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Efeitos combinados da restricao alimentar e
flushing sobre a fertilidade de marras inseminadas
artificialmente em diferentes ciclos estrais

Combined effects feeding restriction and flushing on fertility of gilts
inseminated at different estrous cycles
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Resumo

Foi avaliado o efeito da restri¢ao alimentar na fase pré-ptibere associada ao emprego do “flushing” no ciclo precedente
ao da inseminagao artificial, sendo realizada no 2° ou 3° estro, sobre o desempenho produtivo, niimero de corpos lateos
e de fetos, além da taxa de sobrevivéncia fetal. Um total de 96 fémeas foi distribuido em delineamento inteiramente
casualizado com arranjo fatorial 2x2x2, sendo considerados os fatores: estratégia nutricional, alimentagdo ad libitum
ou restrita; utilizagao ou ndo de “flushing” no ciclo precedente a IA, e momento da IA, realizada no 2° ou 3° estro,
constituindo oito tratamentos. A idade em que as marrds manifestaram o 1° estro nio foi influenciada pela estratégia
nutricional, mas o peso e o ganho de peso foram maiores (P < 0,05) na alimentagdo ad libitum. Nao foram observados
interagdo e tdo pouco efeito de tratamento no nimero de corpos liteos e a taxa de sobrevivéncia dos fetos. O nimero
de fetos em fémeas mantidas em alimentacdo ad libitum néo foi influenciado pelo momento da IA, contudo as fémeas
em restri¢do alimentar apresentaram aumento (P < 0,05) no niimero de fetos quando inseminadas no 3° estro. Desse
modo, conclui-se que o emprego da estratégia nutricional ad libitum possibilita adiantar a inseminagdo para o 2° estro
sem reduc¢do no numero de fetos, diminuindo os dias ndo produtivos da marra. Porém, essa estratégia reduz a taxa de
sobrevivéncia fetal até 35° dia de gestagao.
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Abstract

The study evaluated the effect of dietary restriction in prepubertal gilts associated with the use of flushing in the
preceding cycle of artificial insemination, 2™ or 3™ estrus on productive performance, number of corpora lutea and
tetus, besides the fetus survival rate. A total of 96 gilts were distributed to a completely randomized design with 2x2x2
factorial arrangement of treatments, consisting of: nutritional strategy, ad libitum or restricted feeding, use or not of
flushing in the preceding cycle AL and time of AL held on the 2" or 3 estrus. The age at which gilts expressed the 1st
estrus was not influenced by nutritional strategy, but the body weight and weight gain were higher (P < 0.05) in gilts
submitted to ad libitum feeding. No interactions were observed as treatment effect on number of corpora lutea and
fetus survival rate. The number of fetuses in females on ad libitum feeding was not influenced by time of AI, but the
females feed restriction showed an increase (P < 0.05) in the number of fetuses when inseminated on 3™ estrus. Thus, it
is concluded that the use of ad libitum nutritional strategy allows for insemination forward 2" estrus without reducing
the number of fetuses, reducing the non-productive days gilt. However, this strategy reduces the rate of fetal survival
until day 35 of gestation.
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de ragdo ainda é limitada (THAKER; BILKEI, 2005).
Esta ultima condigdo é importante durante o primeiro
aleitamento, situagdo na qual ha mobilizacdo de re-
servas corporais para atender a demanda nutricional
para a produgdo de leite (KIM; EASTER, 2001).
Quando a fémea desenvolve o processo de catabo-
lismo intenso durante o primeiro aleitamento, ocor-
re impacto negativo sobre a vida util reprodutiva, o
que pode ser caracterizado pelo aumento do intervalo
desmame-estro (TANTASUPARUK et al., 2001), por
reducdes nas taxas de ovulacio, na sobrevivéncia em-
brionaria (KEMP; SOEDE, 2004) e no tamanho da lei-
tegada subsequente (TANTASUPARUK et al., 2001).
Tais motivos justificam o manejo especifico com a
marri, pois, apos a manifestagdo da puberdade, esta
deve apresentar de dois a quatro estros antes da co-
bertura, para que ocorra o desenvolvimento dos 6r-
gaos genitais (tamanho e peso do ttero) (VIANNA
et al., 2004), além de ser relacionado ao aumento do
tamanho da primeira leitegada (FOXCROFT; AHER-
NE, 2000) . A precocidade da puberdade é influencia-
da por diversos fatores, entre eles o genético, a idade,
o0 peso corporal, o estado metabdlico, a temperatura
ambiente e a exposi¢ao ao macho (HUGHES, 1982).
A utilizagdo de um manejo nutricional inadequado
em uma das fases do ciclo reprodutivo da fémea pode
influenciar varios aspectos da biologia reprodutiva
(FOXCROFT, 1997). O emprego durante sete dias de
uma alimentacdo inadequada (restrita), de modo a
atender as exigéncias de mantenga, inibiu quase que
totalmente a secrecdo do horménio luteinizante (LH),
mas nao teve maior impacto na secre¢ao do hormdnio
foliculo estimulante (FSH) (ALMEIDA et al., 2012).
O posterior fornecimento da alimentagdo a vontade
resultou na imediata restauragdo da secrecao de LH, e
apos sete dias de alimentagédo a vontade foi observado
um aumento no desenvolvimento folicular ovariano.
Uma estratégia conhecida para melhorar a reprodu-
¢do das marras é a utilizagdo do “flushing” alimentar
(COSGROVE et al., 1995). Rhodes, Davis e Stevenson

(1991) o definiram como o aumento de consumo de
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alimento, durante o periodo pré-cobertura, levando
a mudangas metabolicas. Essas mudancas parecem
estar ligadas a energia ingerida pela dieta e, especial-
mente em marras, parece haver uma relagdo positiva
entre o nivel de energia ingerida e a taxa de ovulagao
(FAILLACE; BIGGS; HUNTER, 1994).

A utilizagdo do “flushing” alimentar esta associa-
da as alteracdes plasmaticas de concentracdes séricas
hormonais, que levam ao aumento no nimero de ovu-
lacoes (BELTRANENA et al., 1991b) e melhora da via-
bilidade embrionaria (LAGO etal., 2004). O “flushing”
empregado no primeiro ciclo estral em marras in-
fluenciou positivamente a viabilidade embrionaria
(BELTRANENA et al., 1991a; YOUNG, 1998).

Diante do exposto, o presente trabalho avaliou o
efeito da restri¢ao alimentar na fase pré-pubere as-
sociada ao emprego do “flushing” alimentar no ciclo
precedente ao da inseminacéo artificial, realizada no
2° ou 3° estro, sobre o desempenho produtivo, nime-
ro de corpos luteos e de fetos, além da taxa de sobre-

vivéncia fetal.

Materiais e Métodos
Local e animais

O experimento foi conduzido nas instalagdes ex-
perimentais do Laboratério de Pesquisa em Suinos
(LPS) da FMVZ / USP. Foram utilizadas 96 marras
pré-puberes de linhagem hibrida comercial (C22,
Agroceres ', Brasil), com idade de 94,5 + 4,39 dias e
peso médio de 46,36 + 5,40 kg. As fémeas foram aloja-
das em baias coletivas com 1,5 m?/animal, comedouro
semiautomatico, bebedouro tipo chupeta e presenca

de lamina d'dgua.

Delineamento e distribuicdo nos
tratamentos

O delineamento experimental foi inteiramente ca-
sualizado com arranjo fatorial de tratamentos 2x2x2,
sendo considerados os fatores: estratégia nutricional,

alimentacao ad libitum (A) ou restrita (R); utilizagdo
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de “flushing” no ciclo precedente a cobertura, com
(cF) ou sem (sF) e momento da inseminagéo artificial,
realizada no 2° (2) ou 3° (3) estro, constituindo, as-
sim oito tratamentos: (AcF2) alimentacéo ad libitum
com “flushing” e IA no 2° estro, (AcF3) alimentagao
ad libitum com “flushing” e IA no 3° estro, (AsF2) ali-
mentagdo ad libitum sem “flushing” e IA no 2° estro,
(AsF3) alimentagao ad libitum sem “flushing” e IA no
3¢ estro, (RcF2) alimentagao restrita com “flushing”
e IA no 2° estro, (RcF3) alimentagdo restrita com
“flushing” e IA no 3° estro, (RsF2) alimentagdo restri-
ta sem “flushing” e IA no 2° estro, (RsF3) alimentacao
restrita sem “flushing” e IA no 3¢ estro, totalizando 12
repeticoes por tratamento.

A alimentagao restrita foi fornecida com redu¢ao em
20% a partir da quantia correspondente ao consumo
ad libitum. As fémeas foram alimentadas com racdo de
recria (3.241,49 kcal/kg EM e 18,68% PB) do inicio do
estudo aos 120 dias e dos 120 dias até a insemina¢ao
artificial as fémeas foram alimentadas com racio de
reposicao (3.115,23 kcal/kg EM e 17,37% PB).

Os diagnosticos do 1° estro, assim como dos sub-
sequentes (2° e 3°), foram realizados por meio da in-
troducido do macho nas baias das fémeas, conduzido
duas vezes ao dia por quinze minutos. Essa introdu-
¢30 do macho nas baias foi iniciada por volta dos 155
dias de idade das marras. O “flushing” alimentar foi
empregado nos ultimos 14 dias antes da inseminagdo
artificial (TA) (48 fémeas no 2° estro e 48 fémeas no
3¢ estro), utilizando-se uma ra¢do com 3.138,08 kcal/
kg EM e 17,45% PB, e com farelo de trigo, fornecida
ad libitum. Os animais sem “flushing” continuaram a
receber a ragao de reposi¢ao (3.115,23 kcal/kg EM e
17,37% PB), respeitando a estratégia nutricional. To-
das as fémeas foram inseminadas no momento em
que foi verificado que as mesmas estavam em estro,
sendo as inseminagdes posteriores em intervalos de
12 h até o final do estro. Apds a inseminacéo, os ani-
mais passaram a receber a ragdo de gestacdo (2 kg/
animal, 2.834,01 kcal/kg EM e 17,45% PB) até os 35

dias, periodo no qual as fémeas foram abatidas.
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Varidveis avaliadas

O desempenho das fémeas foi avaliado por meio de
peso individual, idade e ganho médio didrio de peso
desde os 94 dias até a manifestacdo do 1° estro. Aos
35 dias de gestagao, as fémeas foram abatidas para a
verificagdo do numero de corpos luteos e de fetos. An-
teriormente a eletronarcose, foi introduzida na cérvix
das fémeas uma pipeta de inseminagdo artificial pre-
enchida com silicone, destinada a evitar o refluxo de
urina para o interior do tutero e assim prevenir pos-
siveis danos a integridade dos fetos. O processo de
retirada dos érgaos genitais foi efetuado logo apds a
sangria, através de uma incisao de aproximadamente
dez centimetros sobre a linha branca na regido ingui-
nal. Em seguida, os cornos uterinos e os ovarios fo-
ram dissecados para averiguagao da presenga de cor-
pos luteos, contagem do numero de fetos e calculo da
taxa de sobrevivéncia fetal (niimero de fetos/ntimero
de corpos luteos x 100).

As variaveis desempenho, numero de corpos luteos,
numero de fetos e taxa de sobrevivéncia fetal foram
analisadas com o programa computacional Statistical
Analysis System (SAS, 1998).

O modelo experimental foi o seguinte: Y= p + A
+ Fj+ E + (AFE)ijl +e No qual, Y é a observagdo do
tratamento i, f e ], u é a média geral, A éo efeito do
tratamento i, F, € o efeito do tratamento j, E, é o efeito
do tratamento 1, (AFE)ijl é o efeito de interacdo entre
os tratamentosi,jele € ¢ o erro.

Foram verificadas a normalidade dos residuos e a
homogeneidade das variancias para as variaveis ana-
lisadas. Os dados que atenderam a essas premissas
foram submetidos a andlise de variincia pelo proce-
dimento GLM (PROC GLM). O nivel de significancia
foi de 5%.

Resultados

Desempenho a puberdade

A idade em que as marras manifestaram o 1° estro

nao foi influenciada (P > 0,05) pela estratégia nutri-



cional, alimentacdo ad libitum ou restrita (Tabela 1).
Ja o peso corporal e o ganho médio diario de peso fo-
ram maiores (P < 0,05) para animais com alimenta¢ao
ad libitum (Tabela 1). Das 96 fémeas que iniciaram o
estudo, 94,79% manifestaram o 1° estro apds estimu-

lagao realizada com o macho.

Numero de corpos liteos

Nao foi verificada interagdo entre os tratamentos
nesta caracteristica analisada (P > 0,05). As fémeas
submetidas a restri¢ao alimentar apresentaram 16,74
+ 2,70 corpos luteos em compara¢do com as fémeas
alimentadas ad libitum com 15,81 + 2,87, sendo cons-
tatado aumento (P < 0,05) de 0,93 corpos luteos nas
fémeas mantidas em restri¢ao. O “flushing” alimentar
nao exerceu efeito sobre o numero de corpos luteos.
Em relagdo ao momento da IA, foi observado que as
fémeas inseminadas no 3° estro apresentaram maior
(P < 0,05) numero de corpos ltteos (16,71 + 2,77) em
comparagdo as inseminagdes realizadas no 2° estro
(15,84 + 2,82).
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Numero de fetos

Nio foi observada interagdo entre os tratamentos
sobre o numero de fetos (P > 0,05). Verificou-se in-
teragdo (P < 0,05) entre momento da IA e a estratégia
nutricional, sendo que o mesmo nao foi observado
entre os demais tratamentos. Nas fémeas mantidas
em alimentac¢do ad libitum, o nimero de fetos nio
foi influenciado pelo momento da IA, contudo as fé-
meas em restricdo alimentar apresentaram aumento
(P < 0,05) no numero de fetos, quando inseminadas
no 3° estro (10,30 + 2,43 vs. 12,96 + 2,63, 2° e 3° estro,

respectivamente) (Tabela 2).

Taxa de sobrevivéncia fetal

Nesta caracteristica, ndo foi verificada interaciao
(P > 0,05) entre os tratamentos. Em rela¢éo ao efeito
da estratégia nutricional empregada, a restri¢ao ali-
mentar aumentou (P < 0,05) o percentual de sobre-
vivéncia fetal, (78,21% + 18,22) em compara¢ido com
a alimentacdo ad libitum (74,94% + 21,35). Adicio-

nalmente, as fémeas inseminadas no 3° estro apresen-

Tabela 1 - Desempenho produtivo de marras alimentadas ad libitum e sob restri¢ao
quanto a manifestagdo do 1° estro' - Pirassununga — SP - 2013

Ad libitum
Caracteristicas n =48 Restri¢ao
n =48
Idade (d) 163,35 + 7,02 165,91 + 11,75
Peso (kg) 113,89 + 15,1° 105,25 + 14,70°
GMDP (g/d) 0,94 £ 0,12° 0,84 +0,12°

! Tratamentos apresentados média + desvio-padrao
**Valores com letras diferentes sobrescritas dentro da mesma linha sdo diferentes (P < 0,05) pelo Anova

GMDP - ganho médio diario de peso

Tabela 2 - Numero de fetos analisados aos 35 dias de gesta¢do de marras alimentadas
ad libitum e sob restri¢do, inseminadas no 2° ou 3° estro' — Pirassununga -

SP - 2013
Momento da IA Ad libitum Restri¢ao
2° estro 12,77 + 2,244 10,30 + 2,434
3° estro 12,89 + 2,85%4 12,96 + 2,63*8

! Tratamentos apresentados média + desvio-padrao

*> Valores com letras minusculas diferentes sobrescritas dentro da mesma linha sio diferentes (P < 0,05)
pelo Anova

AB Valores com letras maidsculas diferentes sobrescritas dentro da mesma coluna sao diferentes (P < 0,05)
pelo Anova
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taram maiores (P < 0,05) taxas de sobrevivéncia fetal
(78,14% + 16,48) comparadas as inseminadas no 2°
estro (75,00% + 22,65).

Discussao

No presente trabalho, as fémeas submetidas a res-
tricdo alimentar manifestaram o 1° estro aos 165,91
dias de idade, pesando 105,25 kg. Newton e Mahan
(1992) avaliaram a utilizagdo de trés percentuais de
restri¢ao alimentar (50%, 25% e 0% do ad libitum) e
observaram que as fémeas tratadas com restri¢ao ali-
mentar de 25% do ad libitum manifestaram estro aos
223,8 dias de idade com peso de 123,6 kg. O resul-
tado obtido por Newton e Mahan (1992) corrobora
com os descritos por Le Cozler et al. (1999), que ao
realizarem restri¢ao alimentar de 0,8 da ad libitum, as
fémeas também manifestaram 1° estro tardiamente,
aos 203,2 dias de idade, com peso superior, 117 kg, ao
obtido no presente estudo.

Embora as fémeas do presente trabalho estives-
sem com peso inferior aos relatados por Newton e
Mahan (1992) e Le Cozler et al. (1999), as mesmas
manifestaram o 1° estro com 57,89 dias e 37,29 dias
de antecedéncia, respectivamente, apresentando uma
precocidade equivalente a 2,76 e 1,77 ciclos estrais. A
precocidade observada no presente trabalho pode ter
sido influenciada por fatores como a genética, a idade,
o peso corporal, o estado metabdlico e a exposigdo ao
macho (HUGHES, 1982). Van Wettere et al. (2006)
referem que a partir de 160 dias de idade as fémeas
expostas ao cachago sexualmente maduro, apresenta-
ram maior sincronizac¢io da puberdade.

A marra deve atingir precocemente a puberdade,
pois isto propicia a manifestagdo de um maior numero
de ciclos estrais antes da cobertura, desenvolvimen-
to dos 6rgédos genitais, em tamanho e peso do utero
(VIANNA et al.,, 2004) e aumento do tamanho da pri-
meira leitegada (FOXCROFT; AHERNE, 2000). Os re-
sultados do presente trabalho sao similares aos obtidos
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por Foxcroft e Aherne (2000) e Vianna et al. (2004),
uma vez que houve maior nimero de corpos liteos
e fetos nas fémeas inseminadas no terceiro estro em
compara¢ao com aquelas inseminadas no segundo.

Ao se considerar apenas a estratégia nutricional
restritiva, Beltranena et al. (1991a) observaram me-
nor namero de corpos luteos (12) que o observado
neste estudo (16). Essa diferenca pode estar relacio-
nada a distintos fatores (BURNETT; WALKER, 1988;
CHRISTENSON, 1993; BOOTH; COSGROVE; FO-
XCROFT, 1996; CHAMBERLAIN; HUGHES, 1996)
como a linhagem, o estro considerado, além do regi-
me alimentar. O maior nimero de fetos foi obtido em
marras tratadas com estratégia nutricional restritiva
associada a IA no 3° estro. Ja a quantidade de fetos
das fémeas alimentadas ad libitum parece nao ter sido
influenciada pelo momento da IA.

Quando analisada apenas a estratégia nutricional,
constata-se o aumento de 1,24 fetos em animais sub-
metidos a alimenta¢ao com restrigdo em comparagao
ao grupo ad libitum. Diversas investigacoes indicam
haver intera¢do positiva entre a restri¢do alimentar e
o “flushing” (EDWARDS et al., 1968; BELTRANENA
et al,, 1991b; YOUNG, 1998), sendo observado que o
emprego do “flushing” alimentar, apos sete a oito dias
de restrigdo, melhorou a qualidade do odcito e a taxa
de sobrevivéncia dos fetos. No presente trabalho, essa
mesma interac¢ao positiva ndo foi observada, prova-
velmente devido a restrigdo ter sido empregada desde
a fase pré-ptbere até os primeiros sete dias do estro de
cobertura, seguida pela substituicdo da alimentacao
fornecida ad libitum por 14 dias subsequentes, sen-
do que, nas fémeas que ja recebiam a alimentagdo ad
libitum houve apenas a substitui¢do da dieta.

Desse modo, conclui-se que o emprego da estraté-
gia nutricional ad libitum possibilita a antecipagao da
inseminagdo para o segundo estro, sem redu¢ao no
nimero de fetos, diminuindo-se os dias ndo produ-
tivos da marra. Porém, essa estratégia reduz a taxa de

sobrevivéncia fetal até o 35° dia de gestagao.
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