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SUPLEMENTAQAO DE L-CARNITINA NA R'AC;AO DE MATRIZES
SUINAS NULIPARAS E PRIMIPARAS

Resumo: A utilizacéo de L-carnitina na dieta de fémeas suinas parece ser uma alternativa viavel
para a minimizacdo dos efeitos decorrentes da hiperprolificidade. Este trabalho tem como tema
principal comparar a utilizacdo ou ndo de L-carnitina na gestacdo e/ou lactacdo sobre o
desempenho da matriz suina e sua respectiva leitegada. No capitulo 1 estd descrita uma revisao
de literatura sobre assuntos relacionados ao tema da pesquisa. O experimento foi dividido em
duas etapas, ambas utilizando o delineamento em blocos casualizados. Na primeira etapa foi
avaliada a inclusdo ou ndo de 125 mg/dia de L-Carnitina, dos seis dias de gestacdo até o parto.
As matrizes foram distribuidas mantendo em cada tratamento 0 mesmo nimero de animais de
cada ordem de parto, bem como peso corporal semelhante. Foram utilizadas 34 matrizes por
tratamento, sendo a unidade experimental composta pela matriz e suas respectivas leitegadas
ao nascimento. Sendo assim na gestacdo as dietas experimentais foram: Controle e L-carnitina.
A segunda etapa foi conduzida na fase de lactagdo com suplementacdo de 250 mg/dia L-
Carnitina na racdo do dia do parto até a desmama com 20 dias de média. As matrizes foram
distribuidas de acordo com seu tratamento na gestacdo. Sendo assim, os tratamentos na lactacéo
foram: Controle na gestacao e lactacdo; L-carnitina na gestacao e lactacdo; Controle na gestacédo
e L-carnitina na lactacdo; L-carnitina na gestacdo e controle na lactacdo. Sendo 17 repeticGes
por tratamento e unidade experimental representada por uma matriz suina e suas respectivas
leitegadas. As matrizes foram distribuidas mantendo em cada tratamento 0 mesmo nimero de
animais de cada ordem de parto, bem como o peso corporal semelhante. As variaveis analisadas
para verificacdo do desempenho das matrizes suinas foram: namero de leitdes nascidos vivos,
natimortos, mumificados, nascidos totais, peso total dos leitdes nascidos totais, peso médio
individual dos nascidos vivos, coeficiente de variagdo ao nascimento, peso placentario,
eficiéncia placentaria, consumo de racdo das matrizes no periodo de lactacdo, perda de peso das
matrizes na lactacdo em Kg e %, producdo de leite kg/d, peso médio da leitegada ao desmame,
ganho de peso médio diario da leitegada. A utilizagcdo de L-carnitina no periodo de gestacédo
e/ou lactacdo de matrizes suinas nualiparas e primiparas ndo alterou seu desempenho produtivo

e de sua progeénie.

Palavras-chave: hiperprolificidade, aditivos, fémeas, suinos.



L-CARNITINE SUPLEMENTATION IN FEED OF GILTS AND SOWS

Abstract: The use of L-carnitine in the diet of sows is a viable alternative for the minimization
of the effects caused by the hyperprolificity. This work has as main theme to compare the use
of L-carnitine in gestation and / or lactation on the performance of the sow and its respective
litter. Chapter 1 describes a literature review related to the research topic. The experiment was
divided into two steps, both using the randomized block design. In the first stage, the inclusion
or not of 125 mg/d of L-Carnitine from the six days of gestation until delivery was evaluated.
The sows were distributed maintaining in each treatment the same number of animals from each
parity, as well as similar body weight. Thirty four sows per treatment were used, the
experimental unit was composed by the sow and its respective litter. The gestation experimental
diets were: Control and L-carnitine. The second stage was conducted in the lactation phase with
supplementation of 250 mg L-Carnitine in the feed from the day of farrowing until weaning
(average of 20 days). The sows were distributed according to their treatment during gestation.
Thus, treatments in lactation were: Control in gestation and lactation; L-carnitine in gestation
and lactation; Control in gestation and L-carnitine in lactation; L-carnitine in gestation and
control in lactation. For the seond phase seveteen replicates per treatment were used being the
experimental unit represented by a sow and its respective litter. The sows were distributed
maintaining in each treatment the same number of animals of each parity, as well as similar
body weight. The variables analyzed to verify the performance were: number of liveborn
piglets, stillbirths, mummified, total births, total birth weight, mean individual birth weight,
coefficient of variation at birth, placental weight, placental efficiency, Feed intake of the sows
during the lactation period, weight loss of sows in kg and %, milk yield kg / d, average weight
of litter at weaning, average daily weight gain of litter. The use of L-carnitine in the gestation

and / or lactation period of sows did not alter the performance.

Key words: Hyperprolificity, additives, sows, pigs.



INTRODUCAO GERAL

Atualmente a suinocultura enfrenta grandes desafios em relacdo a produtividade das
fémeas suinas. Devido ao avango genético, estas matrizes se tornaram mais exigentes
nutricionalmente, pois possuem maior peso corporal, sd0 mais precoces e mais produtivas.
Além disso, possuem menor reserva corporal de gordura e, muitas vezes, baixa capacidade de
consumo na lactacdo, ndo atendendo a demanda nutricional para esta fase. Tais desafios
resultam em um maior desgaste corporal, e como consequéncia ocorrem falhas reprodutivas e
reducédo da produtividade do plantel, com forte tendéncia a elevada taxa de descarte antes do
terceiro parto, comprometendo o rendimento econdmico do sistema produtivo.

Outro aspecto importante relacionado a hiperprolificidade € a incidéncia de leitdes com
baixa viabilidade, decorrentes do crescimento intrauterino retardado e outros fatores. A
ocorréncia desse fendmeno esta relacionada ao grande nimero de leitdes gerados na gestacéao,
reduzindo o espago uterino por leitdo e fluxo de sangue desigual por placenta (PERE;
ETIENNE, 2000). A disputa por nutrientes favorece o aparecimento de leitdes com baixo peso
ao nascimento, logo sdo deficientes imunoldgicamente e com baixo potencial de producéo,
resultando em uma alta taxa de mortalidade pds-natal (QUINIOU; DAGORN; GAUDRE,
2002; DEVILLERS et al., 2007; WOLF; ZAKOVA; GROENEVELD, 2008).

Na tentativa de minimizar os efeitos decorrentes desse acelerado desenvolvimento, a
nutricdo de fémeas evoluiu consideravelmente nos ultimos anos, fazendo com que o0s
nutricionistas adequassem 0s programas nutricionais ao potencial genético dessas novas
matrizes suinas hiperprolificas.

A utilizacdo de L-carnitina na dieta de fémeas suinas parece ser uma alternativa viavel na
minimizacao dos impactos da hiperprolificidade. A L-carnitina € um metabdlito essencial, pois
possui um namero de papeis indispensaveis no metabolismo intermediario, como por exemplo,
transportar acidos graxos de cadeia longa do citosol a matriz mitocondrial, para a realizacéo da
B-oxidagcdo (McGARRY; BROWN, 1997; RAMSAY; GANDOUR; VAN DER LEIJ, 2001). E
como fungdo secundéria, armazenar energia na forma de acetilcarnitina (CARTER; ABNEY;
LAPP, 1995).

Existem ainda algumas evidéncias de que a L-carnitina influencia o eixo do fator de
crescimento semelhante a insulina (IGF-1) em fémeas suinas e conduz a uma maior placenta,
que por sua vez melhora a nutricdo intrauterina e estimula a oxidagdo de glicose nos fetos
(DOBERENZ et al., 2006; WOODWORTH et al., 2007).
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Estudos com a suplementagdo de L-carnitina durante a gestacdo e lactacdo tém
apresentado resultados significativos para nimero e peso de leitdes ao nascimento, reducdo de
natimortos e aumento no ganho de peso da leitegada na lactacdo (RAMANAU et al., 2004;
RAMANAU et al., 2008), enquanto outros ndo encontraram diferenca.

Assim, objetivou-se com este trabalho verificar o efeito da utilizacdo de L-carnitina nas
dietas gestacdo e lactacdo de matrizes suinas hiperprolificas sobre o seu desempenho produtivo

e de sua progeénie.
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CAPITULO 1

REVISAO DE LITERATURA

1. IMPACTOS DA HIPERPROLIFICIDADE

O melhoramento genético propiciou que matrizes suinas modernas desmamem mais de
30 leitdes/ano, e esta caracteristica propiciou elevar o numero de leitbes para o sistema,
possibilitando maior lucratividade. Entretanto, este aumento veio acompanhado de uma maior
variabilidade no peso ao nascimento, implicando no surgimento de um maior nimero de leitdes
de baixa viabilidade, demandando maior atencdo e, muita das vezes, méo de obra exclusiva
para esses animais.

O fluxo sanguineo uterino aumenta a medida que se aumenta o numero de leitdes, porém,
ndo na mesma proporcéo, reduzindo entfo o volume de nutrientes e oxigénio por feto (PERE e
ETIENNE, 2000) e, consequentemente, reduzindo o peso ao nascimento. Esta correlagdo foi
registrada por Quiniou, Dagorn e Gaudré (2002), que encontraram reducdo no peso ao
nascimento de 1,590 g para 1,260 quando o nimero de leitdes por parto respectivamente passou
de 11 leitdes para 16, representando uma média de 35 g a menos por leitdo nascido. Com o
elevado numero de fetos muitos embrides se implantam em regides distantes do &pice uterino.
Em um estudo recente Palencia et al. 2017, encontraram que embrides que se implantam na
base uterina (oposto do ovario) tem seu desenvolvimento reduzido em comparacdo com 0S
implantados no apice (préximo ao ovario).

A hiperprolificidade, como j& mencionada, resultou em uma maior variabilidade de peso
dentro da leitegada ao nascimento, podendo chegar a 25% (LEENHOUWERS et al., 2002),
elevou o nimero de leitbes abaixo de 900 gramas e resultou em uma maior mortalidade pos-
natal (DEVILLERS et al., 2007; WOLF; ZAKOVA; GROENEVELD, 2008).

As altas variabilidades dentro da leitegada e o surgimento de leitfes leves esta diretamente
relacionada com o fornecimento de nutrientes aos conceptos, e esse aporte nutricional varia
muito ao longo do comprimento do Gtero (PERE e ETIENNE, 2000) devido as diferencas nas
estruturas e capacidade de vascularizagdo (FORD; VONNAHME; WILSON, 2002). E
importante ressaltar que deficiéncias nutricionais durante a gestacdo, principalmente no terco
final, também aumentam a incidéncia de leitdes leves.

Os leitbes com baixo peso ao nascimento apresentam menores chances de sobrevivéncia,

pois possuem baixa reserva hepéatica e muscular de glicogénio, portanto, possuem menor
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reserva energética para manter a termorregulacdo e vitalidade para realizar a primeira mamada
(LAY JR et al., 2002; QUINIOU; DAGORN; GAUDRE, 2002). Outro aspecto importante
relacionado ao peso ao nascer é a baixa capacidade de ingestdo de colostro nas primeiras horas
de vida, tanto por falta de vigor para disputar por melhores tetos (GONDRET et al., 2006)
quanto por limitacéo fisica devido seu tamanho. Quiniou, Dagorn e Gaudré (2002) observaram
que leitdes nascidos com peso inferior a 0,6 quilos (kg) apresentavam mortalidade de 85%, e
para a faixa de peso de 0,6 a 0,8 kg, 55% respectivamente.

Outro aspecto relacionado ao baixo peso ao nascimento é seu efeito nas fases
subsequentes, creche, crescimento e terminacgdo, denominado efeito multiplicador dos pesos
(BEAULIEU et al., 2010). Este fendbmeno pode ser explicado pela diferenca no
desenvolvimento de fibras musculares de leitGes leves e pesados. LeitGes mais leves apresentam
menor numero de fibras, comprometendo seu desenvolvimento poés-natal (SILVA et al., 2012).

Quiniou, Dagorn e Gaudré (2002) constataram que leitdes que nascem com peso inferior
a 0,6 kg demoram trés semanas a mais para atingir 25 kg em comparagdo com nascidos de 2,6
kg e a diferenca de peso ao desmame entre 0 menor e o0 maior leitdo foi de 5,4 kg passando para
11,9 kg aos 63 dias de idade. Este efeito multiplicador de peso reflete na qualidade da carcaca
pos abate, com maior deposi¢do de gordura e pior qualidade da carne para leitbes com baixo
peso ao nascimento (GONDRET et al., 2006).

O aumento da variacdo e queda de peso dos leitdes tem sido associado ao fendmeno de
crescimento intrauterino retardado (CIUR), sendo definido como a redugdo no crescimento e
desenvolvimento intrauterino de embriGes e fetos dos mamiferos, mais comum em suinos, ou
reducdo nos seus 6rgdos durante a gestacao (WU et al., 2006). Entretanto nem todo leitdo de
baixo peso é CIUR, porém, todo CIUR tem baixo peso ao nascer.

Wu et al. (2006) apontaram como causa de surgimento do CIUR a nutricdo materna,
ingestdo de substancias toxicas, distdrbios nos mecanismos homeostaticos, estresse térmico,
entre outros. No entanto, a principal causa relacionada ao retardo no crescimento esta ligada a
super lotacdo uterina, efeito resultante da hiperprolificidade (VALLET; FREKING; MILES,
2011; PARDO et al., 2013).

Dentre as medidas para se determinar a ocorréncia de CIUR, podemos utilizar o peso fetal
ou ao nascimento inferior a dois desvios padrédo da média de peso para a idade gestacional (WU
et al., 2006). Outra forma seria relacionar o peso do cérebro com o peso do figado, em animais
normais essa relacdo é menor que um (BETARELLI., 2013), pois um animal acometido por
CIUR possui 6rgdo menores com excegdo do cérebro, fendbmeno conhecido como brain sparing

effect.. Existe uma relacdo de placenta pouco desenvolvidas com a incidéncia de CIUR, visto
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que o fluxo sanguineo e o peso da placenta estdo correlacionados com o peso dos fetos (TOWN
etal., 2004).

A capacidade uterina se limita pela disputa dos conceptos por nutrientes e espago no Utero,
sendo definida como o nimero total de fetos que este 6rgdo pode manter vivo até o nascimento
(FORD; VONNAHME; WILSON, 2002; VALLET et al., 2003). Sendo assim, devemos nos
atentar a uma varidvel que influéncia no desenvolvimento fetal, denominada eficiéncia
placentéria, calculada pela relagdo do peso fetal e o peso de sua placenta (WILSON; FORD,
2001). A elevada eficiéncia permite que placentas menores fossem capazes de manter o
desenvolvimento fetal adequado (WILSON; BIENSEN; FORD, 1999).

A capacidade de transferéncia de nutrientes da placenta para o feto é o principal
responsavel pelo crescimento intrauterino (FOWDEN et al., 2006). Tal capacidade depende do
tamanho, fluxo sanguineo, morfologia e capacidade transportadora da placenta. Portanto,
qualquer alteracdo dos fatores mencionados pode afetar o crescimento intrauterino (FOWDEN
et al., 2006; JONES; POWELL; JANSSON, 2007).

Um exemplo de alta eficiéncia placentaria sdo matrizes da raca Meishan, que sao
consideradas hiperprolificas e apresentam placentas mais eficientes quando comparadas com
racas americanas e europeias. Suas placentas sdo menores, porém possuem intensa proliferacdo
de vasos sanguineos na membrana corio-alantoide (BIENSEN; WILSON; FORD, 1998), com
isso suas leitegadas ao nascimento sdo mais numerosas e uniformes (WILSON et al., 1998) e
possuem maior taxa de sobrevivéncia até o desmame (HALEY; LEE; RITCHIE, 1995).

Ao fazerem a avaliacdo da eficiéncia placentaria com propdésito de comparar esta variavel
com peso ao nascimento e peso de placenta, na tentativa de predizer o risco de mortalidade pré-
desmame, van Rens et al. (2005) notaram que a eficiéncia placentaria é uma caracteristica
complexa de se avaliar, uma vez que seu efeito sobre o risco de mortalidade pré-desmame é
altamente dependente de seus constituintes (peso fetal e peso placentario), e na sua
decomposi¢do 0 peso ao nascimento se torna o melhor preditor para o efeito da eficiéncia
placentaria na mortalidade pré-desmame (PANZARDI et al., 2007).



14

2. L-CARNITINA

A biossintese da L-carnitina se d& a partir da cadeia de carbono derivada da lisina
(HORNE; BROQUIST, 1973; TANPHAICHITR; BROQUIST, 1973) juntamente com 0s
grupamentos 4-N-metil originarios da metionina (TANPHAICHITR; HORNE; BROQUIST,
1971). Certas proteinas nos mamiferos, contém residuos de NO-trimetil-lisina (TML) (PAIK;
KIM, 1971) e este composto € liberado quando tais proteinas sofrem hidrolise lisossomal, na
sua forma livre é o metabolito primario da biossintese da carnitina (LABADIE; DUNN;
ARONSON JR, 1976; DUNN et al., 1984). Ap0s varios processos bioquimicos a TML resulta
na formacéo de 4-N-trimethilamino-butirato (butirobetaina), que pro sua vez é hidroxilada pela
y-butirobetaina dioxigenase (BBD), formando com isso a carnitina.

Ap0ds ser sintetizada, a L-carnitina é exportada para a circulacdo, principalmente, na forma
de acetilcarnitina pelo figado (SANDOR et al., 1990), e importada para os tecidos. A alta taxa
de sintese de carnitina a partir de precursores exdgenos, induz a presuposicdo de que a
capacidade de sintese enzimatica de carnitina a partir de butirobetaina e TML é muito maior do
gue normalmente se é sintetizado para utilizacdo endogena, sugerindo entdo que em certos
momentos fisidlogicos sua necessidade seja maior que o normal (EDER, 2009).

Fernandez Ortega (1989), ao realizar um experimento com ratas gestantes, constatou que
ao final da gestagdo os niveis de carnitina no figado aumentam consideravelmente
(aproximadamente seis vezes), podendo ser essa uma tentativa de proporcionar uma fonte de
carnitina para o recém-nascido, com o propdsito de permitir que ele obtenha energia a partir de
acidos graxos da gordura do leite. Este elevado nivel de carnitina no figado é mantido até trés
dias ap0s o parto, porém reduz abruptamente sua concentragdo e retorna para valores normais
no dia nove pos parto (McGARRY; ROBLES-VALDES; FOSTER, 1975). Neste mesmo
trabalho, os autores injetaram butirobetaina marcada em ratos ap0s o parto, demonstrando que
a butirobetaina € completamente convertido em carnitina pelo figado, para entdo ser
disponibilizada no leite para o filhote.

Tecidos altamente dependente de energia, como coragdo, musculo, figado e rins, retiram
grande parte dessa energia através da reacdo de B-oxidacdo, portanto € essencial que estes
tecidos tenham uma quantidade suficiente de carnitina, chegando a conter 20 a 50 mais carnitina
do que no plasma (STANLEY, 1987), uma vez que apenas os rins, figado e cérebro ttm o
conjunto completo de enzimas para sintetizar a carnitina. Desta forma a maioria dos tecidos

depende de captacdo de carnitina a partir do sangue por meio de transporte ativo.
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A queima mitocondrial de &cidos graxos através da p-oxidacdo ocorre pelo auxilio da L-
carnitina (OWEN et al, 1996), mas esta molécula também executa outras fun¢@es bioquimicas
importantes, entre elas, a sua fungdo como tampao de acetil, em condi¢c6es de geracéo de energia
anaerdbia a manutencéo das concentracdes altas de Coenzima-A na mitocondria, inicio do ciclo
do &cido tricarboxilico e estimula o transporte de ATP a partir da mitocondria durante a
atividade muscular intensa.

A L-carnitina se torna excencial em situacfes metabolicas onde a sua sintese endogena é
baixa, como por exemplo, em animais muito jovens ou neonatos, que demandam altas
quantidades de energia para sua sobrevivéncia no inicio de vida (BORUM, 1983). Esse aumento
na exigéncia também podem ocorrer em animais de alto desempenho e/ou de reproducdo, que

sdo conhecidos por ter uma necessidade energética muito elevada.

3. L-CARNITINA NA GESTACAO DE MATRIZES SUINAS

A demanda nutricional, principalmente no terco final da gestacdo, se torna ainda mais
acentuada quando nos referimos as matrizes modernas. O padrdo nutricional da dieta deve
considerar a formacéo de estruturas organicas nas diferentes fases gestacionais para garantir o
adequando desenvolvimento dos fetos (NRC, 2012). Entretanto, a manutencdo do escore
corporal dessas matrizes deve ser mantido, fazendo com que as dietas, considerando o0 consumo,
em determinado estagio da gestacdo ndo atenda 100% dos nutrientes realmente requeridos na
fase. Com isso, a utilizacdo de aditivos, como por exemplo a L-carnitina, nas dietas de matrizes
suinas vem ganhando espaco, na tentativa de melhorar a qualidade do leitdo e da leitegada ao
nascimento.

Alguns trabalhos relatam a influéncia da suplementacdo de L-carnitina em fémeas
gestantes no peso ao nascimento de leitdes (MUSSER et al., 1999a; EDER; RAMANAU;
KLUGE, 2001; RAMANAU et al., 2002; RAMANAU et al., 2004; RAMANAU; KLUGE;
EDER, 2005; RAMANAU et al., 2008), e a relaciona com a grande oferta de nutrientes que 0s
conceptos recebem durante a gestacdo. Em doses de 50 mg/kg este efeito é ligeiramente maior
do que a uma dose de 25 mg/kg de L-carnitina na racdo gestacdo (RAMANAU et al., 2008).
Este efeito favoravel L-carnitina no peso ao nascer dos leitdes e da leitegada de porcas
suplementadas no perido de gestacéo pode ser observado em todas as idades de paricéo.

Os efeitos favoraveis da utilizagdo de L-carnitina para matrizes suinas gestantes, em
relacdo ao mecanismos bioquimicos envolvidos no peso ao nascer dos leitdes e leitegada, ndo

foram completamente esclarecidos. No entanto, existem alguns estudos que indicam que 0s
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efeitos da L-carnitina durante a gestacdo podem estar relacionados em alterac6es mediadas pelo
fator de crescimento semelhante a insulina (IGF) e melhora na qualidade do odcito e embrido
através do aumento da reacao de B-oxidacdo (DUNNING et al., 2011). A melhora na qualidade
dos odcitos e embrides foi registrada in vitro por diversos autores (DUNNING et al., 2010;
DUNNING et al., 2011; SOMFAI et al., 2011; WU et al., 2011). Ha relatos indicando que
porcas gestantes quando suplementadas com L-carnitina apresentam concentragcdes mais
elevadas de IGF-1 no sangue (MUSSER et al.,, 1999a; DOBERENZ et al., 2006;
WOODWORTH et al., 2007). As concentracfes plasmaticas do hormonio do crescimento
foram maiores em porcas gestantes suplementadas com L-carnitina. Este hormoénio atuaria
como um estimulo para a liberacdo de IGF-1 e IGF-2 pelas matrizes (DOBERENZ et al., 2006).
O IGF-1 atua como um hormdnio chave para o desenvolvimento fetal intrauterino promovendo
o desenvolvimento das fibras muscularres secundérias dos fetos (WIGMORE; STICKLAND,
1983). Musser et al. (2007) constataram que leitdes nascidos de porcas suplementadas com L-
carnitina apresentaram um maior nimero de fibras musculares primérias no musculo
semitendinoso. Essas alteragcdes nas caracteristicas de fibra muscular podem ocorrer devido as
concentracdes elevadas do IGF-1 no plasma materno. Brown et al. (2007) ao suplementarem
porcas com L-carnitina, encontraram alta concentracdo de mRNA para IGF-1 e as proteinas 3
e 5 de ligagdo ao IGF no endometrio nos dias 40, 55 e 70 de gestacao.

Outro forte indicio que comprova os efeitos benéficos da L-carnitina nos fetos é que
porcas suplementadas durante a gestacdo apresentam cérions maiores (DOBERENZ et al.,
2006). Além disso, apresentam uma concentracdo mais elevada de proteina para transporte da
glicose (LAHJOUJI et al., 2004). Portanto, sugere-se que a suplementagéo de L-carnitina pode
proporcionar maior transferéncia de glicose do sangue materno para os fetos, sendo este
nutriente a principal fonte de energia para o crescimento fetal. Assim, é provavel que esse
aumento de glicose ofertado aos fetos pela placenta contribuiu para o aumento dos pesos ao
nascimento relatados em alguns trabalhos.

A suplementacéo de L-carnitina para porcas gestantes estimula a oxidacgdo de glicose em
seus fetos (esse efeito € devido a um aumento da atividade da piruvato desidrogenase) podendo
melhorar 0 metabolismo energético que €é critico para o desenvolvimento embrionario e fetal
(XI et al., 2008). A sua suplementacdo também aumenta também a atividade da carnitina
palmitoiltransferase-I no figado fetal, resposta a um aumento da taxa de p-oxidacdo (OWEN et
al., 1996). Este efeito também pode contribuir para um aumento da producdo de energia, apesar
da B-oxidacdo dos &cidos graxos desempenhar um papel menor para a producdo de energia no

feto em relagéo a oxidacdo da glicose.
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Outro ponto relevante a ser mencionado é que com a hiperprolificidade, o nimero de
leitBes nascidos vivos pode reduzir, devido ao elevado nimero de nascidos por parto, portanto
este se torna um dos critérios de mais importantancia no desempenho reprodutivo de matrizes
suinas hiperprolificas.

Muitos séo os relatos de resultados com utilizacdo de L-carnitina em porcas durante a
gestacao sobre o nimero de leitbes nascidos vivos. Musser et al. (1999a) suplementaram fémeas
com 100 mg/kg de L-carnitina e ndo encontraram diferencas significativas para o nimero de
nascidos vivos. Em contra partida, no trabalho realizado por Ramanau et al. (2008), com 2038
fémeas gestantes, foi encontrado um aumento médio é de 0,55 leitdes nascidos vivos por
leitegada. Apesar dos resultados controversos a maioria dos estudos relata um aumento
significativo no nimero de leitdes nascidos vivos. Como consequéncia de um maior numero de
nascidos vivos, podemos concliur que a utilizacdo de L-carnitina reduz o numero de leitdes
natimortos ou ndo viaveis.

No estudo de Musser et al. (1999a), a suplementacdo de 100 mg/kg de L- carnitina na
dieta de gestacdo reduziu em 35% o numero de leitdes natimortos por leitegada. Porém, alguns
resultados encontrados em outros estudos ndo se pode notar diferenca no nimero de leitbes
natimortos em fémeas recebendo L-carnitina quando comparado com as controle. Por outro
lado, o nimero de leitGes ndo viaveis pesando abaixo de 800 gramas foi significativamente
menor em porcas suplementadas (RAMANAU et al., 2004, EDER; RAMANAU; KLUGE,
2001). Apesar dos resultados ndo significativos dos trabalhos para nascidos vivos, podemos
observar um efeito da suplementacdo no aumento do peso médio do leitdo e da leitegada. Os
efeitos somatoérios da melhora na qualidade do odcito e embrido, do aumento da oferta de
glicose para o feto através da placenta e um aumento da eficiéncia de producdo de energia
também podem explicar o menor nimero de leites natimortos ou ndo viaveis nascidos de
porcas suplementadas com L-carnitina (MUSSER et al., 1999a, RAMANAU et al., 2002;
EDER; RAMANAU; KLUGE, 2001).

Além dos mecanismos anteriormente citados, Woodworth et al. (2007) demonstraram que
a L-carnitina possui outros efeitos sobre 0 metabolismo de porcas prenhas. Esses autores
observaram concentrac@es reduzidas de acidos graxos nao esterificados (NEFA — ndo saturados
ou “livres”) e ureia no plasma de porcas suplementadas com L-carnitina. Estes resultados
indicam que a suplementacdo na dieta com L-carnitina de matrizes gestantes, aumenta a
absorcdo de cidos graxos em tecidos e sua utilizacdo para a producdo de energia e diminui o
catabolismo protéico muscular. O motivo relacionado a reducgdo do catabolismo da proteina

muscular pode estar ligado ao fato das matrizes dispensarem a utilizagdo de aminoéacidos de
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cadeia ramificada para a geracdo de energia, pois 0 aumento dos niveis de &cidos graxos
circulantes possibilitou sua utilizagcdo como fonte energética ( WOODWORTH et al., 2007). A
utilizacdo de L-carnitina também aumentou o peso corporal e a espessura de toucinho em porcas
durante a gestacdo (MUSSER et al., 1999a). Um aumento nas concentracdes plasmaticas de
leptina em porcas em gestagéo suplementadas com L-carnitina foi observado por Woodworth
et al. (2004), o que sugere sua influéncia nas vias bioquimicas envolvidas no metabolismo

energético em resposta ao aumento da secrecdo de leptina.

4. L-CARNITINA NO PERIODO DE LACTACAO DE MATRIZES SUINAS

Leitdes lactentes, principalmentes neonatos, possuem baixa capacidade de sintese
enddgena de L-carnitina (BALTZELL; BAZER; MIGUEL, 1987; COFFEY etal., 1991). Com
IS0, a possibilidade do enriquecimento do leite materno com suplementacdo de L-carnitina se
torna uma alternativa viavel que pode favorecer o balanco energético dos leitdes.

Para comprovar essa possibilidade Musser et al. (1999a), suplementaram dietas de porcas
lactantes com 50 mg L-carnitina/kg e encontraram um aumento de 22 e 5% nas concentracdes
de carnitina livre no plasma e leite, respectivamente, e de 15 e 24 % na L-carnitina total. No
estudo de Ramanau et al. (2004), a suplementacdo diéria de 250 mg de L-carnitina para porcas
aumentou a concentragé@o de carnitina livre no leite em 50% e de carnitina total, em 35%. Em
outro estudo, Birkenfeld et al. (2006) encontraram concentracdes mais elevadas de carnitina no
plasma e na carcaca de leitbes amamentados por porcas suplementadas com L-carnitina na
gestacdo e lactacdo, um efeito que é devido a concentragdo superior de L-carnitina no leite.

O ganho de peso da leitegada lactente € um importante indice determinante do peso ao
desmame. Varios estudos tém demonstrado que a suplementacdo de L-carnitina nas fases de
gestacdo e lactacdo resulta em melhora do ganho de peso dos lactentes. Este efeito € mais
evidente em porcas de primeiro e segundo parto, onde a suplementacdo de L-carnitina durante
21 dias de lactacdo proporcionou maiores ganhos de peso da leitegada em 28 e 29%,
respectivamente, e de 10% em porcas com trés ou mais paridades, comparando-se com 0
controle (RAMANAU et al., 2008).

A producdo de leite é essencial para na determinacéo do ganho de peso dos leitdes durante
0 periodo de aleitamento (WILLIAMS, 1995). Fémeas suplementadas com L-carnitina tém
demonstrado maior eficiencia na capacidade de produgdo de leite em comparacdo a porcas ndo
suplementadas (RAMANAU et al., 2004; RAMANAU; KLUGE; EDER, 2005). Analisando a
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composicao dos nutrientes presentes no leite, Ramanau et al., 2004; Ramanau, Kluge e Eder,
2005; Birkenfeld, Kluge e Eder (2006a) ndo encontraram diferenca com a suplementagéo de L-
carnitina na lactacdo. No entanto, a qualidade do leite mudou, o nivel de nutrientes e energia
secretadas com o leite de porcas suplementadas com L- carnitina foi maior (RAMANAU et al.,
2004). Isto evidencia de forma clara que a maior quantidade de energia e nutrientes transferida
da fémea para os leitGes através do leite aumentou o ganho de peso da leitegada durante o
periodo de amamentacéo.

Ramanau, Kluge e Eder (2005) observaram gue porcas suplementadas com L-carnitina
na gestagéo e lactacdo foram capazes, mesmo no caso de uma deficiéncia de energia na dieta,
manter uma producdo muito elevada de leite. As matrizes suplementadas com L-carnitina foram
capazes de mobilizar mais energia a partir de tecido adiposo, suprindo o défict energético da
dieta. Em primiparas € comum observar um défict consideravel de energia e perda de massa
corporal decorrentes de algumas situagdes praticas de alimentacdo (ROZEBOOM et al., 1996;
VAN DEN BRAND et al., 2000), tornando interessante a suplementacdo de L-carnitina que
poderiam evidenciar ainda mais os resultados.

Sdo vérios os fatores que podem influenciar a producéo de leite das fémeas, como a idade
das porcas e seu suprimento de energia e nutrientes. Um outro fator importante esta relacionado
ao comportamento de amamentacdo dos leitdes, como o intervalo de succdo e o vigor de
estimulacdo que os leitdes exercem sobre as teta. Ao se amamentarem com maior frequéncia,
se obtém mais leite, resultando em maior producdo de leite (AULDIST; KING, 1995; SPINKA
et al.,1997). Birkenfeld, Kluge e Eder (2006b) investigaram o comportamento de amamentacao
de leitdes nascidos de porcas suplementadas com L-carnitina e leitdes nascidos de fémeas sem
suplementacéo, e encontraram que o numero de mamadas por dia ndo foi diferente entre os dois
grupos de leitdes. No entanto, a duracdo de uma mamada e tempo total de amamentacao por
dia eram claramente superiores para os leitdes nascidos de porcas suplementadas na gestacgéo.
No mesmo estudo o comportamento observado refletiu no ganho de peso corporal das
leitegadas durante a lactacdo, que foi maior nos leitdes nascidos de porcas suplementadas com
L-carnitina. As leitegadas que mamaram mais tempo por dia, podem ter estimulado mais a
matriz e por essa razdo obtveram resultados para a maior producdo de leite por porca e um
crescimento mais rapido dos leitdes durante o periodo de amamentacdo. Por outro lado, a
suplementacdo de L-carnitina apenas durante a lactacdo ndo teve nenhum efeito sobre o
comportamento de amamentacdo, ganhos de peso diario (BIRKENFELD; KLUGE; EDER,
2006Db) e peso ao desmame da leitegada (MUSSER et al., 1999Db).
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A razéo para o melhor comportamento durante a amamentagéo de leitdes provenientes de
fémeas suplementadas apenas na gestacdo ainda ndo foi completamente elucidado. Van
Kempen e Odle (1993, 1995) e Losel, Kalbe e Rehfeldt (2009) demonstraram que a L-carnitina
aumenta a oxidacdo dos acidos graxos em tecidos de leitGes recém-nascidos, indicando que
leitdes provenientes de porcas suplementadas com L-carnitina na gestacdo sdo mais eficientes
ao iniciar a oxidacao de &cidos graxos quando comparados a leitdes nascidos de porcas sem a
suplementacdo. Isso se deve ao fato do seu nivel corporal de carnitina ser superior
(BIRKENFELD et al., 2006), podendo melhorar a sua producdo de energética e como
consequéncia possuir mais vigor pos-natal, com isso tem mais energia para amamentar durante
0s primeiros dias apds o nascimento.

Reforcando a justificativa de leitdes nascidos de porcas suplementadas na gestacao
possuirem maior desempenho na lactacdo, um recente estudo realizado por Tian et al. (2017)
ao suplementarem porcas a partir dos 107 dias de gestacdo até o desmame (28 dias) com 100
mg/kg de L-carnitina encontraram maiores niveis de 1gG, IgA e gordura no colostro de porcas
suplementadas. Ainda no mesmo estudo, leitbes provenientes de porcas que consumiram L-
carnitinna ganharam mais peso durante a lactacdo e desmamaram mais pesados em comparacao

com o grupo controle.
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CAPITULO 2

L-CARNITINA NA NUTRICAO DE MATRIZES SUINAS HIPERPROLIFICAS

Resumo: Objetivou-se com este trabalho comparar a utilizagdo ou ndo de L-carnitina na
gestacdo e/ou lactacdo sobre o desempenho da matriz suina e sua respectiva leitegada. O
experimento foi dividido em duas etapas, ambas utilizando o delineamento em blocos
casualizados. Na primeira etapa foi avaliada a inclusdo ou ndo de 125mg/dia de L-Carnitina,
dos seis dias de gestacdo até o parto. As matrizes foram distribuidas mantendo em cada
tratamento 0 mesmo nimero de animais de cada ordem de parto, bem como peso corporal
semelhante. Foram utilizadas 34 matrizes por tratamento, sendo a unidade experimental
composta pela matriz e suas respectivas leitegadas ao nascimento. Sendo assim na gestacéo as
dietas experimentais foram: Controle e L-carnitina. A segunda etapa foi conduzida na fase de
lactacdo com suplementacdo de 250 mg L- Carnitina na racdo do dia do parto até a desmama
com 20 dias de media. As matrizes foram distribuidas de acordo com seu tratamento na
gestacdo. Sendo assim, os tratamentos na lactacdo foram: Controle na gestacédo e lactacédo; L-
carnitina na gestacdo e lactacédo; Controle na gestacédo e L-carnitina na lactacao; L-carnitina na
gestacédo e controle na lactacdo. Sendo 17 repeticdes por tratamento e unidade experimental
representada por uma matriz suina e suas respectivas leitegadas. As matrizes foram distribuidas
mantendo em cada tratamento 0 mesmo nimero de animais de cada ordem de parto, bem como
0 peso corporal semelhante. As variaveis analisadas para avaliacdo do desempenho das matrizes
suinas foram: nimero de leitdes nascidos vivos, natimortos, mumificados, nascidos totais, peso
total dos leitdes nascidos totais, peso médio individual dos nascidos vivos, coeficiente de
variacdo ao nascimento, peso placentario, eficiéncia placentaria, consumo de ragdo das matrizes
no periodo de lactacdo, perda de peso das matrizes na lactacdo em Kg e %, producéo de leite
kg/d, peso médio da leitegada ao desmame, ganho de peso médio diario da leitegada. A
utilizacdo de L-carnitina no periodo de gestacdo e/ou lactacdo de matrizes suinas néo alterou

seu desempenho produtivo e de sua progénie.

Palavras Chave: hiperprolificidade, aditivos, fémeas, suinos.
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L-CARNITINE IN THE NUTRITION OF HIPERPROLIFIC SOWS

Abstract: The objective of this study was to evaluate the use or not of L-carnitine in gestation
and / or lactation feed on the performance of the sows and its respective litter. The experiment
was divided into two steps, both using the randomized block design. In the first stage, the
inclusion or not of 125 mg/d of L-Carnitine from the sixth days of gestation until delivery was
evaluated. The sows were distributed maintaining in each treatment the same number of animals
from each parity, as well as similar body weight. Thirty-four sows per treatment were used, the
experimental unit was composed by the sow and its respective litter. The experimental diets
were: Control and L-carnitine. The second stage was realized in the lactation phase with
supplementation of 250 mg L-Carnitine in the feed from the day of farrowing to weaning
(average of 20 days). The sows were distributed according to their treatment during pregnancy.
Thus, treatments in lactation were: Control in gestation and lactation; L-carnitine in gestation
and lactation; Control in gestation and L-carnitine in lactation; L-carnitine in gestation and
control in lactation. For the total periodo 17 replicates per treatment were considered and the
experimental unit was represented by a sow and its respective litter. The sows were distributed
maintaining in each treatment the same number of animals of each parity, as well as similar
body weight. The variables analyzed were: number of liveborn piglets, stillbirths, mummified,
total births, total birth weight, mean individual birth weight, coefficient of variation at birth,
placental weight, placental efficiency , feed intake of the sows during the lactation period,
weight loss of sows in kg and percentage, milk yield kg / d, average weight of litter at weaning,
average daily weight gain of litter. The use of L-carnitine in the gestation and / or lactation

period of sows did not alter the performance.

Key-words: Hyperprolificity, additives, sows, pigs.
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1 INTRODUCAO

Devido ao avanco genético as matrizes suinas se tornaram hiperprolificas e como
consequéncia aumentou a incidéncia de leitdes com baixa viabilidade. Esses animais
dificilmente acompanham o lote, pois séo deficientes imunoldgicamente e com baixo potencial
de producéo, resultando em uma alta taxa de mortalidade pés-natal (DEVILLERS et al., 2007,
WOLF et al., 2008). Com isso, a utilizacdo de aditivos, como por exemplo a L-carnitina, vem
ganhando espaco, na tentativa de melhorar a qualidade do leitdo e da leitegada ao nascimento.
Sua utilizacdo na dieta de gestacdo e lactacdo de fémeas suinas parece ser uma alternativa viavel
na minimizagao dos impactos da hiperprolificidade.

A L-carnitina se torna excencial em situacdes metabolicas onde a sua sintese endogena é
baixa, como por exemplo em animais muito jovens ou neonatos, que demandam altas
quantidades de energia para sua sobrevivéncia no inicio de vida (BORUM, 1983). Esse aumento
na exigéncia também podem ocorrer em animais de alto desempenho e/ou de reproducdo, que
sdo conhecidos por ter uma necessidade energética muito elevada.

Alguns trabalhos relatam a influéncia da suplementacdo de L-carnitina em fémeas
gestantes no peso ao nascimento de leitdes (RAMANAU et al., 2002; RAMANAU et al., 2004;
RAMANAU; KLUGE; EDER, 2005; RAMANAU et al., 2008), e a relaciona com a grande
oferta de nutrientes que 0s conceptos recebem durante a gestagéo.

No periodo de lactacdo, a suplementacdo com L-carnitina em porcas estimula um maior
consumo e consequentemente maior producdo de leite (RAMANAU et al., 2004). Esse efeito
reflete diretamente no ganho de peso da leitegada, possibilitando desmamar leitbes mais
pesados. Portanto o objetivo com este trabalho foi avaliar o desempenho de matrizes

hiperprolificas em gestacdo e lactacdo suplementadas com L-carnitina nas dietas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Animais, instalacdes e delineamento experimental

O experimento foi conduzido em granja comercial, Granja Paraiso Agroceres Multimix®,
localizada no municipio de Patos de Minas, Minas Gerais, Brasil, no periodo de dezembro de
2016 a junho de 2017. Foram utilizadas 68 matrizes suinas de primeira e segunda ordem de
parto selecionadas apos o periodo de lactacdo, de linhagem hibrida comercial hiperprolificas
(CAMBRO FERTILIS).

O experimento foi dividido em duas etapas, ambas utilizando o delineamento em blocos
casualizados.

Na primeira etapa foi avaliada a inclusdo ou ndo de 125 mg/d de L-Carnitina, dos seis
dias de gestacdo até o parto. As matrizes foram distribuidas mantendo em cada tratamento o
mesmo nuimero de animais de cada ordem de parto, bem como peso corporal semelhante. Foram
utilizadas 34 matrizes por tratamento, sendo a unidade experimental composta pela matriz e
suas respectivas leitegadas ao nascimento. Sendo assim na gestacdo as dietas experimentais
foram: Controle e L-carnitina.

A segunda etapa foi conduzida na fase de lactagdo com suplementagdo de 250 mg/dia L-
Carnitina na racdo do dia do parto até a desmama com 20 dias de média. As matrizes foram
distribuidas de acordo com seu tratamento na gestacdo. Sendo assim, os tratamentos na lactacédo
foram: Controle na gestacdo e lactacdo; L-carnitina na gestacao e lactacdo; Controle na gestacédo
e L-carnitina na lactacdo; L-carnitina na gestacao e controle na lactagdo. Sendo 17 repeticOes
por tratamento e unidade experimental representada por uma matriz suina e suas respectivas
leitegadas. As matrizes foram distribuidas mantendo em cada tratamento o mesmo numero de

animais de cada ordem de parto, bem como o peso corporal semelhante.

2.1 Dietas experimentais

A racdo de gestacao e lactagéo utilizada foi a adotada pela granja, formulada para atender
ou extrapolar as exigéncias de acordo com as recomendacdes de Rostagno et al. (2011) (Tabela
1). A suplementacdo da L-carnitina foi feita na forma on top, sendo a mesma adicionada a ragéo
no momento do fornecimento as matrizes suinas, na quantidade de 125 mg/dia na gestacéo e

250 mg/dia na lactacéo.



Tabela 1. Composicéo e niveis nutricionais das racdes experimentais
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Ingredientes (%)

Racéo de gestacao

Racdo de lactacédo

Milho 66,173 25,000
Farelo de soja 15,711 24,000
Acucar 0,000 5,000
Casca de Soja 12,272 0,000
Fosfato Bicélcico 1,143 0,000
Oleo de Soja Degomado 0,200 3,000
Nucleo Reprodutor 3,000 0,000
Mineral Avant Suinos 1 0,200 2,000
Mineral Avant Suinos 2 0,200 0,000
Promotor Agrocobre Suinos 0,100 0,000
PX Focus 0,000 25,000
PX Suinos Reproducéo 0,300 3,000
PIG CASC 0,000 1,000
AGFIX FMt 0,200 3,000
AGFIX ZEA3! 0,200 1,000
AGACID RP? 0,300 0,000
Energilac 0,000 8,000
Total 100,000 100,000
Niveis nutricionais

Proteina bruta, % 14,300 18,500
Energia metabolizavel, kcal/kg 3000 3400
Saédio, % 0,240 0,220
Calcio, % 0,950 0,850
Fosforo disponivel, % 0,430 0,440
Metionina, % 0,210 0,530
M+C, % 0,420 0,830
Lisina, % 0,600 1,150
Treonina, % 0,450 0,950
Arginina, % 0,820 1,090

Quantidade na dieta gestacao/kg: vit. A 150.700Ul, vit. D3 37.700 Ul, vit. E 115,02mg, vit. K 23,44mg, vit. B12
25,11mg, niacina 33,77mg, acido pantoténico 13,06mg, &cido félico 1,81mg, biotina 1,40mg, colina 0,45g,
piridoxina 6,39mg, riboflavina 6,40mg, tiamina 5,45mg.
Quantidade na dieta lactacdo/kg: vit. A 15,07Ul, vit. D3 3,77 Ul, vit. E 110mg, vit. K 20,87mg, vit. B12 25,11mg,
niacina 33,05mg, acido pantoténico 13,74mg, acido fdlico 1,90mg, biotina 1,25mg, colina 0,53g, piridoxina

2,34mg, riboflavina 4,79mg, tiamina 2,30mg.

Quantidade na dieta gestacdo/kg: cobre 22,91mg, ferro 376,03mg, flor 16,96mg, iodo 1,60mg, manganés
59,96mg, selénio 1,45mg, zinco 160,83mg, cromo 0,2mg.
Quantidade na dieta lactacdo: cobre 100mg, ferro 309,59mg, fltor 17,11mg, iodo 1,60mg, manganés 59,96mg,

0,65selénio mg, zinco 160,83mg, cromo 0,2mg.

1Adsorvente.
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2.2 Variaveis ambientais

Para caracterizacdo do ambiente térmico em que as matrizes foram alojadas, 0 ambiente
interno dos galpdes de gestacdo e de maternidade foram monitorados por meio de datalogger
modelo DT-172, marca Enequipa, Sdo Paulo, Brasil, que foi instalado a meia altura das

matrizes, sendo registradas a temperatura e umidade a cada trinta minutos.

2.3 Alojamento das matrizes

As matrizes suinas foram alojadas em galpéao de gestacdo em gaiolas individuais contendo
uma chupeta e comedouro tipo calha. O manejo alimentar adotado na granja foi o fornecimento
de 1,8 kg/dia até os 55 dias de gestacdo, 2,2 kg/dia dos 56 aos 90 dias de gestacéo e 2,8 kg/dia
dos 91 dias de gestacdo até o parto. A agua esteve a vontade durante todo o periodo
experimental.

Aos 112 dias de gestacdo, as fémeas foram transferidas para o setor de maternidade, onde
foram alojadas em celas parideiras com lampada de aquecimento para manutencdo da
temperatura ideal aos leitdes. O manejo alimentar para as matrizes suinas em lactacdo adotado

foi de um fornecimento ad libitum de rag&o por fémea.

2.4 Variaveis de desempenho produtivo e reprodutivo das matrizes suinas

Os partos foram assistidos e todos os leitdes foram quantificados e classificados como
vivos, natimortos e mumificados. As fémeas foram pesadas 24 horas ap6s o parto e ao desmame
para verificacdo da mobilizacdo corporal.

Durante o parto havia a pesagem dos leitbes vivos e natimortos individualmente, além
das placentas referentes a cada leitegada para o célculo da eficiéncia placentaria total (peso da
placenta total/peso da leitegada total). Doze horas ap6s o parto, os leitdes foram uniformizados
entre as porcas do mesmo tratamento, mantendo-se o nimero de leitdes semelhantes por matriz
(12 leitdes por leitegada), de acordo com o numero de tetos viaveis de cada fémea.

A producao de leite das matrizes foi estimada a partir da equacgéo sugerida por Noblet and
Etianne (1989): producéo de leite (kg/dia) = [(0,718 x ganho de peso diario do leitdo (g) — 4,9)

x namero de leitbes] / 0,19.
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A quantidade de racdo era previamente pesada antes do fornecimento para cada fémea,
assim como a sobra do dia, sendo possivel entdo por diferenca mesurar o consumo diario por
matriz.

As variaveis analisadas para verificacdo do desempenho das matrizes suinas foram:
namero de leitdes nascidos vivos, natimortos, mumificados, nascidos totais, peso total dos
leitdes nascidos totais, peso médio individual dos nascidos vivos, coeficiente de variagdo ao
nascimento, peso placentario, eficiéncia placentaria, consumo de racdo das matrizes no periodo
de lactacdo, perda de peso das matrizes na lactacdo em Kg e %, producéo de leite kg/d, peso

médio da leitegada ao desmame, ganho de peso médio diario da leitegada.

2.5 Andalises estatisticas

Foi considerado um modelo misto utilizando o procedimento MIXED do SAS (versao
9.4), com base no efeito aleatdério da semana de entrada dos animais, da ordem de paricédo e do
efeito residual de cada animal nas repeticGes; os efeitos fixos foram decorrentes dos tratamentos
utilizados.

Todas as pressuposicOes foram testadas (normalidade, homocedasticidade, outliers e
valores influentes), para posterior andlise de significAncia (P<0.05). Em caso de variancias
residuais heterogéneas, modelou-se as variancias distintas para cada tratamento, utilizando a
opcdo GROUP do comando REPEATED.

Gréaficos e analises do residuo mostrou que as consideracdes do modelo e os teste
aplicados foram consideravelmente corretos.

Em caso de significancia, as médias foram comparadas usando o teste de tukey e o teste

das diferencas minimas significativas de Fisher (op¢do DIFF do comando LSMEANS).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as condi¢Ges ambientais durante a gestacdo e lactacdo, a temperatura média
observada foi de 24,3°C. Para este periodo, gestacdo e lactacdo, a umidade relativa média do ar
foi de 72,6%.

Os valores para temperatura estdo de acordo com o sugerido por Néas (2003), que indica
uma faixa de conforto para matrizes gestantes e lactantes entre os 12 a 25°C. Para a umidade

relativa, Pandorfi et al. (2007) indicaram que o valor médio deve estar entre 70 e 82%. Baseado
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nestas informagdes, as matrizes em gestacéo e lactacdo se mantiveram em situacdo de conforto
térmico durante o periodo experimental.

Os resultados para leitdes nascidos totais, nascidos vivos, mumificados, natimortos, peso
total da leitegada, peso médio por leitdo, coeficiente de variacdo, peso placentario e eficiéncia
placentaria de matrizes suinas gestantes suplementadas ou ndo com L-carnitina estéo
apresentados na Tabela 2. A suplementacdo da ragdo gestacdo com L-carnitina ndo alterou

(P>0,05) as variaveis analisadas.

Tabela 2 — Desempenho produtivo de matrizes suinas suplementadas ou ndo com L-carnitina no
periodo de gestacao.

o Controle L-Carnitina
Variaveis —r p—y CV (%) P
LeitOes nascidos totais (n) 15,10 15,85 16,91 0,25
Leitdes nascidos vivos (n) 14,12 14,71 18,00 0,36
Leitdes mumificados (n) 1,22 1,18 65,26 0,08
Leitdes natimortos (n) 1,50 1,80 65,15 0,29
Peso leitegada total (kg) 20,78 20,83 14,60 0,93
Peso médio leitdo (kg) 1,41 1,43 14,99 0,83
CV nascimento (%) 20,76 20,72 22,79 0,97
Peso placentario (kg) 3,74 3,78 39,90 0,87
Eficiéncia placentéria 5,26 574 35,85 0,11

CV: coeficiente de variacdo; P: probabilidade (P< 0,05); n: nimero de observacdes.

A L-carnitina € um metabdlito que desempenha inumeras fungbes no metabolismo
animal, como principal auxilia na queima metabdlica de acidos graxos facilitando sua passagem
para o interiror da mitocondria (OWEN et al, 1996).

A utilizacdo de L-carnitina em porcas gestantes aumenta os niveis de IGF-1 no sangue
(MUSSER et al., 1999a; DOBERENZ et al., 2006; WOODWORTH et al., 2007), resultado de
uma maior concentracdo plasmética do horménio do crescimento em fémeas suplementadas
(DOBERENZ et al.,2006). O IGF-1 atua como um horménio chave que pode aumentar o
namero de fibras primarias (MUSSER et al., 2007) e promover o desenvolvimento da fibra
muscular secundaria dos fetos (WIGMORE e STICKLAND, 1983), melhorando o
desenvolvimento fetal intrauterino. Associado a isso, porcas suplementadas durante a gestacédo
com L-carnitina apresentam cérions maiores (DOBERENZ et al., 2006) e concentragdes mais
elevada de proteina para transporte da glicose (LAHJOUJI et al., 2004).

A associagdo dos beneficios fisioldégicos promovido pela utilizagdo de L-carnitina em

matrizes gestantes pode melhorar seus parametros reprodutivos. Entretanto, ndo foi possivel
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detectar diferenca (P>0,05) para as variavéis analisadas (Tabela 2). Esses resultados vao de
encontro aos encontrados por Musser et al. (1999a) e Musser et al. (2007), que ao avaliarem a
adicdo de 100mg e 50mg de L-carnitina respectivamente, na dieta de matrizes gestantes, ndo
observaram diferenca para 0 numero de nascidos vivos. Ramanau et al. (2002) também néo
encontraram diferenca no nimero de nascidos vivos ao utilizarem 125 mg de L-carnitina na
dieta gestacdo de matrizes suinas. Em contrapartida, Ramanau et al., (2004) e Ramanau et al.,
(2008) encontraram melhoras significativas para o ndmero de nascidos vivos de fémeas
suplementadas com L-carnitina no periodo de gestacao.

Os efeitos favoraveis da utilizagdo de L-carnitina no periodo de gestacdo de matrizes
suinas, em relacdo ao mecanismos bioquimicos envolvidos no peso ao nascer dos leitGes e
leitegada, ndo foram completamente esclarecidos. Porém este efeito pode estar relacionado com
a grande oferta de nutrientes que os conceptos recebem durante a gestacdo. N&o foi possivel
observar efeito da suplementacdo de L-carnitina na gestacdo sobre o peso médio ao nascimento
e peso total da leitegada ao nascimeto (Tabela 2). Resultados semelhantes para peso ao
nascimento foram encontrados por Ramanau et al. (2004) e Tian et al. (2017) e peso total da
leitegada por Mosser et al. (2007). Em outros estudos foi observada a influéncia positiva da
utilizacdo de L-carnitina no peso total da leitegada (MUSSER et al., 1999a; RAMANAU et al.,
2002; RAMANAU et al., 2004; RAMANAU et al., 2008) e no peso ao nascimento
(RAMANAU et al., 2002; RAMANAU et al., 2008; MUSSER et al., 1999a; MUSSER et al.,
2007).

Estudos in vitro demostram que a qualidade dos odcitos e embrides cultivados em meio
contendo L-carnitina foi superior quando comparado ao meio de cultura controle (DUNNING
et al., 2010; DUNNING et al., 2011; SOMFAI et al., 2011; WU et al., 2011). E possivel que
devido a este fato o nimero de nascidos totais seja superior para porcas suplementadas, visto
gue a suplementacdo de L-carnitina aumenta os niveis de carnitina no plasma das matrizes
(MUSSER et al. 1999a). Corroborando com esta teoria, Ramanau et al. (2004) e Birkenfeld et
al. (2005) encontraram diferencas significativas no nimero total de nascidos. N&do foram
observadas diferencas para numero total de nascidos (Tabela 1). Resultados semelhantes para
namero total de nascidos em porcas suplementadas ou ndo com L-carnitina sdo relatados em
varios estudos (REAL et al., 2007; BROWN et al.,2008; RAMANAU et al.,2002; RAMANAU
et al.,2008).

A capacidade uterina se limita pela disputa dos conceptos por nutrientes e espaco no Utero,
sendo definida como o nimero total de fetos que este 6rgdo pode manter vivo até o nascimento
(FORD et al., 2002; VALLET et al., 2003). Sendo assim, devemos nos atentar a uma variavel
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que influéncia no desenvolvimento fetal, denominada eficiéncia placentéria, calculada pela
relacdo do peso fetal e o peso de sua placenta (WILSON e FORD, 2001). A elevada eficiéncia
permite que placentas menores sejam capazes de manter o desenvolvimento fetal adequado
(BIENSEN et al., 1998; WILSON et al., 1999). Na variavel eficiéncia placentaria nao foi
encontrado significancia (P>0,05) para os grupos tratados (Tabela 1). Este resultado
possivelmente se justifica pelo fato dos componentes constituintes para formacéao da eficiéncia
placentaria ndo apresentarem diferencas significativas.

Os resultados para consumo médio de racao diario (CMRD), dias em lactacdo, producéo
de leite kg/dia (PL), perda de em Kg e % de matrizes suinas no periodo de lactagéo
suplementadas ou ndo com L-carnitina estdo apresentados na Tabela 3. A suplementacdo da

racdo lactacdo com L-carnitina ndo alterou (P>0,05) as variaveis analisadas.

Tabela 3 — Variaveis relacionadas as matrizes suinas suplementadas ou ndo com L-carnitina
durante o periodo de lactagdo.
G Controle L-Carnitina  Controle L-Carnitina

Variaveis L Controle L-Carnitina L-carnitina Controle CV (%) P
n=14 n=15 n=15 n=16
CMRD 5,79 5,32 5,52 5,89 16,91 0,16
Dias em lactacao 20,67 20,51 20,17 20,72 401 0,12
PL (kg/d) 10,60 9,82 10,32 10,71 12,73 0,25
Perda de peso (kg) 19,18 22,13 22,12 19,83 47,80 0,78
Perda de peso (%) 7,61 8,64 8,89 8,08 46,02 0,81

CV: coeficiente de variagdo; P: probabilidade (P< 0,05); n: nimero de observagdes; CMRD: consumo médio de
racdo diario; PL: producdo de leite; G: gestacdo e L: lactacdo.

A producdo de leite é essencial para na determinacéo do ganho de peso dos leitbes durante
o0 periodo de aleitamento (WILLIAMS, 1995). Fémeas suplementadas com L-carnitina tem
demonstrado maior eficiéncia na capacidade de producdo de leite em comparacgdo a porcas ndo
suplementadas (RAMANAU et al., 2004; RAMANAU et al., 2005). Esse efeito estd associado
ao maior consumo de matrizes suinas suplementadas com L-carnitina (RAMANAU et al.,
2004). Né&o foi encontrada diferenca significativa para consumo de ragdo diario e producéo de
leite (Tabela 3). Resultados n&o significativos para consumo de ra¢do na lacta¢do, quando se
suplementou matrizes com L-carnitina, foram encontrados por Birkenfeld et al. (2006). A
equacéo utilizada para estimar producdo de leite das matrizes foi a sugerida por Noblet and
Etianne (1989): producdo de leite (kg/dia) = [(0,718 x ganho de peso diario do leitdo (g) — 4,9)
x namero de leitdes] / 0,19. Podemos observar que para compor a equagéo utilizou-se o ganho
de peso diario dos leitdes e o nimero de leitdes por fémea, portanto pode-se justificar os
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resultados néo significativos de producéo de leite a resposta de ndo significancia do ganho de
peso diério dos leitbes (Tabela 4) e devido o nimero de leitbes por fémea ter sido padronizado.

Os resultados para peso médio da leitegada pos uniformizacdo (PMPU), ganho de peso
médio diario (GMPD), peso médio ao desmame (PMD) e peso total da leitegada ao desmame
(PTLD) de matrizes suinas no periodo de lactacdo suplementadas ou ndo com L-carnitina estdo
apresentados na Tabela 4. A suplementacdo da racdo lactagcdo com L-carnitina ndo alterou

(P>0,05) as variaveis analisadas.

Tabela 4- Variaveis relacionadas a leitegada de matrizes suplementadas ou ndo com L-carnitina
durante o periodo de lactagao.

G Controle L-Carnitina Controle  L-Carnitina

Variaveis L Controle L-Carnitina  L-carnitina  Controle CV (%) P
n=14 n=15 n=15 n=16
PMPU (kg) 1,66 1,58 1,58 1,55 13,85 0,26
GMPD (kg) 0,25 0,24 0,26 0,25 11,30 0,71
PMD (kg) 6,88 6,56 6,86 7,03 9,34 0,25
PTLD (kg) 77,42 73,82 77,02 79,21 10,72 0,24

CV: coeficiente de variacdo; P: probabilidade (P< 0,05); n: nimero de observagdes; PMPU: peso médio do leitdo
apos uniformizacéo; GMPD: ganho de peso diario; PMD: peso médio ao desmame; PTLD: peso total da leitegada;
G: gestacdo e L: lactacdo.

Muitos séo os fatores que podem influenciar no ganho de peso da leitegada, dentre eles a
producdo e a qualidade do leite sdo 0s mais impactantes, pois nesta fase, na maioria dos casos,
¢ a Unica fonte de alimento para o lactente. Varios estudos tém demonstrado que a
suplementacéo de L-carnitina nas fases de gestacao e lactacdo resulta em melhora do ganho de
peso, peso individual e total da leitegada ao desmame (TIAN et al., 2017; RAMANAU et al.,
2008; RAMANAU et al., 2004., RAMANAU et al., 2002). Este efeito é mais evidente em
porcas de primeiro e segundo parto, onde a suplementacdo de L-carnitina durante 21 dias de
lactacdo proporcionou maiores ganhos de peso da leitegada em 28 e 29%, respectivamente, e
de 10% em porcas com trés ou mais paridades, comparando-se com o controle (RAMANAU et
al., 2008). Nao foi encontrado diferenga (P>0,05) para as variaveis ganho de peso, peso
individual e total da leitegda ao desmame (Tabela 4). Em um estudo similar, Birkenfeld et al.
(2006) avaliou 0 ganho de peso da leitegada em 28 dias de lactacdo, seguindo 0 mesmo esquema
de tratamento na lactacdo, onde também ndo detectou diferencas para a variavel analisada.

Em outro estudo, Eder et al. (2001), ao avaliarem o ganho e peso total da leitegada ao
desmame. ndo observaram diferenca entre o grupo tratado com L-carnitina e o grupo controle.

Birkenfeld et al. (2006b) ao suplementarem fémeas suinas na gestacdo com L-carnitina,
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avaliaram seu efeito no peso ao desmame dos leitdes e ndo foi possivel detectar diferencga entre
0S grupos testados. Semelhante a este estudo, quando se suplementou L-carnitina apenas
durante a lactacdo alguns autores ndo encontraram efeito sobre o ganho de peso diario dos
leitbes (BIRKENFELD et al., 2006b) e peso ao desmame da leitegada (MUSSER et al., 1999b).

Comparando as dietas dos pricipais trabalhos, onde observou-se efeito positivo da
utilizacdo de L-carnitina, podemos observar que 0s niveis de energia metabolizavel para
gestacdo e lactacdo eram em média 14,03 e 7,94 % menores respectivamente aos utilizados
neste estudo, visto que a concentracao de L-carnitina era semelhante entre as dietas. Com isso
podemos inferir que possivelmente a suplementacéo de L-carnitina seje mais recomendada em

dietas menos complexas ou com valores energéticos inferiores.

4 CONCLUSAO

A utilizacdo de L-carnitina no periodo de gestacdo e/ou lactacdo ndo alterou o

desempenho produtivo de matrizes suinas nuliparas e primiparas.
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