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Resumo

POSSER, Claudio Junior Machado. Suplementacao de acidos graxos poli-
insaturados 6mega-3 em fémeas suinas: impacto sobre marcadores
metabolicos e desempenho reprodutivo. 2016. 32f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias) - Programa de Pos-Graduacao em Veterinaria, Faculdade de Veterinaria,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

A suplementacdo de &cidos graxos poliinsaturados (PUFA) contendo 6mega-3,
especialmente o acido docosahexaenoico (DHA), na dieta de fémeas suinas pode
ser uma alternativa para melhorar o seu desempenho reprodutivo. O objetivo deste
estudo foi avaliar os parametros reprodutivos e 0s niveis séricos de marcadores
metabdlicos em fémeas suinas suplementadas com émega-3. Neste estudo, 463
fémeas suinas foram suplementadas na dieta com uma fonte de DHA extraido de
microalgas, a partir de 85 dias de gestacdo e durante a lactagdo e o intervalo
desmame-estro (IDE). Os niveis de inclusdo de DHA foram: 0,0 (controle); 3,5; 7,0;
14,0; e 28,0 g/d. Foram realizadas trés coletas de sangue, no inicio do tratamento
(durante a gestacao), dez dias ap0s o parto (durante a lactacéo) e um dia antes do
desmame, para avaliacdo dos niveis séricos de indicadores metabdlicos:
triglicerideos; colesterol; fator de crescimento semelhante a insulina tipo | (IGF-1); e
acidos graxos nao esterificados (NEFA). Os tratamentos ndo apresentaram efeitos
sobre a taxa de natimortalidade, o tamanho total da leitegada e a duracéo do IDE no
parto no qual houve suplementacéo (P > 0,05), nem sobre o total de leitdes nascidos
e a taxa de natimortalidade no parto subsequente P > 0,05). Durante a gestagéo, 0s
niveis séricos de colesterol e IGF-1 foram inferiores (P < 0,05) e os niveis de NEFA
foram mais elevados durante a gestacdo (P < 0,05) do que durante a lactacéo e o
IDE. Ainda, durante a gestacdo, os niveis séricos de triglicerideos foram reduzidos
(P < 0,05) apenas em fémeas suplementadas com 14 e 28 g de émega-3. A
suplementacdo de fémeas suinas com esta fonte de dmega-3 nao trouxe beneficio
para os parametros reprodutivos avaliados, possivelmente em funcdo do 6timo
desempenho observado durante o periodo do experimento.

Palavras-Chave: DHA; marcadores metabdlicos; parametros zootécnicos; fémeas
suinas



Abstract

POSSER, Claudio Junior Machado. Supplementation with omega-3
polyunsaturated fatty acids in swine females: impact on metabolic markers and
reproductive performance. 2016. 32f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias) -
Programa de Pds-Graduacgdo em Veterinéria, Faculdade de Veterinaria,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

Supplementation of diets of swine females with polyunsaturated fatty acids (PUFA)
containing omega-3, especially the docosahexaenoic acid (DHA) may be an
alternative to improve their reproductive performance. The objective of this study was
to evaluate reproductive performance and serum levels of metabolic marker in swine
females supplemented with omega-3. In this study, 463 swine females were
supplemented in the diet with a source of DHA extracted from microalgae, from the
85th day of gestation and during both the lactation and the weaning-to-estrus interval
(WEI). The DHA was included in the diet at: 3.5; 7.0; 14.0; and 28.0 g/d. Blood
samples were collected at the beginning of the supplementation (during gestation),
ten days after farrowing (during lactation) and one day prior to weaning, for
determination of serum levels of metabolic markers: triglycerides; cholesterol; insulin-
like growth factor type | (IGF-I); and non-esterified fatty acids (NEFA). No effect of the
treatments was observed on the stillborn rate, total litter size and WEI at the parity in
which supplementation occurred (P > 0.05), and also no effect occurred on total litter
size and stillborn rate at the subsequent parity (P > 0.05). During the gestation,
serum levels of cholesterol and IGF-I were lower (P < 0.05) and NEFA serum levels
were greater than during lactation and the WEI (P < 0.05). Also during gestation,
serum triglyceride levels were reduced (P < 0.05) only for females supplemented with
14.0 and 28.0 g of omega-3. The supplementation with DHA did not benefit the
evaluated reproductive parameters of swine females, possibly due to the excellent
performance observed during the experimental period.

Keywords: DHA; metabolic markers; reproductive performance; swine females
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1 Introducéo

A suinocultura é responsavel pela proteina animal mais consumida pelos
seres humanos no mundo. Atualmente, o Brasil conta com um rebanho de 35,2
milhdes de animais, sendo o quarto maior produtor e o quarto maior exportador de
carne suina, responsavel por 3,1% da carne suina produzida no mundo, gerando
3.472 mil T de carne (ABPA, 2015).

Em um sistema industrial de suinocultura, a produtividade estd diretamente
relacionada a eficiéncia reprodutiva, definida pelo nimero de leitbes desmamados
por fémea por ano (DIAL et al., 1992). Com a evolugao dos sistemas de producao,
faz-se necessaria a analise detalhada dos dados zootécnicos e econdmicos e, acima
de tudo, uma visdo global de todo o processo produtivo. Neste cenario, 0s
programas de melhoramento genético buscam a obtencdo de animais com gordura
reduzida, melhor conversao alimentar, produzindo um animal para abate com menor
custo de producéo e maior rendimento de carcaca.

A obtencdo de eficiéncia reprodutiva envolve, necessariamente, a
manutencao de matrizes eficientes, de alta prolificidade e capacidade de desmamar
leitdes com alta viabilidade. A eficiéncia reprodutiva de uma fémea suina depende
varios fatores, como: a fertilidade da fémea; o protocolo de inseminacéao artificial; a
sobrevivéncia embrionaria; o desenvolvimento fetal; e a viabilidade dos leitdes
(WHITTEMORE, 1998).A progressiva selecdo genética para maior prolificidade
resultou em aumento no tamanho da leitegada, mas também na maior incidéncia de
natimortalidade e mortalidade pré-desmame, devido a baixa viabilidade dos leitdes
(QUINIOU et al., 2002).As perdas com a ocorréncia de leitbes natimortos
representam 3-7% do total de leitdes nascidos, enquanto a mortalidade pre-
desmame contribui com mais 7-10% (AGRINESS, 2014). A ocorréncia de falhas
reprodutivas contribui com a maior frequéncia entre as causas de descartes de
fémeas suinas (LUCIA et al.,2000; ULGUIM et al.,, 2014), resultando em taxas
anuais de reposicao em torno de 45% (D’ALLAIRE & DROLET,2006).
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A suplementacdo de fémeas com acidos graxos poli-insaturados (PUFA), em
diferentes fases da vida reprodutiva, vem sendo utilizada como uma alternativa para
incrementar o seu desempenho reprodutivo (revisado por ROSSI et al., 2011). Os
PUFA séao classificados com base na posicédo da primeira dupla ligacdo, em relacéo
a extremidade metil terminal. Os PUFA da série n-6 (dmega-6) e n-3 (dmega-3) tém
como precursores 0s 4cidos linoleico (C18:2n-6, LIN) e a-linolénico (C18:3n-3, ALA),
respectivamente, os quais sdo acidos graxos essenciais, que devem ser obtidos a
partir da dieta (KURLAK & STEPHENSON, 1999). Estes podem ser convertidos em
mais &cidos graxos de cadeia longa, através de dessaturacéo e alongamento, o que
é realizado por enzimas especificas (SPRECHER, 2000). Fisiologicamente, os PUFA
de cadeia longa mais importantes sdo o acido araquidénico que € um acido poli-
insaturado que contem 20 carbonos com quatro ligacdes duplas, sendo que esta na
posicdo do sexto carbono, a partir da extremidade metil da molécula (C20:4n-6,
ARA), assim classificando os demais como o acido eicosapentaenoico (C20:5n-3,
EPA) e o acido docosahexaenoico (C22:6n-3, DHA) (KURLAK & STEPHENSON,
1999).

Além da fonte de energia, os PUFA de cadeia longa possuem importante
funcdo estrutural, como parte da dupla camada de fosfolipidios nas membranas
celulares, que afetam a fluidez da membrana e, por sua vez, o mecanismo de
transducdo de sinal intracelular (KURLAK & STEPHENSON, 1999; STILLWELL &
WASSALL, 2003). Os PUFA de cadeia longa também tém efeito na imunidade
através do seu papel na sintese dos eicosanoides, 0s quais Sd80 mensageiros
quimicos sintetizados a partir de PUFA, particularmente o ARA, mas também o EPA
(CALDER, 2001). Os eicosanoides podem exercer efeitos antiinflamatérios, sendo
que o efeito global é dependente das concentracdes e do equilibrio entre os acidos
graxos precursores.

Porém, os efeitos da suplementacdo de PUFA do tipo 6mega-3 na dieta de
fémeas podem ser considerados contraditérios, em especial porque seus
mecanismos de acdo ainda ndo foram completamente esclarecidos. Palmer et al.
(1970) descreveram um acréscimo no tamanho total da leitegada apos
suplementacao de fémeas suinas com farinha de peixe. Posteriormente, foi relatado
gue o crescimento e o desenvolvimento dos fetos podem ser influenciados
positivamente pela suplementacdo das fémeas com PUFA durante a gestacéo e

lactacdo (INNIS, 1991). No entanto, a suplementacao de leitoas e matrizes com 6leo
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de peixe durante o inicio da gestacdo apresentou efeitos inconsistentes sobre a
sobrevivéncia fetal (PEREZ RIGAU et al., 1995). Por outro lado, estudos recentes
associaram a suplementacdo com PUFA n-3 com beneficios para o desempenho
reprodutivo de fémeas suinas (SMITS et al., 2011; TANGHE & DE SMET, 2013).

Os efeitos dos PUFA sobre a fungéo reprodutiva poderiam ocorrer através de
diversos mecanismos. Os PUFA podem ser incorporados nas membranas de
oocitos, alterando a producdo de eicosanoides, e modulando a expressdo de
enzimas envolvidas na sintese de prostaglandinas, no metabolismo de horménios
esteroides e na modulacédo do estresse oxidativo (JUMP, 2002; 2008; CAUGHEY et
al., 2005; WATHES et al., 2007). Portanto, como a suplementacéo da dieta materna
com PUFA n-3 pode reduzir a secrecdo de prostaglandinas pelo endomeétrio,
prolongando a vida util do corpo Iuteo e a sobrevivéncia do embrido (LEROY et al.,
2008).

A suplementacdo de PUFA na dieta foi capaz de aumentar os seus niveis
tissulares em ovocitos de camundongos (WAKEFIELD et al., 2008) e em embrides
de fémeas suinas pré-puberes (BRAZLE et al., 2009). Em ovelhas e vacas, o efeito
benéfico de dietas contendo PUFA foi associado a competéncia ovocitaria e a
aumento nos niveis de progesterona, prostaglandinas e estradiol (ZACHUT et al.,
2008; SMITS et al., 2011; GULLIVER et al., 2012), mostrando melhoria na habilidade
de retomada de meiose, fertilizacdo, desenvolvimento até a fase de blastocisto e
posterior eclosdo. A suplementacdo com PUFA n-3 proveniente de 6leo de peixe foi
associada a melhoria da imunidade e no desenvolvimento do cérebro de leitdes
recém-nascidos (LESKANICH&NOBLE, 1999), fato que corrobora o efeito anti-
apoptotico em neurdnios descrito por Florent et al. (2006). Em vacas suplementadas
com EPA e DHA, foi observado aumento no tamanho folicular (PETIT et al., 2002).
Como o desenvolvimento dos foliculos ovarianos que comeca durante a lactacao
(SOEDE et al., 2011), o consumo de PUFA n-3 no final da gestacdo, durante a
lactacdo e até o desmame, podera se refletir em aumento no numero total de leitdes
nascidos na gestacdo subsequente (SMITS et al., 2011), ainda que esta hipotese
nao tenha sido confirmada em um estudo anterior (ROOKE et al., 2001). No entanto,
ainda que existam recomendacdes quanto aos requerimentos para o acido linoleico,
um dos PUFA n-6 (dmega-6), mas ndo existem recomendag¢des quanto aos PUFA n-
3 (bmega-3) para fémeas suinas (NRC, 2012). Portanto, ainda existe a necessidade
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de investigacdes mais detalhadas sobre os efeitos da suplementacdo com PUFA n-3
na dieta de fémeas suinas sobre o seu desempenho reprodutivo.

A suplementacdo em dietas pode ser feita com EPA e DHA de diversas
fontes, tais como 6leos de origem vegetal, extraidos de plantas como girassol e
linhaca, ou animal, extraidos da gordura de suinos (VICENTE et al., 2013) e de
alguns peixes e algas (revisado por ROSSI et al., 2011; RYCKEBOSCH et al., 2012;
MARTINS et al, 2013). Apesar dos 0leos de peixes extraidos da pesca serem as
fontes mais comuns de EPA e DHA, seu uso pode ser questionado devido a baixa
disponibilidade e inconsisténcias no perfil nutricional, e as questdes relacionadas a
sustentabilidade e a riscos de contaminacdo, além de precos cada vez mais
elevados. Assim, fontes alternativas de 6mega-3, que sejam mais baratas e que
apresentem maior conteudo de EPA e DHA vém sendo estudadas. O uso de algas
como fontes de 6mega-3 é considerado uma alternativa de producdo sustentavel
livre de contaminacao, pois as algas sao cultivadas em ambiente fechado e estéril,
apresentando estabilidade dos niveis nutricionais, além de possuirem perfil de
aminoacidos superior ao apresentado pelos 6leos vegetais. A partir de uma Unica
inoculacdo em meios de cultura, as microalgas heterotréficas da espécie
Schizochytrium sp. podem se reproduzir apds a transferéncia para fermentadores,
intensificando a sua propria producao e acumulando taxas mais elevadas de &cidos
graxos (RATLEDGE et al., 2004).

Os objetivos deste estudo foram identificar os efeitos da suplementacdo da
dieta de matrizes suinas com diferentes niveis de dmega-3 extraido de microalgas
heterotréficas, durante a gestacédo, a lactacédo e o intervalo desmame estro, sobre o
efeito no desempenho reprodutivo, tanto no parto do ciclo reprodutivo durante a
suplementacdo, como no subsequente. Além disso, objetivou-se identificar possiveis
alteracbes em marcadores metabdlicos como triglicerideos, acidos graxos néo

esterificados (AGNE), colesterol e somatomedina (IGF-1).



2 Metodologia

Os procedimentos envolvendo animais foram aprovados pela Comissao de
Etica em Experimentacdo Animal (CEEA-UFPel, registro n°9648).

O experimento foi desenvolvido em uma granja comercial (unidade produtora
de leitdes), com inventario aproximado de 3.400 matrizes, localizada no oeste de
Santa Catarina no municipio de Campos Novos (latitude 27°22°35.00”s, longitude
51°02’37.95”0), no periodo entre maio e agosto de 2014.Foram utilizadas 720
fémeas suinas cruzadas (F1), da linhagem Camborough® (Agroceres-PIC®).

As fémeas foram selecionadas para participar do estudo, de acordo com a
disponibilidade dos grupos semanais da granja, incluindo matrizes que estavam em
torno de 85 dias de gestacao, entre 0 segundo e o sétimo parto. Em média, 120
fémeas gestantes estavam disponiveis em cada semana. Algumas categorias de
fémeas ndo foram consideradas para o estudo, tais como: fémeas com problemas
locomotores, fémeas destinadas ao descarte, e fémeas usadas como “amas de
leite”.

As fémeas foram suplementadas com PUFA extraido de microalgas
heterotroficas derivadas da Schizochytium sp. (RATLEDGE et al., 2004), com
apresentacao de cor amarelada, contendo 120g de DHA por kg. Dentro do periodo
estabelecido para a suplementacéao (seis semanas), considerando o fato de algumas
fémeas foram descartadas, por diversas razfes nao relacionadas ao estudo, um
total de 463 foram incluidas no experimento. As fémeas foram identificadas
individualmente através de fichas, conforme a quantidade de suplemento fornecido,
sendo distribuidas aleatoriamente em cinco tratamentos: controle (sem
fornecimento); 3,5; 7,0; 14; e 28 g/d. O suplemento foi fornecido diariamente, junto
com a racéo, no turno da manha, durante os ultimos 30 dias de gestacéo, a lactacéao
(21,9 + 0,9 dias) e o intervalo desmame-estro (IDE), totalizando aproximadamente
60 dias de tratamento.

Na gestacao, a granja possuia celas de aco individuais com piso vazado de
concreto. As fémeas eram alimentadas em comedouros automéaticos do tipo Dropp,

em canaletas nas quais também era fornecida agua. A dieta fornecida durante a
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gestacdo consistia de: 14,44% de proteina bruta (PB); 3.099,5713 KCAL/kg de
energia; e 3,21%de gordura.

Ao final da gestacéo, 2-3 dias antes da data prevista do parto as fémeas eram
transferidas para as salas de maternidade, contendo celas individuais. Apés o parto,
o fornecimento de racéo era fracionado em quatro periodos: no inicio e no final da
manhd; e no inicio e no final da tarde. A partir do quarto dia apos o parto, a racédo foi
fornecida ad libitum. O fornecimento de &gua era feito através de bebedouro do tipo
chupeta. A dieta fornecida durante a lactacdo e IDE consistia de: 20,08% de PB;
3.336,7158 KCAL/kg de energia; e 4,8% de gordura.

No periodo do desmame as fémeas eram transferidas para celas individuais,
nas quais permaneciam até serem detectadas em estro. O manejo de deteccéo do
estro era feito diariamente, no turno da manh@, através do reflexo de tolerancia ao
homem, na presenca de um macho posicionado a frente das fémeas. As fémeas
detectadas em estro eram inseminadas artificialmente no turno da manha, seguindo
o protocolo conduzido na rotina da granja. Na inseminacao artificial, era utilizado o
protocolo de 24 h; em média eram feitas 2,4 inseminacbes por fémea, pela via
infracervical, com 3 x 10° espermatozoides vidveis por dose de 80 mL. Durante o
IDE, era realizado flushing juntamente com a suplementacao.

Amostras de sangue foram colhidas, através de puncédo da veia jugular com
tubos tipo vacutainer, de nove fémeas de cada tratamento, escolhidas ao acaso,
totalizando 45 fémeas. Estas amostras foram colhidas em trés momentos diferentes:
no 85° da gestacédo; antes do inicio da suplementacdo; no décimo dia de lactacdo; e
no dia anterior ao desmame. O sangue foi centrifugado a 7000 G durante 5 min.
Posteriormente, o soro foi colocado em criotubos, para armazenamento em
nitrogénio liquido a -196°C.

As amostras de soro foram utilizadas para dosagem de marcadores
metabdlicos. Os niveis de triglicerideos (catalogo n° 87.1/250: Labtest Diagndstica,
Lagoa Santa, MG) e colesterol (catalogo n° 11539: BioSystems, Curitiba, PR) foram
guantificados através de ensaio enzimatico convencional. Os niveis de fator de
crescimento semelhante a insulina (IGF-1) foram determinados através de
quimiolumin escéncia (Siemens Immulite IGF-1 L2KGF2: Siemens Health care
Diagnosticos Ltda, Sdo Paulo, SP). Os niveis de acidos graxos ndo esterificados
(NEFA) foram quantificados por espectrofotometria. Estas anélises foram realizadas

em laboratério comercial, seguindo as instrucées do fabricante de cada ensaio.
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Durante o parto no qual ocorreu a suplementacdo, foram registrados o
namero total de leitdes nascidos, nascidos vivos e natimortos, bem como o IDE
subsequente. Posteriormente, no parto seguinte, também foram registrados o
namero total de leitdes nascidos, nascidos vivos e natimortos. Estes dados de
desempenho zootécnico do parto seguinte foram extraidos através do programa
PigChamp® (2015).

O numero de leitBes natimortos registrados em ambos os partos foi dividido
pelo total de leitdes nascidos no mesmo parto, para a obtencado da porcentagem de
leitdes natimortos em cada parto (ajustado para o tamanho total da leitegada). Em
funcdo de nao ter apresentado normalidade (de acordo com o teste de Shapiro-
Wilk), a porcentagem de natimortalidade por parto e o intervalo desmame-estro
foram comparados entre os tratamentos e entre as ordens de parto através da
andlise de variancia de Kruskal-Wallis, para dados ndo paramétricos. O numero total
de leitbes nascidos, em ambos os partos, foi comparado entre os tratamentos por
analise de variancia, com comparacdo entre meédias pelo teste de Tukey. Os niveis
dos marcadores metabolicos (colesterol, IGF-1, triglicerideos e NEFA) foram
comparados entre os tratamentos e os momentos distintos de coleta de amostras
também por andlise de variancia, com comparacdo entre médias pelo teste de
Tukey. Para estas comparacdes, os niveis de colesterol foram submetidos a
transformacdo para a escala logaritmica, em funcdo de nao ter apresentado
normalidade. Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o software
Statistix® (2013).



3 Resultados

Considerando todas as fémeas avaliadas, o IDE ap6s o parto no qual ocorreu
a suplementacdo foi igual a 3,5 + 0.8 dias. A suplementacdo com diferentes niveis
de DHA afetou o IDE (Tabela 1), sendo que o grupo suplementado com 7,0g de
DHA apresentou IDE mais longo do que o observado no grupo controle (P<0,05). O
namero de leitdes natimortos por parto foi de 0,7 £ 1,0, correspondendo em média a
4,5% do total de leitbes nascidos. Ndo houve efeito da suplementagdo com DHA
sobre a porcentagem de natimortalidade por parto (P>0,05).

Tabela 1: Natimortalidade e intervalo desmame-estro no parto no qual ocorreu

suplementacdo com acido docosahexaenoico (DHA)

DHA (g) Leitdes natimortos (%) n  Intervalo desmame-estro (d) N

0 3,2+0,6 121 3,3+0,1° 89
3,5 5,0+0,6 123 3,6 £0,1% 106
7 4,7+0,6 114 3,7+0,1° 88
14 52+0,6 123 3,4+0,1% 95
28 4,3+0,6 115 3,5+0,1% 85

abMédias + EPM com expoentes diferentes na coluna (P<0,05)

Matrizes com 2 partos e com 4 partos apresentaram IDE menor em
comparacdo as fémeas com 5-7partos (P<0,05), ndo havendo diferenca entre as
demais ordens de parto (Tabela 2). FEmeas com 4 partos apresentaram menor
natimortalidade do que as fémeas com 5-7 partos (P<0,05).

No parto subsequente a suplementacdo com DHA, o numero total de leitbes
nascidos foi de 14,4 + 3,5, enquanto o niumero de leitdes natimortos foi igual a 0,8 +
1,2, o que correspondeu a 5,4% do total de leitbes nascidos. N&o houve efeito da
suplementacédo (P>0,05) sobre o numero total de leitdes nascidos e a frequéncia de

natimortalidade no parto subsequente (Tabela 3).
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Tabela 2: Natimortalidade e intervalo desmame-estro de acordo coma ordem de
parto na qual ocorreu suplementacdo com acido docosahexaenoico (DHA)

Partos Natimortalidade/parto Intervalo desmame-estro
n (%) n Dias

2 149 4,5+0,5% 128 3,6 +0,1%°

3 128 2,8 +0,6° 107 3,6 +0,1%°

4 104 4,5+0,7% 79 3,4+0,1%

5 94 4,2 +0,7° 71 3,3+£0,1°

6-7 121 6,7 £0,6° 78 3,7+0,1°

abMédias + EPM com expoentes diferentes na coluna (P<0,05)

Tabela 3: Total de nascidos e natimortalidade no parto subsequente a
suplementacdo com acido docosahexaenoico (DHA)

DHA () n Total de leitdes nascidos Natimortalidade/parto
0 88 14,7+ 0,4 50+0,7
3,5 106 14,6 £ 0,3 4,6 +0,6
7 88 142+0,4 55+0,7
14 96 14,9+0,3 6,5+0,7
28 85 148+0,4 4,6+0,7

abMédias + EPM com expoentes diferentes na coluna (P<0,05)

No parto subsequente a suplementacdo, fémeas com 5-6 partos
apresentaram menor tamanho total da leitegada e maior frequéncia de

natimortalidade (P<0,05) em comparagdo com fémeas com 2-3partos (Tabela 4).



Tabela 4: Total de nascidos e natimortalidadeno
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parto subsequente a

suplementacdo com acido docosahexaenoico (DHA), em funcéo da ordem de parto

Partos Natimortalidade/parto Intervalo desmame-estro

n (%) n Dias
3 128 15,0 +0,3% 128 4,3 +0,6%
4 106 15,0 £ 0,3% 106 4,8 +0,6°
5 79 14,8 £ 0,4% 79 4,9 £0,7%°
6-7 150 13,8+0,3" 149 7,0+0,5°
abMédias + EPM com expoentes diferentes na coluna (P<0,05)

Os niveis séricos de colesterol (Figura 1) e IGF-1 (Figura 2) ndo foram

influenciados pelos tratamentos (P>0,05), mas foram inferiores durante a gestacéo

em comparacdo com os periodos de lactacdo e desmame (P>0,05). Nao foi

observado efeito dos tratamentos (P>0,05) sobre os niveis de acido graxos nédo

esterificados (Figura 3), que foram mais elevados durante a gestacdo em

comparacao com os demais periodos (P<0,05).

120
100 +

80

60

40

Colesterol total mg/dL

20

0 35 7 14 28 |0 35 7 14 28| 0
GESTACAO LACTACAO

TRATAMENTO  P=0,13
MOMENTO P<0,001
TRAT.*MOM. P=0,11

35 7 14 28
DESMAME

Figura 1: Niveis séricos de colesterol durante os trés periodos de suplementagéo

com &cido docosahexaenoico (DHA)
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Figura 2: Niveis séricos de IGF-1 durante os trés periodos de suplementacdo com
acido docosahexaenoico (DHA)
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Figura 3: Niveis séricos de acido graxos nao esterificados durante os trés periodos
de suplementacdo com &cido docosahexaenoico (DHA)

Foi observada uma interacao entre os efeitos dos niveis de DHA e o0 momento
da coleta de sangue sobre os niveis séricos de triglicerideos (Figura 4). Fémeas
suplementadas com 14 e 28 g de DHA apresentaram niveis séricos de triglicerideos
inferiores aos demais tratamentos durante a gestacao (P<0,05), mas os tratamentos

nao diferenciaram nos demais periodos de suplementagéo (P>0,05).
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Figura 4: Niveis séricos de triglicerideos durante os trés periodos de suplementacao
com &cido docosahexaenoico (DHA)



4 Discussao

O presente estudo foi 0 primeiro a testar o fornecimento de PUFA extraido de
microalgas heterotroficas na dieta de fémeas suinas, embora outras fontes de acidos
graxos, como os Oleos de peixes, de girassol e linhaga, tenham sido testadas
anteriormente (ROSSI et al.,, 2011; RYCKEBOSCH et al., 2012; MARTINS et al.,
2013; VICENTE et al., 2013). Nas ordens de parto na qual ocorreu a suplementacao,
ndo houve beneficio para o IDE com nenhuma das doses testadas. A granja onde o
experimento foi conduzido apresentou um desempenho reprodutivo que pode ser
considerado excelente (AGRINESS, 2014), com um reduzido IDE. Assim, melhorias
nesse indice podem ser pouco viaveis, considerando o limite fisiologico de variacéo
nesse intervalo. No entanto, em faixas de IDE mais prolongado, suplementagcéo da
dieta de matrizes suinas com dmega-3 extraido de 6leo de peixe, por oito dias no
periodo pré-parto e durante a lactacdo também néo resultaram em reducéo no IDE
(SMITS et al, 2011; MATEO et al., 2014). Portanto, efeitos benéficos da
suplementacao de dietas com 6mega-3 sobre o IDE parecem ser questionaveis.

Neste experimento avaliamos a influéncia do DHA nos indices de
natimortalidade no parto suplementado e subsequente, baseado neste efeito dos
PUFA, acreditava-se que poderia reduzir os indices de natimortalidade, no qual ndo
encontramos este efeito sobre os tratamentos. Segundo Leskanich & Noble (1999),
os PUFA n-3 derivados de Oleos de peixe sédo relacionados com melhoria na
imunidade e no desenvolvimento do cérebro de leitdes recém-nascidos. Ja Tanghe
et al. (2014a) concluiram que os PUFA nao tém influéncia sobre os parametros
imunoldgicos dos leitdes pos-desmame nas concentragbes de PUFA n-3 utilizada
em seu estudo. Este efeito corrobora com os achados de (FLORENTE et al., 2006)
gue relatou um efeito anti-apoptotico nos neurdnios dos leitdes. A suplementacao de
dietas com Oleo de peixe a 2% foi associada com aumento na taxa de
natimortalidade (TANGHE et al.,2014b), porém este estudo foi realizado em duas
granjas diferentes, o que pode incluir outros fatores de com potencial influéncia na
resposta, como as caracteristicas de manejo em cada granja. Por outro lado, o

fornecimento de diferentes niveis de 6mega-3 com concentragbes variadas de
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proteinas também n&o foi associado com a ocorréncia de natimortalidade (MATEO
et al., 2014).

Anteriormente, Palmer et al. (1970) relataram um aumento no tamanho da
leitegada de fémeas suinas suplementadas com farinha de peixe. Segundo Smits et
al. (2011) descreveram uma melhora no desempenho reprodutivo de fémeas suinas,
suplementadas com 3g de Oleo de peixe, durante a gestacdo e lactacdo, o que
poderia ocorrer devido a efeitos positivos sobre o ambiente uterino, favorecendo a
sobrevivéncia e a viabilidade dos embrides. Apesar de alguns efeitos positivos sobre
o desempenho reprodutivo de fémeas suinas terem ocorrido (TANGHE & DE SMET,
2013), estes foram acompanhados de alguns efeitos inconsistentes, como o
prolongamento do parto nas fémeas, além de um baixo nimero de animais testados.
No parto subsequente a suplementacdo, ndo se observou efeito positivo dos
tratamentos sobre o total de nascidos por parto. Porém, é possivel que talvez em
outras granjas, com os indices de desempenho inferiores, efeitos positivos sobre o
tamanho total da leitegada sejam mais evidentes. Considerando os dados por Smits
et al. (2011), que relataram aumento de um leitdo no parto subsequente de fémeas
suplementadas com édmega-3 (de 9,7 para 10,7 leitdes nascidos), os indices obtidos
no presente estudo indicam um tamanho de leitegada superior, com média de mais
de 14 leitdes nascidos por parto, mesmo em fémeas do grupo controle. Segundo
Mateo et al. (2014), a suplementacdo com 6mega-3 influencia apenas o peso dos
leitdes ao nascimento, apds suplementacéo durante a lactagéo.

A avaliacdo dos niveis séricos de indicadores metabolicos nédo revelou
diferenca entre os diferentes tratamentos. Rovira et al. (2014) verificaram que
fémeas suinas suplementadas com uma dieta contendo alto teor de gordura
saturada apresentaram altos niveis de triglicerideos, o que pode afetar
negativamente a viabilidade dos leitdes no primeiro terco da gestacdo, por
alteracbes na secrecdo de estradiol pelo préprio concepto durante este periodo,
afetando também a placentagdo. As concentracdes plasméaticas de triglicerideos
diminuem progressivamente no terco final da gestacdo (MOSNIER et al., 2010),
podendo ser associadas ao crescimento posterior dos leitdes, através do incremento
na producado de leite, 0 que sugere que sua absorcéo pela glandula mamaria antes
do parto seja associada a reducdo nos niveis circulatérios de triglicerideos. A
reducd@o dos niveis séricos do NEFA no inicio da lactagdo e o posterior aumento na

lactacdo sugerem um aumento da mobilizacdo de gordura corporal no final da
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lactacdo (MOSNIER et al., 2010). Com isso, a producao de leite aumenta durante a
segunda e a terceira semanas da lactacdo, evidenciado pelo maior crescimento dos
leitbes que ndo tiveram acesso a alimentacdo complementar. Em ratos, apés
suplementacao de fémeas e seus filhotes com PUFA durante 12 semanas, 0s niveis
de triglicerideos nos filhotes foram reduzidos (LOMBARDI et al., 2001), ocorrendo
também queda nos niveis de triglicerideos nas maes do grupo tratado, sem efeito

sobre os niveis de colesterol.



5 Consideracdes Finais

A suplementacdo de dietas de fémeas suinas durante o Ultimo més da
gestacdo, a lactacdo e o intervalo desmame-estro (IDE) com émega-3 extraido de
microalgas ndo resultou em beneficio sobre a taxa de natimortalidade e a duracédo
do IDE, bem como sobre o tamanho total da leitegada, tanto no parto no qual houve
suplementacdo, quanto no subsequente. A auséncia destes efeitos pode ter sido
devido ao excelente desempenho reprodutivo da granja na qual o experimento foi
conduzido. Em comparagéo com a lactagéo e o IDE, os niveis séricos de colesterol e
IGF-1 foram inferiores e os niveis de acido graxos nao esterificados foram elevados
durante a gestacdo. Os niveisde triglicerideos também foram reduzidos durante a

gestacdo, mas apenas em fémeas suplementadas com 14 e 28 g de 6mega-3.
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Pelotas, 02 de abril de 2014

De: Prof. Dr. Everton Fagonde da Silva
Presidente da Comissdo de Etica em Experimentagdo Animal (CEEA)
Para: Professor Thomaz Lucia Jr

Faculdade de Veterindria

Senhor Professor:

A CEEA analisou o projeto intitulado: “Influéncia da adicio de dcidos graxos
poliinsaturados na dieta de fémeas suinas sobre fatores intrafoliculares, qualidade
oocitdria, parimetros metabélicos ¢ moleculares”, processo n°23110.009648/2013-
22, sendo de parecer FAVORAVEL a sua execucdo, considerando ser o assunto
pertinente e a metodologia compativel com os principios éticos em experimentagio
animal e com os objetivos propostos.

Solicitamos, apés tomar ciéncia do parecer, reenviar o processo a CEEA.

Salientamos também a necessidade deste projeto ser cadastrado junto ao
Departamento de Pesquisa e Iniciacio Cientifica para posterior registro no COCEPE
(codigo para cadastro n° CEEA 9648).

Sendo o que tinhamos para o momento, subscrevemo-nos.
)

Atenciosamente, J

Prof. Dr. Everton Fdgonde da Silva
Presidente’da CEEA

Ciente em: / 2014

Assinatura do Professor Responsével:
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