram efeito de sexo, no qual os machos 

dos três grupos experimentais apresentaram-se mais pesados que as fêmeas (P < 0,05). O efeito de 

sexo também pôde ser observado aos 145 dias, quando as fêmeas se manifestaram menos pesadas 

que os machos (P < 0,05). As idades não citadas não apresentaram diferença significativa para 

nenhum dos efeitos estudados (P > 0,05). 

Na Tabela 9, por sua vez, é possível observar a evolução de ganho de peso (GP) da 

progênie ao longo do período experimental. Aos 91 dias, houve efeito de sexo, demonstrando que 

as fêmeas tiveram GP significativamente menor que os machos (P < 0,05). Este efeito foi notado 

de forma semelhante aos 145 dias, porém, neste caso, houve interação entre sexo e tratamento, o 

que indica, de modo geral, que os machos apresentaram GP maior que as fêmeas, mas que os 

machos T60 tiveram GP estatisticamente maior que todos os grupos e, em contrapartida, o GP das 

fêmeas T60 foi menor que todos os grupos (P < 0,05). 

Aos 133 dias, observou-se efeito de tratamento, no qual os animais CC expressaram maior 

GP, se comparados aos animais T60 (P < 0,05); os animais T112 se mostraram semelhantes aos 

dois grupos experimentais. As idades não mencionadas não evidenciaram GP significativo para 

nenhum dos efeitos avaliados (P > 0,05). 
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Figura 7: Peso corporal ao nascimento, às 24 horas pós-parto e aos 21, 28, 35, 70, 

91, 112, 133 e 145 dias da progênie de matrizes suínas suplementadas com 

Flavorad RP® por 60 (T60), 112 dias gestacionais (T112) ou não (CC). *Efeito de 

tratamento; **Efeito de sexo (P < 0,05). 
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Tabela 9: Ganho de peso às 24 horas e aos 21, 28, 35, 70, 91, 112, 133 e 145 dias da progênie de 

matrizes suínas suplementadas com Flavorad RP® por 60 (T60), 112 dias gestacionais (T112) ou não 

(CC) 

 Machos Fêmeas Efeito de 

tratamento 

(T) 

Efeito 

de sexo 

(S) 

 

T*S GP, kg n GP, kg N 

24 horas        

CC 0,125 ± 0,020 59 0,067 ± 0,022 52  

NS 

 

NS 

 

 

NS 

 

T60 0,096 ± 0,020 58 0,075 ± 0,023 43 

T112 0,051 ± 0,018 71 0,071 ± 0,019 66 

21 dias        

CC 4,7 ± 0,2 46 4,5 ± 0,2 38  

NS 

 

 

NS 

 

 

NS 

 

T60 4,2 ± 0,2 49 4,8 ± 0,2 35 

T112 4,3 ± 0,2 48 4,7 ± 0,2 36 

28 dias        

CC 0,43 ± 0,10 35 0,65 ± 0,10 37  

NS 

 

 

NS 

 

 

NS 

 

T60 0,67 ± 0,10 39 0,64 ± 0,10 35 

T112 0,57 ± 0,10 38 0,50 ± 0,10 36 

35 dias        

CC 2,42 ± 0,10 35 2,50 ± 0,10 37  

NS 

 

 

NS 

 

 

NS 

 

T60 2,28 ± 0,10 38 2,50 ± 0,10 35 

T112 2,35 ± 0,10 38 2,52 ± 0,10 36 

70 dias        

CC 25,50 ± 0,66 35 23,84 ± 0,64 37  

NS 

 

 

NS 

 

 

NS 

 

T60 24,54 ± 0,63 38 24,05 ± 0,68 34 

T112 24,70 ± 0,63 38 24,63 ± 0,65 36 

91 dias        

CC 18,00 ± 0,64a 24 15,81 ± 0,50b 37  

NS 

 

 

P < 0,05 

 

 

NS 

 

T60 16,71 ± 0,57a
 29 16,09 ± 0,54b 34 

T112 17,14 ± 0,59a 28 16,35 ± 0,52b 36 

112 dias        

CC 22,71 ± 1,00 24 18,26 ± 0,82 37  

NS 

 

 

NS 

 

 

NS 

 

T60 21,86 ± 0,92 28 19,65 ± 0,86 34 

T112 20,54 ± 0,94 28 18,70 ± 0,83 36 

133 dias        

CC 25,40 ± 1,10a 24 25,44 ± 0,88a 37  

P < 0,05 

 

 

NS 

 

 

NS 

 

T60 21,88 ± 1,00b 28 22,14 ± 0,93b 34 

T112 23,84 ± 1,00ab 28 23,55 ± 0,90ab 36 

145 dias        

CC 13,54 ± 1,06a 24 12,93 ± 0,85b 37  

NS 

 

 

P < 0,05 

 

 

P < 0,05 

 

T60 14,80 ± 0,96a 28 11,71 ± 0,90b 34 

T112 10,57 ± 0,98a 28 12,17 ± 0,86b 36 
a,b,abNa mesma coluna, considerando a mesma variável, idade e tratamento, médias seguidas por letras 

diferentes apresentam diferença estatística para efeito de tratamento (P < 0,05) e médias seguidas por 

letras iguais mesma coluna apresentam diferença estatística para efeito de sexo (P < 0,05). 

Abreviações: NS, valor não-significativo; T, efeito de tratamento; S, efeito de sexo; T*S, interação 

entre sexo e tratamento; n, número amostral. 
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6.4 Medidas biométricas e adiposidade corporal 

A Tabela 10 demonstra os dados referentes às medidas biométricas realizadas na progênie 

ao longo do período experimental. Ao nascimento, foi constatado efeito de tratamento relacionado 

à medida de comprimento cabeça-cauda (CAC), que se apresentou maior em T60 e T112 e menor 

em CC (P < 0,05). As medidas não mencionadas não demonstraram significância, ao nascimento, 

para nenhum dos efeitos avaliados (P > 0,05). 

Aos 25 dias, foi observado efeito de tratamento para o diâmetro biparietal (DB), sendo 

maior em T112 e menor em T60, com CC semelhante aos outros dois grupos. Também foi 

constatado efeito de sexo para a circunferência torácica (CA), apresentando-se maior nas fêmeas e 

menor os machos (P < 0,05). As medidas biométricas não citadas não manifestaram diferença 

estatística, aos 25 dias, para nenhum dos efeitos avaliados (P > 0,05) 

Aos 70 dias não foi constatada nenhuma diferença significativa em relação aos efeitos 

avaliados, em nenhuma das medidas biométricas (P > 0,05). 

Aos 145 dias, foi observado efeito de tratamento, no qual os animais CC expressaram 

maior altura do tórax (AT) que os animais dos grupos onde as mães foram tratadas com Flavorad 

RP®, T60 e T112 (P < 0,05). As medidas não mencionadas não evidenciaram diferença 

significativa, aos 145 dias, para nenhum dos efeitos avaliados (P > 0,05). 

Através das medidas biométricas, foi possível obter dados relacionados à adiposidade 

corporal dos animais (Figuras 8, 9 e 10). Houve diferença significativa apenas aos 25 dias, em 

relação ao índice de adiposidade corporal (IAC), na qual os machos CC apresentaram este índice 

maior em comparação aos machos T112. Os demais índices (IMC e IMT) diferiram 

significativamente em nenhuma das idades, para nenhum dos efeitos estudados (P > 0,05). 
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Tabela 10: Medidas biométricas (cm) ao nascimento e aos 25, 70 e 145 dias da progênie de matrizes 

suínas suplementadas com Flavorad RP® por 60 (T60), 112 dias gestacionais (T112) ou não (CC) 
 

Idade 

 

n 

Variáveis 

CAC DB CA CT AO AT 

CC 

Nasc.        

Macho 62 27,5 ± 0,3b* 5,2 ± 0,1 21,0 ± 0,3b* 24,6 ± 0,3 16,1 ± 0,2 7,0 ± 0,2 

Fêmea 52 26,9 ± 0,4b* 4,9 ± 0,1 20,3 ± 0,4b* 24,1 ± 0,3 15,5 ± 0,3 7,0 ± 0,2 

25 dias        

Macho 46 47,8 ± 0,6 7,3 ± 0,1ab* 43,3 ± 0,7 41,5 ± 0,5b** 25,0 ± 0,4 11,1 ± 0,3a** 

Fêmea 38 47,4 ± 0,7 7,5 ± 0,1ab* 44,5 ± 0,7 41,7 ± 0,5a** 24,2 ± 0,5 10,7 ± 0,3b** 

70 dias        

Macho 35 71,4 ± 0,9 8,5 ± 0,1 74,5 ± 0,9 73,2 ± 1,0 43,4 ± 0,5 25,1 ± 0,4 

Fêmea 37 71,6 ± 0,9 8,4 ± 0,1 73,0 ± 0,9 72,1 ± 1,0 42,2 ± 0,5 24,6 ± 0,4 

145 dias        

Macho 9 113,0 ± 1,4 12,2 ± 0,5 114,8 ± 2,0 111,8 ± 1,5 45,3 ± 1,2 22,1 ± 1,3a* 

  T60 

Nasc.        

Macho 61 28,5 ± 0,3a* 5,0 ± 0,1 21,6 ± 0,3a* 24,8 ± 0,3 16,0 ± 0,2 7,0 ± 0,2 

Fêmea 42 28,8 ± 0,4a* 50, ± 0,1 21,5 ± 0,4a* 25,1 ± 0,3 16,5 ± 0,3 7,3 ± 0,2 

25 dias        

Macho 49 46,7 ± 0,6 7,1 ± 0,1b* 42,8 ± 0,7 40,5 ± 0,5b** 23,7 ± 0,4 11,0 ± 0,3a** 

Fêmea 35 48,8 ± 0,7 7,4 ± 0,1b* 44,5 ± 0,8 42,1 ± 0,6a** 23,6 ± 0,5 10,5 ± 0,3b** 

70 dias        

Macho 38 71,9 ± 0,9 8,3 ± 0,1 72,3 ± 0,9 70,9 ± 1,0 42,5 ± 0,5 24,6 ± 0,4 

Fêmea 34 72,01 ± 0,9 8,2 ± 0,1 73,1 ± 0,9 72,6 ± 1,0 42,1 ± 0,5 24,6 ± 0,4 

145 dias        

Macho 10 111,2 ± 1,3 13,0 ± 0,5 111,0 ± 2,0 107,6 ± 1,4 45,4 ± 1,1 18,4 ± 1,2b* 

  T112 

Nasc.        

Macho 72 27,9 ± 0,3a* 5,00 ± 0,07 20,4 ± 0,3b* 24,4 ± 0,3 15,5 ± 0,2 6,7 ± 0,2 

Fêmea 66 28,1 ± 0,3a* 5,03 ± 0,07 20,6 ± 0,3b* 24,6 ± 0,3 16,0 ± 0,2 7,1 ± 0,2 

25 dias        

Macho 48 46,9 ± 0,6 7,5 ± 0,1a* 42,7 ± 0,7 40,7 ± 0,5b** 24,5 ± 0,4 11,4 ± 0,3a** 

Fêmea 36 47,8 ± 0,7 7,7 ± 0,1a* 43,2 ± 0,8 41,9 ± 0,5a** 24,6 ± 0,5 10,9 ± 0,3b** 

70 dias        

Macho 38 72,3 ± 0,9 8,1 ± 0,1 74,4 ± 0,9 73,0 ± 1,0 42,8 ± 0,5 24,6 ± 0,4 

Fêmea 36 72,8 ± 0,9 8,3 ± 0,1 74,6 ± 0,9 71,3 ± 1,0 42,0 ± 0,5 25,6 ± 0,4 

145 dias        

Macho 11 114,3 ± 1,2 13,0 ± 0,5 110,4 ± 1,9 108,8 ± 1,3 45,3 ± 1,1 17,4 ± 1,2b* 
a,b,abNa mesma coluna, considerando a mesma variável, idade e tratamento, médias seguidas por letras diferentes 

apresentam diferença estatística (P < 0,05) para: *Efeito de tratamento; **Efeito de sexo; ***Interação entre 

tratamento e sexo. Abreviações: n, número amostral; Nasc., nascimento; CAC, comprimento cabeça-cauda; DB, 

diâmetro biparietal; CA, circunferência abdominal; CT: circunferência torácica; AO, altura do ombro; AT, altura do 

ombro; cm, centímetros. 
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Figura 8: Índice de adiposidade corporal ao nascimento e aos 25, 70 e 145 dias da progênie de matrizes 

suínas suplementadas com Flavorad RP® por 60 (T60), 112 dias gestacionais (T112) ou não (CC). 

*Diferença estatística (P < 0,05). Abreviações: M, macho; F, fêmea; IAC, índice de adiposidade corporal. 
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Figura 9: Índice de massa corporal ao nascimento e aos 25, 70 e 145 dias da progênie de matrizes suínas 

suplementadas com Flavorad RP® por 60 (T60), 112 dias gestacionais (T112) ou não (CC). Abreviações: M, 

macho; F, fêmea; IMC, índice de massa corporal. 
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Figura 10: Índice de massa ponderal ao nascimento e aos 25, 70 e 145 dias da progênie de matrizes suínas 

suplementadas com Flavorad RP® por 60 (T60), 112 dias gestacionais (T112) ou não (CC). Abreviações: M, 

macho; F, fêmea; IMT, índice de massa ponderal.  

 

6.5 Análises histomorfométricas 

6.5.1 Peso do músculo semitendíneo, área do corte transversal e proporção volumétrica  

A Tabela 11 evidencia os resultados referentes ao estudo morfológico do músculo 

semitendíneo da progênie das matrizes suplementadas ou não com Flavorad RP® durante a 

gestação.  

Observou-se que, aos 145 dias, os animais dos grupos nos quais as matrizes receberam a 

suplementação (T60 e T112), apresentaram maior peso do músculo semitendíneo, se comparados 

aos animais CC (P < 0,05). Não foi notada diferença significativa quanto à área do corte 

transversal entre os tratamentos em nenhuma das idades estudadas (P > 0,05).  
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Aos 25 dias, em relação à proporção volumétrica dos componentes do músculo, constatou-

se uma maior proporção de núcleos de fibra muscular (NFM) em T112, em comparação a CC, que 

teve menor proporção, sendo T60 semelhante aos dois tratamentos (P < 0,05); T60 e T112 

exibiram igualmente menor proporção de tecido conjuntivo (TC), sendo que CC apresentou maior 

proporção deste componente (P < 0,05); e T112 expressou maior quantidade de vasos sanguíneos 

(VS), seguido de T60 e, por fim, CC, que demonstrou menor proporção (P < 0,05). 

Aos 70 dias, CC e T112 exibiram maior quantidade de sarcoplasma (SC), seguido de T60, 

que apresentou menor proporção deste componente nessa idade (P < 0,05); T112 demonstrou 

menor proporção de TC em comparação a CC e T60, que foram semelhantes e demonstraram 

maiores médias (P < 0,05); e T60 expressou maior proporção de VS, sendo que CC e T112 foram 

semelhantes e exibiram menor quantidade de VS (P < 0,05).  

Aos 145 dias, foi constatado que T60 e T112 apresentaram maior proporção de SC, em 

comparação a CC (P < 0,05); em contrapartida, CC apresentou uma maior proporção de adipócitos 

(ADP), sendo menor em T60 e semelhante a ambos em T112 (P < 0,05); e T112 exibiu maior 

proporção de VS, seguido de T60 e CC semelhante a ambos os grupos (P < 0,05). 

 

Tabela 11: Peso do músculo semitendíneo, área do corte transversal e proporção volumétrica dos componentes 

do tecido muscular estriado esquelético da progênie de matrizes suínas suplementadas com Flavorad RP® por 

60 (T60), 112 dias gestacionais (T112) ou não (CC) 

a,b,abNa mesma coluna, considerando mesmo tratamento, variável e idade, médias seguidas por letras diferentes 

apresentam diferença estatística (P < 0,05). Abreviações: NS, valor não-significativo; N, número amostral; MST, 

peso do músculo semitendíneo; NFM, núcleo de fibras musculares; SC, sarcoplasma; TC tecido conjuntivo; 

ADP, adipócito; VS, vasos sanguíneos; ACT, área do corte transversal; d, dias; g, gramas; mm2, milímetros 

quadrados. 

 

6.5.2 Cinética da proporção volumétrica 

Com o intuito de ampliar o entendimento relacionado ao comportamento dos componentes 

do tecido muscular dos animais ao longo da vida produtiva, foi realizado o estudo da cinética da 

 

Dias 

 

n 

 

MST, g 

 

ACT, mm2 

Proporção volumétrica, % 

n NFM SC TC ADP VS 

25 d          

CC 10 17 ± 1 512 ± 30 6 8,7 ± 0,5b 80,0 ± 1,0 9,7 ± 0,7a 1,1 ± 1,0 0,3 ± 0,3c 

T60 10 16 ± 1 531 ± 30 6 9,5 ± 0,5ab 81,7 ± 1,0 7,1 ± 0,7b 2,1 ± 1,0 1,1 ± 0,3b 

T112 10 15 ± 1 512 ± 29 6 11,2 ± 0,6a 80,2 ± 1,1 5,8 ± 0,8b 0,4 ± 1,1 2,3 ± 0,3a 

70 d          

CC 10 118 ± 80 1439 ± 94 6 3,9 ± 0,2 69,0 ± 1,5a 23,4 ± 1,4a 1,32 ± 0,45 2,4 ± 0,5b 

T60 10 102 ± 80 1158 ± 94 6 4,1 ± 0,2 63,0 ± 1,5b 26,2 ± 1,4a 0,07 ± 0,44 6,5 ± 0,5a 

T112 10 122 ± 80 1435 ± 94 6 4,4 ± 0,2 73,4 ± 1,5a 17,3 ± 1,4b 0,86 ± 0,45 4,0 ± 0,5b 

145 d          

CC 9 380 ± 20b 2704 ± 180 6 3,9 ± 0,2 83,0 ± 1,1b 7,7 ± 0,8 4,6 ± 0,7a 0,7 ± 0,8ab 

T60 10 500 ± 20a 3552 ± 170 6 5,0 ± 0,2 87,3 ± 1,0a 5,8 ± 0,8 1,4 ± 0,7b 0,4 ± 0,1b 

T112 11 460 ± 20a 3474 ± 160 6 3,7 ± 0,2 86,9 ± 1,2a 5,7 ± 0,9 2,7 ± 0,8ab 1,0 ± 0,2a 
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proporção volumétrica de cada componente para cada tratamento, em detrimento da idade em que 

o material foi coletado, como pode ser observado na Figura 11. Para relacionar os dados da 

cinética, foi realizada a comparação da proporção de cada componente entre as idades de cada 

grupo experimental.  

O grupo CC apresentou maior porcentagem de NFM aos 25 dias, sendo que aos 70 e 145 

dias os valores foram menores e semelhantes entre si (P < 0,05); demonstrou redução do 

percentual de SC dos 25 para os 70 dias, atingindo um valor maior aos 145 dias (P < 0,05); 

evidenciou maior proporção de ADP aos 145 dias em comparação aos 25 e 70 dias, nos quais a 

porcentagem foi menor e semelhante (P < 0,05); exibiu maior quantidade de TC aos 70 dias, sendo 

que nas idades de 25 e 145 os valores foram drasticamente menores e semelhantes (P < 0,05); e 

apresentou maior quantidade de VS aos 25 e 70 dias, sendo que aos 145 dias foi diferente e menor 

(P < 0,05). 

O grupo T60 demonstrou maior proporção de NFM aos 25 dias, apresentando uma queda 

aos 70 e um ligeiro aumento aos 145 dias (P < 0,05); exibiu uma queda na porcentagem de SC dos 

25 aos 70 dias, seguido de um grande aumento na proporção aos 145 dias (P < 0,05); apresentou o 

mesmo comportamento do grupo CC para proporção de ADP e TC (P < 0,05); a proporção de VS 

foi semelhante aos 25 e 145 dias, mas diferente e significativamente maior aos 70 dias (P < 0,05). 

O grupo T112 exibiu o mesmo comportamento de CC para proporção de NFM, ADP e TC 

(P < 0,05); e apresentou a mesma proporção que o grupo T60 para os componentes SC e VS nas 

três idades (P < 0,05).  
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Figura 11: Cinética da proporção volumétrica dos componentes do tecido muscular estriado 

esquelético ao longo da vida pós-natal da progênie de matrizes suínas suplementadas com 

Flavorad RP® por 60 (T60), 112 dias gestacionais (T112) ou não (CC). Letras diferentes, de 

mesma cor, considerando o mesmo componente histológico, apresentam diferença estatística (P 

< 0,05). 
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7 DISCUSSÃO 

As proteínas funcionais são importantes para a regulação das principais vias metabólicas e 

aprimoram o crescimento corporal e desempenho produtivo e reprodutivo dos animais (LE 

FLOC’H et al., 2012; WU et al., 2010). Neste contexto, a suplementação de matrizes suínas com 

proteínas funcionais durante o período gestacional tem se mostrado um importante aliado na busca 

de soluções para o baixo peso ao nascimento e melhoria do desempenho pós-natal das progênies 

(WU et al., 2010; HOU et al., 2016). Neste trabalho, objetivou-se avaliar o desempenho produtivo 

e características morfológicas do sistema muscular esquelético da progênie de fêmeas suínas 

suplementadas com um concentrado proteico imunomodulador durante diferentes períodos 

gestacionais. Dentro de nosso conhecimento, acreditamos que este seja um dos primeiros trabalhos 

com o olhar voltado para o estudo do efeito da suplementação de matrizes suínas gestantes com 

proteínas funcionais sobre a morfologia do músculo esquelético de sua progênie ao longo da vida 

produtiva. 

As idades selecionadas para o estudo da progênie constituem importantes e desafiadores 

momentos para a cadeia produtiva da suinocultura. Nessas fases de transição e adaptação, os 

animais são submetidos a novas dietas e passam por mudanças fisiológicas significativas, além de 

serem inseridos em um ambiente totalmente novo, com novos desafios sanitários e de 

socialização. Finalmente, a idade média ao abate (145 dias) seria importante para ilustrar a 

qualidade de carne destes animais. 

No presente estudo, os grupos experimentais representam os períodos gestacionais e o 

modo de suplementação do Flavorad RP®, sendo estes, respectivamente: CC = apenas ração 

padrão durante toda a gestação, sem suplementação; T112 = ração padrão associada a 

suplementação diária de Flavorad RP® até 112 dias de gestação. O grupo T60 foi escolhido como 

um intermediário, com o objetivo de observar se a suplementação teria o mesmo efeito até o terço 

médio gestacional, se comparado ao fornecimento durante toda a gestação (T112). Na verdade, os 

primeiros 60 dias de gestação são importantes para a miogênese, momento no qual os miotubos 

primários são gerados, considerando que os miotubos secundários serão formados em detrimento 

dos primários, utilizando-os como moldes e se organizando no entorno deles (WIGMORE; 

STICKLAND, 1983; MEREDITH et al., 1995). 

Os nossos resultados mostraram que a suplementação de Flavorad RP® não alterou os 

parâmetros relacionados à condição corporal das matrizes, em conformidade com o seu modo de 

ação, que objetiva melhorar a performance da progênie. Estudos prévios avaliaram a 

suplementação de diferentes níveis de aminoácidos industriais para matrizes suínas de ordens de 
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parto variadas, em diferentes períodos gestacionais, e também não encontraram influência da 

suplementação sobre características corporais das fêmeas (MAGNABOSCO, 2011; MENDES, 

2018). Provavelmente, estudos que envolvem a observação de parâmetros de condição corporal 

exigem um número amostral maior do que o que foi utilizado no presente estudo, podendo ter 

interferido na avaliação dos dados (CHARETTE et al., 1996; ESBENSHADE et al., 1986; MAES 

et al., 2004). 

A suplementação até os 112 dias de gestação (T112) favoreceu o peso e o número total de 

nascidos vivos, se comparado ao grupo controle (CC), que não recebeu a suplementação. O 

mesmo achado foi observado por Mateo et al. (2007), após suplementação de 1% de aminoácidos 

funcionais na dieta de fêmeas suínas entre os dias 30 e 114 de gestação, tendo os autores 

observado um aumento do número de leitões nascidos vivos e o peso total da leitegada ao 

nascimento. Tais fatos seriam atribuídos ao desenvolvimento ótimo do ambiente intrauterino para 

o crescimento fetal, acarretando o nascimento de leitegadas mais numerosas e pesadas, com 

leitões de maior viabilidade (WU et al., 2004; MATEO et al., 2007; WU et al., 2013). 

Em relação ao peso corporal individual da progênie ao nascimento, T60 foi favorecido, se 

comparado a CC, o que evidencia novamente que fêmeas tratadas com aminoácidos funcionais 

poderiam parir leitões mais pesados (MATEO et al., 2007; WU et al., 2004; WU et al., 2013). 

Todavia, às 24 horas, leitões do grupo CC apresentaram maior peso corporal, sugerindo que tais 

animais tiveram maior ingestão e acesso aos tetos que T60, tendo em vista que a diferença de peso 

nas primeiras 24 horas corresponde à ingestão de colostro (DECALUWÉ et al., 2014; QUESNEL 

et al., 2012). 

Aos 91 e 145 dias, observou-se efeito de sexo, no qual os machos de todos os grupos 

experimentais apresentaram maior peso corporal que as fêmeas, o que pode ser entendido devido 

ao dimorfismo sexual existente na espécie suína. Há relatos de que fêmeas de mamíferos podem 

atingir a puberdade e a maturidade física mais precocemente que os machos (MCPHERSON; 

CHENOWETH, 2012) e que, na espécie suína, as fêmeas podem crescer e ganhar peso mais 

rápido que os machos inteiros durante e no período imediato após o desmame (7 dias; DUNSHEA, 

2001). Todavia, durante a fase de terminação, machos inteiros crescem mais rápido e mais 

eficientemente que as fêmeas (DUNSHEA et al., 1993, 1998), o que vai de encontro ao fato de 

que na maioria das espécies domésticas, o macho adulto é maior que a fêmea (MCPHERSON; 

CHENOWETH, 2012). 

É válido ressaltar que, em nosso experimento, os machos foram castrados aos 7 dias de 

idade. Estudos observaram que machos castrados apresentaram maior peso ao abate, de carcaça e 
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de cortes cárneos, como o pernil, quando comparados a outras categorias, como fêmeas, machos 

inteiros ou machos imunocastrados, além de apresentarem consumo alimentar mais alto 

(BOHRER et al., 2023; LATORRE et al., 2004; MALGWI et al., 2022; OVERHOLT et al., 2016; 

VAN DEN BROEKE et al., 2020). Estes achados, incluindo o do presente trabalho, em conjunto 

com o fato de que os machos castrados consomem mais alimento ad libitum, podem ser atribuídos 

ao fato de que o requerimento energético de mantença basal destes animais é menor que o de 

fêmeas, por não utilizarem energia para entrarem na puberdade. Tendo em vista que a seleção por 

matrizes precoces pode afetar as fêmeas de terminação, como foi mostrado por Rodrigues et al. 

(2019), no qual fêmeas jovens apresentando estro tiveram ovários (5,5 vezes) e úteros (13,9 vezes) 

mais pesados, comparadas com fêmeas não-cíclicas, o que foi associado com uma menor 

disponibilidade de nutrientes para crescimento e deposição de carne. Além disso, a apresentação 

do estro está relacionada ao aumento da atividade física e comportamento de monta. Todavia, há 

falta de informações publicadas para ajudar a verificar se o desenvolvimento precoce do estro em 

fêmeas de terminação é uma preocupação real e em qual grau está associado ao menor 

desempenho (RODRIGUES et al., 2019; WOODWORTH et al., 2021). 

Relacionado ao ganho de peso da progênie, os machos de todos os grupos apresentaram 

maior ganho de peso que as fêmeas, dos 70 aos 91 dias, fato que pode estar ligado, novamente, ao 

dimorfismo sexual. Dos 133 aos 145 dias, o ganho de peso dos machos também foi maior que o 

das fêmeas, porém foi demonstrada uma interação entre sexo e tratamento, o que indicou que os 

machos T60 apresentaram maior ganho de peso que todos os grupos, até mesmo que os subgrupos 

de sexo. Dos 91 aos 133 dias, foi observado que os animais CC tiveram maior ganho de peso, 

quando comparados a T60. Em ambos os últimos casos, sugere-se que os animais apresentaram 

comportamentos de ingestão diferentes. Porém, mais estudos são necessários para se verificar os 

efeitos de suplementação de matrizes suínas com o concentrado durante a gestação sobre o ganho 

de peso da progênie, especialmente comparando machos castrados e fêmeas.  

Os leitões CC apresentaram maior índice de adiposidade ao nascimento que os leitões 

T112, sugerindo que estes animais apresentariam maior predisposição a doenças metabólicas na 

vida tardia, mesmo que de forma não tão severa. Neste contexto, há evidências de que a previsão 

de risco metabólico baseado apenas nos indicadores IAC, IMC e IMT seja mais baixo (BERENDS 

et al., 2013; DE LORENZO et al., 2019). 

Em se tratando das avaliações morfológicas do músculo semitendíneo, aos 25 dias, os 

animais do grupo T112 exibiram maior proporção de núcleos de fibras musculares que o grupo CC 

e maior proporção de vasos sanguíneos que ambos os grupos experimentais. Além disso, os grupos 
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tratados (T60 e T112) apresentaram menor proporção de tecido conjuntivo. Aos 70 dias, T112 e 

CC exibiram proporções semelhantes de sarcoplasma. Porém, T112 demonstrou novamente menor 

proporção de tecido conjuntivo; e T60 expressou maior proporção de vasos sanguíneos. 

Finalmente, aos 145 dias, foi constatado que T60 e T112 apresentaram maior proporção de 

sarcoplasma, CC apresentou uma maior proporção de adipócitos; e T112 exibiu maior proporção 

de vasos sanguíneos, seguido de T60. O maior peso do músculo semitendíneo foi encontrado nos 

animais T60 e T112 aos 145 dias. Tal resultado pode estar associado à maior proporção de 

sarcoplasma e vasos sanguíneos, se comparados ao grupo CC, que apresentou, por sua vez, uma 

maior proporção de adipócitos que os grupos tratados nessa idade. O sarcoplasma é, em grande 

parte, constituído de cadeias peptídicas e proteicas, que apresentam densidade maior que os 

lipídeos (NELSON; COX, 2013; KLEIN, 2014). Portanto, os animais do grupo CC, que 

apresentaram maior proporção de adipócitos, também apresentaram menor peso do músculo 

semitendíneo nessa mesma idade. 

A maior quantidade de núcleos de fibra muscular e vasos sanguíneos apresentada pelos 

animais T112 aos 25 dias pode sugerir uma alta atividade celular, considerando que eram animais 

jovens, fazendo-se necessário maior aporte sanguíneo (ROSS E PAWLINA, 2006). Tendo em vista 

que o produto de interesse é a carne destes animais, a maior proporção de sarcoplasma aos 145 

dias, a menor proporção de tecido conjuntivo aos 25 e 70 dias, e a menor proporção de adipócitos 

aos 145 dias, podem refletir em uma melhor qualidade de carne no futuro, para os animais 

pertencentes aos grupos nos quais as matrizes foram suplementadas durante a gestação (FIEDLER 

et al., 2004; REHFELDT; KUHN, 2006). 

  Ao se comparar as alterações dos componentes estruturais do músculo semitendíneo entre 

as idades dentro do mesmo grupo experimental (cinética), os grupos experimentais apresentaram 

comportamento de deposição de componentes no tecido muscular semelhante ao longo das fases 

de produção. Tal fato ilustra a fisiologia do desenvolvimento do tecido muscular esquelético, 

demonstrando a alta atividade celular nas idades mais jovens, com a maior proporção de núcleos 

de fibra muscular e sua posterior queda, e com o aumento de sarcoplasma, que evidencia o 

crescimento corpóreo, seguido da crescente deposição de tecido adiposo, mais evidente ao fim do 

ciclo produtivo, quando os animais chegam em sua idade e tamanho ideais para abate (GONDRET 

et al., 2006; REHFELDT et al., 1999; REHFELDT; KUHN, 2006). 
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8 CONCLUSÃO 

A suplementação de matrizes suínas gestantes com Flavorad RP® pode promover maior 

peso ao nascimento e número de nascidos vivos. Além disso, tal suplementação beneficiou a 

constituição estrutural do músculo estriado esquelético. 
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