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RESUMO 

 

Foram realizados três ensaios para avaliar os efeitos da suplementação dietética de betaína, 

levedura ativa, selênio orgânico e vitamina E para fêmeas suínas sob estresse térmico sobre 

respostas fisiológicas, desempenho reprodutivo, composição e produção do leite, desempenho 

das leitegadas e concentrações sanguíneas de enzimas antioxidantes. No primeiro ensaio, 

avaliou-se a suplementação de betaína e levedura ativa, sendo utilizadas 196 porcas (Topigs 

20) distribuídas em esquema fatorial 4x4, sendo quatro suplementações (controle; 

suplementação de 14 g de betaína/porca/dia; suplementação de 7 g de levedura ativa /porca/dia; 

suplementação de 14 g de betaína e 7 g de levedura ativa/porca/dia) e quatro ordens de parto 

(OP) – 1ª, 2ª, 3ª-4ª, e acima de 5ª OP. As porcas acima da 5ª OP, suplementadas com betaína 

ou levedura, tiveram maior produção estimada de leite em relação às não suplementadas. A 

suplementação de betaína, associada ou não à levedura, para fêmeas acima da 5ª OP 

proporcionou maior tamanho de leitegada ao desmame em relação ao grupo controle. O 

fornecimento de betaína para fêmeas acima da 5ª OP proporcionou maior peso das leitegadas 

ao desmame em relação às não suplementadas. No segundo e terceiro ensaios foram avaliadas 

a suplementação de selênio orgânico e vitamina E para primíparas e secundíparas (Ensaio 2) e 

para porcas acima de 3ª OP (Ensaio 3). Em ambos os ensaios foram utilizadas 96 porcas, da 

linhagem TN70 (Ensaio 2) e Topigs 20 (Ensaio 3), distribuídas em esquema fatorial 4x2, com 

quatro grupos experimentais e 2 OP (1ª e 2ª OP para o Ensaio 2 e 3-4ª e acima de 5ª OP para o 

Ensaio 3). Para ambos os ensaios os grupos experimentais consistiram em: ConRA – controle 

com resfriamento adiabático; ConSRA – controle sem resfriamento adiabático; SeSRA – com 

suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico, sem resfriamento adiabático; SeESRA – com 

suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico e 90 UI de vitamina E por fêmea, sem 

resfriamento adiabático. No ensaio 2, as porcas submetidas a resfriamento adiabático 

apresentaram maior produção de leite e leitegadas com maior peso em relação às demais. As 

matrizes e leitegadas do SeESRA apresentaram níveis séricos de glutationa peroxidase e 

peróxido dismutase mais elevados em relação aos demais grupos. As porcas do SeESRA 

apresentaram maior conteúdo de superóxido dismutase do que as fêmeas dos grupos ConRA e 

ConSRA, não diferindo das matrizes SeSRA. No Ensaio 3, as fêmeas suplementadas com 

selênio orgânico e vitamina E apresentaram menor intervalo desmame-estro do que as matrizes 

não suplementadas e não submetidas a resfriamento adiabático. As porcas ConRA apresentaram 

maior produção de leite e desmamaram leitões mais pesados e com maior ganho médio diário 

em relação aos outros grupos. As matrizes e leitegadas do SeESRA apresentaram níveis séricos 



 
 

de glutationa peroxidase e superóxido dismutase mais elevados em relação aos demais grupos. 

As porcas do SeESRA apresentaram maior conteúdo de superóxido dismutase do que fêmeas 

dos grupos ConRA e ConSRA, não diferindo das matrizes SeSRA. Conclui-se que a 

suplementação de betaína e/ou levedura para porcas acima de 5ª OP resulta em leitegadas com 

maior ganho de peso diário e ao desmame. Quando não há resfriamento adiabático, a 

suplementação de selênio orgânico e vitamina E reduz o intervalo desmame-estro e favorece a 

melhora no status antioxidante das matrizes e leitões 

 

Palavras-chave: aditivos; composição do leite; leitões lactentes; antioxidantes; estresse 

oxidativo.  

 



 

ABSTRACT 

 

Three trials were performed to evaluate the dietary supplementation of betaine, live yeast, 

organic selenium and tocopherol for hyperprolific sows under heat stress on physiological 

parameters, reproductive performance, milk composition, litter performance and blood 

concentrations of antioxidant enzymes. In the first trial, the betaine and live yeast 

supplementation was evaluated. A total of 196 sows (Topigs 20) were alloted in a 4x4 factorial 

design, with 4 experimental diets (control; supplementation of 14g of betaine/sow/day; 

supplementation of 7g of live yeast/sow/day; supplementation of 14g of betaine and 7g of live 

yeast/sow/day) and 4 parity orders (PO) - 1st, 2nd, 3rd-4th, and above the 5th PO. Sows above 

the 5th PO that fed betaine or live yeast had higher milk yield when compared to sows fed 

control diet. Betaine supplementation, associated or not with live yeast, for sows above the 5th 

PO provided a higher litter size at weaning when compared to the control group. The supply of 

betaine for sows above the 5th PO provided a higher live weight at weaning of their litters when 

compared to control group. In the second and third trial, the supplementation of organic 

selenium and tocopherol was evaluated for sows of 1st and 2nd PO (2nd trial) and for sows 

above the 3rd PO (3rd trial). In both trials, 96 sows (Topigs TN70 - 2nd trial; and Topigs 20 – 

3rd trial) were allotted in a 4x2 factorial design, with 4 experimental groups and 2 PO (1st and 

2nd PO for 2nd trial, and 3rd-4th and above 5th PO for 3th trial). For both trials, the 

experimental groups consisted of: ConRA – control diet, with evaporative cooling system; 

ConSRA – control, without evaporative cooling system; SeSRA – dietary supplementation of 

0.3 mg of organic selenium/kg, without evaporative cooling system; SeESRA – 

supplementation of 0.3mg organic selenium/kg and 90 IU tocopherol, without evaporative 

cooling system. In the 2nd trial, the sows with evaporative cooling system had higher milk yield 

and heavier litters when compared to the others. Sows from SeESRA and their litters had higher 

serum levels of glutathione peroxidase and superoxide dismutase when compared to the other 

groups. Sows from SeESRA had higher superoxide dismutase content than females from 

ConRA and ConSRA groups, not differing from SeSRA sows. In 3rd trial, the sows from 

SeESRA had a shorter weaning-estrus interval than non-supplemented sows. Sows from 

ConRA had a higher milk yield and weaned heavier piglets with higher average daily weight 

gain when compared to the other groups. Sows from SeESRA and their litters had higher serum 

levels of glutathione peroxidase and superoxide dismutase when compared to the other groups. 

Sows from SeESRA had higher superoxide dismutase content than females from ConRA and 

ConSRA groups, not differing from SeSRA sows. It is concluded that betaine and/or live yeast 



 

supplementation for sows above the 5th OP results in litters with higher daily weight gain at 

weaning. When there is no adiabatic cooling, the supplementation of organic selenium and 

tocopherol reduces the weaning-estrus interval and favors an improvement in antioxidant status 

of sows and piglets. 

Keywords: additives; milk composition; suckling piglets; antioxidants; oxidative stress. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A produtividade da fêmea suína vem aumentando a cada ano devido, 

principalmente, ao avanço genético e seleção baseada em parâmetros zootécnicos, como 

tamanho de leitegada, intervalo desmame-estro e eficiência na lactação (SILVA, 2010). 

Entretanto, tais características tornaram essa categoria animal mais sensível aos eventuais 

desafios impostos pelos sistemas produtivos. Assim, como as principais companhias produtoras 

de genética suína encontram-se na América do Norte e na Europa, um dos maiores desafios 

enfrentados pelas matrizes suínas ao serem introduzidas na suinocultura brasileira é a adaptação 

ao clima tropical. 

O Brasil apresenta grande área territorial e clima diversificado entre as regiões. Em 

parte do país, observa-se temperatura do ar elevada associada à umidade relativa do ar também 

alta durante maior parte do ano. Por estas condições à exposição contínua de fêmeas suínas a 

este tipo de ambiente ocasiona a condição de estresse térmico, podendo afetar a produção de 

leite durante o período de lactação na maternidade e o comportamento estral, que ocasionam 

redução na taxa de concepção e aumento da mortalidade embrionária (RENAUDEAU et al., 

2003). 

A busca da máxima eficiência, durante muitos anos, esteve voltada para o 

atendimento das necessidades de sanidade, manejo e nutrição. Porém, os avanços obtidos nestas 

áreas têm sido limitados pelos fatores ambientais, principalmente pelo clima ao qual os animais 

são submetidos (FURTADO, 2020). Com isso, a produção de fêmeas suínas de elevada 

capacidade produtiva em clima tropical, além do menor desempenho reprodutivo associado ao 

estresse térmico apresentam desafio associado ao estresse oxidativo (OZAWA et al., 2002; 

KIM et al., 2013). 

Uma das estratégias utilizadas para reduzir o impacto negativo na produção de 

porcas hiperprolíficas sob estresse térmico é o uso de aditivos nas rações. Neste sentido, 

objetivou-se avaliar o efeito da suplementação de betaína, levedura ativa, selênio orgânico e 

vitamina E para fêmeas suínas hiperprolíficas de diferentes ordens de parto, sobre as respostas 

fisiológicas, parâmetros reprodutivos, produção e composição do leite, desempenho produtivo 

de suas leitegadas, bem como as concentrações sanguíneas das enzimas antioxidantes. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Estresse térmico em matrizes suínas 

 

O conforto térmico é dependente de diversos fatores; alguns relacionados ao 

animal, como peso, idade, estado fisiológico, tamanho do grupo, nível de alimentação e 

genética; e outros associados ao ambiente como temperatura, velocidade do vento, umidade 

relativa, tipo de piso e energia radiante (SARAIVA et al., 2003). Em ambientes termoneutros, 

as matrizes suínas apresentam melhor eficiência na utilização dos nutrientes, consequência do 

menor esforço termorregulatório para manter a temperatura corporal, sendo de 12 a 18°C e a 

umidade relativa do ar deve-se encontrar entre 40 a 70% (BRIDI, 2006). Assim, as condições 

climáticas tropicais, cuja temperatura média se encontra acima da zona de termoneutralidade, 

resultam em situação de estresse térmico que limitam a produtividade do rebanho (O’GRADY 

et al., 1985). 

Estresse térmico é o desequilíbrio que ocorre no organismo do animal em resposta 

às condições ambientais adversas, tais como alta temperatura ambiente, alta umidade relativa 

do ar e alta radiação solar. O estresse por calor ocorre, então, quando a energia térmica que o 

animal recebe do ambiente, adicionada à carga calórica produzida pelo metabolismo, é maior 

que a capacidade do animal em eliminar para o ambiente o estoque de calor excedente 

(RODRIGUES, 2011). Nas condições de estresse térmico, as fêmeas suínas entram em balanço 

energético negativo, ou seja, ocorre a elevação na mobilização das reservas corporais 

(RENAUDEAU et al., 2003; JUSTINO et al., 2015; ROSS et al., 2015). 

 

2.2 Respostas fisiológicas e adaptativas ao estresse térmico em matrizes suínas 

 

Suínos criados em clima tropical estão sujeitos a condições de estresse por altas 

temperaturas, fator que compromete o bem-estar e o desempenho produtivo dos animais. 

Quando submetidos a um desafio de curta duração, a diminuição da produção de calor 

metabólico e o aumento da dissipação do calor geralmente são eficientes para manutenção da 

homeotermia. No entanto, em condições de longa exposição, as respostas termorregulatórias 

incluem redução da taxa metabólica, alterações no sistema endócrino e, potencialmente 

alterações morfológicas (SILVA, 2006; COLLIN et al., 2002; RENAUDEAU, HUC e 

NOBLET 2007; CAMPOS et al., 2017; RENAUDEAU et al. 2011). 
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As respostas fisiológicas adaptativas ao calor incluem vasodilatação periférica, 

aumento da produção de suor, aumento da frequência respiratória, aumento da temperatura 

retal, aumento da temperatura da pele e dos batimentos cardíacos, redução no metabolismo 

basal e energético e, consequentemente, redução no consumo de ração (HILL et al., 2012). Os 

suínos possuem glândulas sudoríparas rudimentares e poucas funcionais (RODRIGUES et al. 

2011) para realizar sudorese significativa e, portanto, utiliza-se da ofegação e mudanças 

comportamentais para isso. Deste modo, a troca de calor do suíno ocorre na forma de calor 

sensível (condução, convecção e radiação) e latente (evaporação), sendo a eficiência dessa troca 

influenciada pela temperatura, velocidade e umidade relativa do ar (PERDOMO, 1999; 

BORTOLOZZO, 2011). 

Durante a fase de lactação, a maior parte da exigência nutricional das fêmeas é 

requerida para a síntese de leite, que é influenciada pelo tamanho da leitegada. Porém, nem 

sempre o consumo voluntário da porca é capaz de suprir a alta demanda por nutrientes do 

período (MARTINS et al. 2008), provocando a mudança do metabolismo anabólico para 

catabólico, condição essa que é agravada quando as porcas se encontram sob estresse por calor. 

Além disso, a síntese do leite envolve várias reações metabólicas que, durante esse processo, 

produzem as espécies reativas de oxigênio (ERO) como subprodutos da reação em cadeia do 

transporte de elétrons nas mitocôndrias, que podem também induzir ao estresse oxidativo 

(SORDILLO; AITKEN, 2009). 

 

2.2.1 Frequência respiratória 

 

Nas fêmeas suínas uma importante forma de perda de calor latente ocorre por meio 

do aumento da frequência respiratória, usando a perda evaporativa para manter o equilíbrio 

térmico corporal (FURLAN & MACARI, 2002). Este aumento constitui a principal e mais 

eficiente forma de dissipar calor em suínos submetidos a temperaturas acima da 

termoneutralidade (OLIVEIRA NETO, 2001). Enquanto a frequência respiratória normal em 

suínos adultos varia entre 15 a 25 movimentos por minuto (YAN & YAMAMOTO, 2000), em 

ambientes com temperaturas elevadas, o aumento da frequência respiratória acima de 40 

movimentos, por minuto, pode indicar estresse térmico. 

Rigo et al. (2019), ao estudarem os efeitos do sistema de resfriamento evaporativo 

com pressão negativa (SRE) e aspersão de água sobre o telhado (AAT), observaram que a 

frequência respiratória de fêmeas suínas em lactação em AAT foram superiores à das SRE, 

tanto no período da manhã quanto à tarde.  De acordo com os mesmos autores, em ambos os 



19 
 

sistemas de resfriamento as frequências respiratórias ficaram acima do normal, porém a maior 

frequência observada para fêmeas submetidas a AAT indica a importância da mesma como 

mecanismos fisiológicos utilizados pelos suínos para aumentar a perda de calor para o meio 

ambiente acima da temperatura crítica superior. 

Em experimento realizado por SILVA et al. (2006), avaliando o efeito do 

resfriamento do piso de porcas primíparas em lactação, verificaram alterações nas frequências 

respiratórias, sendo que porcas alojadas em pisos resfriados apresentaram frequência de 33 

resp/min, enquanto porcas alojadas em pisos sem resfriamento houve aumento em 92 resp/min. 

MARTINS et al. (2008), mensurando a frequência respiratória de matrizes suínas na fase de 

lactação, verificaram a variação de 61,34 resp/min a 82,33 resp/min, e com base na matriz de 

correlação a frequência respiratória foi mais vulnerável às variações ambientais, especialmente 

à temperatura do ar, sendo este mecanismo o mais importante para dissipação de calor e 

manutenção da homeotermia, em matrizes suínas lactantes. 

 

2.2.2 Temperatura retal e temperatura de pele 

 

A temperatura retal é usada, frequentemente, como índice de adaptação fisiológica 

ao ambiente com temperatura acima da termoneutralidade. O aumento em seu valor significa 

que o animal está estocando calor; neste caso, o estresse térmico manifesta-se, pois, seu 

aumento indica que os mecanismos de liberação de calor tornaram-se insuficientes para manter 

a homeotermia (FERREIRA, 2002), portanto em situação de estresse térmico, ocorre aumento 

da frequência respiratória para acentuar a perda de calor por evaporação, visando compensar a 

perda mínima que ocorre por sudorese. Sob estas condições, a frequência respiratória começa 

a elevar-se antes da temperatura retal (ORLANDO et al., 2000). 

Embora as perdas evaporativas cutâneas não sejam expressivas nos suínos, a pele é 

um importante órgão termorregulador, por onde se realizam as trocas de calor, sendo sua 

temperatura influenciada, fisiologicamente, pelo fluxo sanguíneo que a percorre. Segundo 

Ashrae (2001), ao sentir desconforto térmico, o primeiro mecanismo fisiológico a ser ativado é 

a regulação vasomotora do fluxo sanguíneo local (vasodilatação ou vasoconstrição), reduzindo 

ou aumentando a resistência térmica da pele. 

A perda de calor superficial para o ambiente pode ocorrer quando os animais se 

encontram em pisos frios, em razão da perda de calor por condução (LAGANÁ et al, 1998). As 

matrizes suínas em períodos de lactação que possuem o metabolismo elevado com grande 

produção de calor se beneficiam, já que com o contato com este piso frio ela aumenta seu 
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conforto térmico e ganho na produção (LIMA et al., 2011). O maior fluxo sanguíneo na região 

dos capilares superficiais tende a aumentar a temperatura superficial e este fluxo aumentado em 

períodos que o animal se encontra sob estresse, acontece para que o animal perca mais calor 

para o ambiente, com isso a temperatura superficial é maior que em períodos mais frios, 

comparado a períodos mais quentes (SILVA et al. 2009). 

Rigo et al. (2019), ao investigarem os efeitos do sistema de resfriamento 

evaporativo com pressão negativa (SRE) e aspersão de água sobre o telhado (AAT), observaram 

que a temperatura retal das porcas foi menor de manhã em relação ao período da tarde 

independentemente do tipo de galpão. De acordo com os mesmos autores porcas sob AAT 

apresentaram maior temperatura retal que as alojadas em SRE, porém estiveram dentro do 

padrão fisiológico que é de 38 a 39,3°C. Neste mesmo estudo também foi observado aumento 

na temperatura de orelha, paleta, lombo e pernil no período da manhã para tarde e foi maior em 

porcas em AAT que em SER. 

 

2.2.3 Redução do consumo alimentar 

 

Fêmeas suínas sob condições de estresse térmico reduzem a ingestão de alimentos 

com o intuito de minimizar a produção de calor metabólico e aumentam o consumo de água 

(GOURDINE et al., 2006; RENAUDEAU et al., 2003; RIBEIRO, 2016). A redução no 

consumo alimentar consiste em um dos principais ajustes metabólicos dos animais para redução 

da produção de calor corporal, fato que pode se agravar conforme o estado fisiológico do animal 

(lactação, gestação, faixa de peso). O’Grady et al (1985), estudando matrizes lactantes, 

relataram redução de 12% na ingestão de ração, quando a temperatura variou de 21 para 27ºC; 

esta variação foi ainda maior (25%) quando a temperatura variou de 16 para 27ºC. Em estudo 

de meta-análise, Renaudeau, Gourdine e St-pierre (2011) reportaram redução de 80 g/dia no 

consumo do alimento, e 40 g/dia no ganho de peso para cada grau de aumento na temperatura 

ambiente entre 24 e 30°C, em suínos de 90 kg. 

De acordo com Ribeiro (2016), para cada 1°C de aumento da temperatura no 

intervalo de 15 a 32°C, observa-se redução no consumo de ração de 148 g/dia, o que ocasiona 

queda na produção de leite de 227 g/dia em fêmeas suínas. Esta redução pode estar associada 

ao redirecionamento do fluxo sanguíneo da glândula mamária para pele na tentativa de regular 

a temperatura corporal causando, dessa forma, decréscimo na disponibilidade de nutrientes para 

síntese de leite e, portanto, comprometendo o desenvolvimento da leitegada (BARB et al., 

1991; BLACK et al., 1993). Os efeitos negativos causados pelo estresse térmico são mais 
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prejudiciais durante os períodos médios (14 dias) e finais (23 dias) da lactação, quando a 

produção de leite e o consumo de ração são maiores (KEMP et al., 2011). 

Consequentemente, nas condições de estresse térmico, as fêmeas suínas entram em 

balanço energético negativo, ou seja, ocorre elevação na mobilização das reservas corporais 

(RENAUDEAU et al., 2003; JUSTINO et al., 2015; ROSS et al., 2015). Matrizes suínas jovens 

sofrem desgaste ainda maior, pois apresentam menor capacidade de consumo alimentar, da 

ordem de 20% quando comparadas a porcas multíparas (PRUNIER; QUESNEL, 2000; 

YOUNG et al. 2004). Segundo Boyd et al. (2000), isso pode ser em razão da menor capacidade 

gastrointestinal das fêmeas jovens para atender às demandas nutricionais para a produção de 

leite e para o desenvolvimento corporal, assim a redução de consumo pelas primíparas é mais 

prejudicial do que pelas porcas multíparas por elas estarem ainda em fase de crescimento. 

Matrizes suínas expostas a altas temperaturas ambientais possuem alterações na 

sensibilidade à insulina (PEARCE et al., 2013), menores níveis circulantes de hormônios 

tireoidianos (CAMPOS et al., 2014a), menor metabolismo basal (BERNABUCCI et al., 2010; 

CAMPOS et al., 2014b), menores níveis circulantes de hormônios anabólicos e, 

consequentemente, menor potencial de deposição de proteína e gordura na carcaça (BELLEGO 

et al., 2002; RHOADS; BAUMGARD; SUAGEE, 2013). 

Afsal et al. (2018) relataram que o eixo hipotálamo-hipófise-tireoide desempenha 

papel importante na regulação do gasto energético, afetando a taxa metabólica basal por meio 

das ações dos hormônios tireoidianos. Esses autores afirmaram ainda que, nos animais de 

interesse zootécnico submetidos ao estresse térmico por longo período, observa-se a diminuição 

da atividade do eixo hipotálamo-hipófise-tireoide com a finalidade de reduzir a produção de 

calor metabólico. Prunier et al. (1997) verificaram menores concentrações de T3 e de T4 em 

fêmeas suínas lactantes criadas sob 30ºC em relação àquelas alojadas num ambiente de 20ºC.  

Rigo et al. (2019), ao avaliarem os efeitos do sistema de resfriamento evaporativo 

com pressão negativa (SRE) e aspersão de água sobre o telhado (AAT), verificaram que animais 

sob AAT apresentaram menores concentrações séricas de T4 que animais sob SRE (37,84 x 

42,22 pmol. L-1, respectivamente). Campos et al. (2014) observaram que a exposição ao estresse 

por calor resultou em diminuição dos hormônios T3 e T4, seguida por aumento gradual ao longo 

do tempo. Disseram que esse resultado sugere que os hormônios da tireoide também estão 

envolvidos na aclimatação dos suínos, a uma carga de calor sustentada por um efeito direto ou 

indireto na taxa metabólica. Entretanto, afirmaram que ainda não está claro se o declínio de T3 

e T4 em relação à duração da exposição a 30°C ocorre em resposta direta à inibição térmica do 

hipotálamo ou como efeito indireto de menor consumo de ração e metabolismo. 
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2.2.4 Efeito do estresse térmico no desempenho de fêmeas suínas em gestação e lactação 

 

Em regiões de clima tropical como o Brasil, as fêmeas suínas estão constantemente 

expostas a temperaturas acima da sua zona de termoneutralidade (FERREIRA et al., 2007), o 

que pode afetar direta ou indiretamente o desempenho produtivo e reprodutivo desses animais 

(ROSS et al., 2015). Altas temperaturas podem afetar todos os estágios da vida reprodutiva e 

produtiva das fêmeas, desde o desenvolvimento da puberdade até a reprodução e nascimento 

dos leitões. Dentre os principais efeitos negativos do clima em matrizes suínas destaca-se o 

atraso do desenvolvimento normal dos níveis de hormônios em marrãs, redução da taxa de 

concepção, aumento da mortalidade embrionária e fetal, além de maior mortalidade de leitões 

por esmagamento, pois o estresse por calor ocasiona maior agitação das fêmeas, na tentativa de 

trocarem calor com o ambiente (KOKETSU et al., 1996). 

A fêmea suína quando exposta ao calor, mesmo por curto período do ciclo 

reprodutivo (03 dias antes do estro previsto, prolongando-se até 2 dias após a ocorrência do 

mesmo), pode aumentar ainda a incidência de cistos ovarianos, estros tardios, anestros e até 

mesmo de estros anovulatórios em leitoas (BLACK et al., 1993; FERREIRA et al., 2007). Para 

Bertoldo et al. (2012), dentro desse contexto, observa-se que a tensão causada pelo estresse por 

calor pode alterar várias funções fisiológicas e metabólicas, como crescimento, produção e 

reprodução. Dessa forma, o estresse térmico poderá prejudicar o ganho de peso pré-parto, levar 

à redução dos partos ou até mesmo ao aborto. 

Os efeitos de altas temperaturas sobre o desempenho reprodutivo de fêmeas suínas 

podem ser explicados pela inibição da secreção de LH, o que pode afetar negativamente o 

crescimento folicular e ovulação, interferir no desenvolvimento normal dos embriões, e na 

habilidade destes em produzir sinais estrogênicos necessários para o reconhecimento materno 

da gestação (KOKETSU et al., 1996; PRUNIER et al., 1996). A restrição alimentar de porcas 

durante o período de lactação, não afeta apenas o LH, mas também resulta em diminuição da 

secreção de FSH, o que ocasiona menor crescimento folicular durante a lactação (KAUFFOLD, 

2008). 

Hale et al. (2017) avaliaram o tamanho e o número de folículos ovarianos, 

vacuolização e camada granulosa dos oócitos e a presença de marcadores de autofagia ovariana, 

entre um grupo de fêmeas que foram expostas ao estresse térmico e outro mantido na zona de 

termoneutralidade, e concluíram que a indução à autofagia ovariana ocorria em resposta ao 

estresse por calor. 
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Segundo Bortolozzo (2011), durante o verão, o estresse térmico altera o 

desenvolvimento dos folículos ovarianos e a qualidade do corpo lúteo, bem como dos oócitos 

e embriões, provocando efeitos deletérios na taxa de parto e aumento do número de natimortos. 

No entanto, além disso, há outros efeitos observados, como puberdade tardia, prolongamento 

do intervalo entre o desmame e o estro, redução na leitegada, na taxa de prenhez e anestro (DE 

RENSIS; ZIECIK; KIRKWOOD, 2017). 

 Em consequência ao efeito das altas temperaturas no período lactacional, a 

permanência das matrizes suínas fora da zona de conforto compromete o desempenho produtivo 

dos leitões, pela diminuição do consumo voluntário de ração e produção de leite (GAVA et al., 

2010). A ingestão insuficiente de nutrientes pode resultar na mobilização de diferentes tecidos 

corporais, aumentando o intervalo desmame estro e, consequentemente, os dias não produtivos 

das porcas (HAESE et al., 2010). 

De acordo com Teixeira et al. (2004), as médias de ganho de peso dos leitões de 

porcas submetidas ao sistema de resfriamento evaporativo foram 10,36% maior do que no 

sistema de ventilação forçada e 26,29% maior do que no sistema sem ventilação. Resultados de 

maior peso dos leitões ao desmame também foram obtidos por Romanini et al. (2008) e Morales 

et al. (2009) para porcas submetidas ao sistema de resfriamento evaporativo na maternidade. 

Silva et al. (2006), avaliando o efeito do resfriamento do piso de porcas primíparas em lactação, 

verificaram alterações significativas nos parâmetros fisiológicos destas, bem como no 

desempenho e produção de leite das mesmas, o que resultou em maior peso dos leitões ao 

desmame. 

O estresse por calor também pode ocasionar alterações no comportamento das 

fêmeas em lactação. Essas mudanças comportamentais em razão do estresse térmico podem 

ocasionar variações na cinética de consumo diário, bem como na redução da ingestão total de 

alimento pelas fêmeas, redução do tempo de oferecimento de leite aos leitões e agitação com 

mudanças de posicionamento das porcas e, em decorrência desta agitação, ocorre o aumento da 

mortalidade de leitões por esmagamento (SILVA et al., 2006). 

Temperaturas acima da termoneutralidade não causam apenas redução no 

desempenho produtivo, mas observa-se também piora no estado imunológico dos suínos, 

resultando em queda da imunidade e maior propensão às infecções, havendo facilitação na 

transmissão de doenças gastrointestinais (NÄÄS; CALDARA; CORDEIRO, 2014). O estresse 

térmico também afeta o intestino delgado provocando atrofia e aumento da autólise das 

vilosidades em suínos (PEARCE et al., 2013). Segundo Pearce et al. (2014), apenas 4 horas de 

estresse por calor pode causar autólise severa nas vilosidades intestinais de suínos, sendo 
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indicativo de dano epitelial grave. Os enterócitos são particularmente sensíveis à restrição de 

oxigênio e nutrientes (ROLLWAGEN et al., 2006), o que contribui para redução da barreira 

intestinal (LAMBERT et al., 2002; PEARCE et al., 2013). Além disso, com a finalidade de 

dissipar calor, o fluxo sanguíneo é desviado das vísceras para periferia (LAMBERT et al., 

2002), levando à hipóxia intestinal (HALL et al., 1999). 

 

2.2.5 Estresse oxidativo em porcas submetidas ao estresse térmico 

 

Na suinocultura, o avanço genético tornou os animais mais sensíveis ao estresse por 

calor, pois os genótipos modernos apresentam uma capacidade de produção de calor endógeno 

18,1% superior à dos genótipos das décadas de 80 e 90 (BROWN-BRANDL et al., 2004), 

agravando os efeitos negativos das altas temperaturas nestes animais. As categorias que mais 

sofrem com temperaturas elevadas são os suínos com mais de 80 kg de peso vivo, reprodutores, 

porcas gestantes e lactantes, pois, para manterem a termoneutralidade corporal, a temperatura 

ambiente não pode ser superior a 21°C (ROHR et al., 2016). 

Na tentativa de manter a termoneutralidade corporal, mecanismos de adaptação 

fisiológica são acionados pelo organismo dos animais. Todavia, essas adaptações podem 

ocasionar modificações no organismo do animal como, por exemplo, o desequilíbrio entre 

sistemas pró-oxidantes e antioxidantes. Além disso, fêmeas suínas hiperprolíficas, quando 

mantidas sob estresse térmico, apresentam peroxidação lipídica, oxidação de proteínas e danos 

oxidativos ao DNA elevados, quando comparadas com fêmeas mantidas em ambiente de 

termoneutralidade (OZAWA et al., 2002; KIM et al., 2013), caracterizando o estresse 

oxidativo. 

Estresse oxidativo é definido como uma disparidade entre a produção de espécie 

reativa de oxigênio (ERO), também denominadas de radicais livres, e o sistema antioxidante de 

um organismo, em favor da geração excessiva de radicais livres ou em detrimento da velocidade 

de remoção desses (SIES, 1991; BARBOSA et al., 2010). Segundo Falowo et al. (2014), uma 

porcentagem de 2 a 5% de oxigênio consumido durante uma reação metabólica é convertido 

em radicais livres sob a forma de ERO, que, em baixos níveis, são mediadores indispensáveis 

em muitos processos biológicos. Contudo, em quantidades elevadas, ou quando não são 

removidos dos organismos adequadamente, podem causar problemas metabólicos e danos em 

moléculas biológicas, o que caracteriza estresse oxidativo (AKTAN et al., 2003; DEBLANC et 

al., 2013). 
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As principais ERO distribuem-se em dois grupos, os radicais: hidroxila (HO•), 

superóxido (O2•
-), peroxila (ROO•) e alcoxila (RO•); e os não radicalares: oxigênio (O2), 

peróxido de hidrogênio (H2O2) e ácido hipocloroso (HClO). Dentre eles, o radical HO• é o mais 

deletério ao organismo, pela sua curta meia-vida, o que dificulta seu sequestro in vivo, e a forma 

mais deletéria do oxigênio ao organismo é o oxigênio singleto (1O2), podendo este ser a causa 

ou o intermediário da toxicidade fotoinduzida do O2 em organismos vivos (BARREIROS et al., 

2006). 

Berchieri-Ronchi et al. (2011) demonstraram que o estresse oxidativo sistêmico 

aumenta durante o final da gestação e lactação em porcas, corroborado por Zhao et al. (2013) 

que verificaram que o dano oxidativo ao DNA dos linfócitos aumenta a partir da metade do 

período gestacional (60 dias de gestação), mantendo-se elevado durante todo o período de 

lactação.  

Sob estresse oxidativo, o organismo tenta controlar a toxicidade dos ERO através 

de um sistema de defesa antioxidante, que age inibindo a formação dos radicais livres, 

impedindo a ação desses ou, ainda, favorecendo o reparo e a reconstituição das estruturas 

biológicas lesadas (CLARKSON; THOMPSON, 2000; KOURY; DONANGELO, 2003). Tal 

sistema é dividido em enzimático e não enzimático, sendo esse último constituído por grande 

variedade de substâncias antioxidantes, que podem ter origem endógena ou dietética (AKTAN 

et al., 2003; BARBOSA et al., 2010; DALTO et al., 2015). 

Barbosa et al. (2010) definiram os antioxidantes como qualquer substância que, 

presente em menores concentrações que as do substrato oxidável, seja capaz de atrasar ou inibir 

a oxidação deste de maneira eficaz. Assim, uma substância antioxidante pode agir diretamente, 

neutralizando a ação dos radicais livres, ou indiretamente, participando dos sistemas 

enzimáticos com tal capacidade (HALLIWELL; WHITEMAN, 2004). 

São conhecidos três sistemas enzimáticos antioxidantes que agem para impedir e/ou 

controlar a formação de radicais livres envolvidos com a iniciação das reações em cadeia que 

resultam na propagação e amplificação do processo oxidativo (FERREIRA; MATSUBARA, 

1997; SCHNEIDER; OLIVEIRA, 2004). O primeiro é composto por enzimas superóxido 

dismutase, que catalisam a dismutação do radical O2•, convertendo-o em O2 e H2O2. O segundo 

sistema antioxidante é mais simples, formado pela enzima catalase que atua na dismutação do 

H2O2 em O2 e água. O terceiro sistema é composto pela glutationa (GSH) em conjunto com 

duas enzimas, a glutationa peroxidase e a glutationa redutase (BABIOR, 1997; BARREIROS 

et al., 2006; VINCENT et al., 2007). 
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O sistema antioxidante não enzimático inclui compostos sintetizados pelo 

organismo como bilirrubina, ácido úrico, albumina, ceruloplasmina entre outros, e aqueles 

oriundos da dieta como as vitaminas A, C, E e flavonoides (SCHENEIDER; OLIVEIRA, 2004; 

AKTAN et al., 2003). Embora o potencial antioxidante in vivo dos compostos não enzimáticos 

dependa de fatores como capacidade de absorção e biodisponibilidade em condições 

fisiológicas, concentração plasmática ideal, tipos de radicais livres gerados no processo 

oxidativo, em qual compartimento celular foram gerados e como foram gerados, observa-se a 

ação de muitos destes compostos presentes nos alimentos principalmente como aditivos na 

proteção contra danos oxidativos aos animais (BIANCHI; ANTUNES, 1999). 

 

2.3 Aditivos utilizados para minimizar o estresse térmico e oxidativo em porcas gestantes 

e lactantes 

 

Uma das estratégias para reduzir o desgaste metabólico, bem como minimizar o 

impacto negativo que as altas temperaturas exercem sobre porcas gestantes e lactantes, que 

podem levar a um quadro de estresse oxidativo é o uso de aditivos nas rações. A inclusão de 

alguns aditivos nas rações de porcas em produção objetiva reduzir o impacto do estresse térmico 

e oxidativo nas fêmeas, estimular a saúde intestinal para que haja melhor aproveitamento dos 

nutrientes da dieta e, com isso, reduzir o desgaste corporal durante o período de lactação. Dentre 

os aditivos utilizados em dietas para fêmeas suínas, destacam-se as pró-vitaminas com efeito 

protetor quanto à mobilização corporal como a betaína, as leveduras ativas de ação probiótica 

(STAMATI et al., 2006; JIMÉNEZ et al., 2008; SILVA et al., 2010), além de aditivos 

antioxidantes de ação sinérgica como o selênio e a vitamina E (ABREU et al., 2014). 

 

2.3.1 Betaína 

 

Betaína é um derivado do aminoácido glicina com três grupos de metil ligados ao 

átomo de nitrogênio desta molécula e, por esta razão, também é conhecida como aminoácido 

metilado, trimetilglicina, oxineurina ou ainda amina quaternária. Como produto comercial pode 

ser encontrada na forma natural, obtida através de separação por cromatografia a partir do 

melaço da beterraba açucareira, pertencente à família Chenopodiacea, onde está presente em 

grandes quantidades, ou na forma sintética como anidros de betaína, betaína monofosfatada ou 

betaína hidroclorada (PEREIRA et al., 2010). 
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A betaína é uma molécula com dupla função no metabolismo animal com potencial 

de estabilizar a função metabólica das células sob diferentes condições de estresse a baixo custo 

energético, sendo as suas propriedades osmoprotetoras relacionadas à sua alta solubilidade em 

água e natureza bipolar (FERNANDEZ-FIGARES et al., 2002; PEREIRA et al., 2010). Em 

virtude dessas características, a betaína é classificada como osmólito orgânico que, por 

definição, é toda substância capaz de afetar o movimento da água, acumulando-a rapidamente 

em nível intracelular, sem alterar o metabolismo entre a célula e a mitocôndria (CHAMBERS; 

KUNIN, 1985). 

As células são incapazes de reter água, sendo indispensável a presença de um 

osmólito, que, em situações de desidratação celular, agem na manutenção de balanço hídrico e 

iônico, minimizando a perda de água durante o gradiente de osmose (KLASING et al., 2002). 

Neste caso, a betaína retém a água no interior das células, auxiliando a função das bombas 

iônicas e economizando a energia usada no balanço eletrolítico (MOECKEL et al., 2002). 

A propriedade osmótica da betaína pode ser essencial para apoiar a função e 

crescimento intestinal; além disso, ela protege a flora intestinal contra variações osmóticas e 

melhora a atividade de fermentação microbiana, que, por sua vez, também contribui para 

aumentar a digestibilidade dos nutrientes (RATRIYANTO et al., 2009). Diferente de outros 

sais, a betaína é altamente compatível com enzimas, podendo, ainda, estimular a atividade 

macromolecular, protegendo a função enzimática, uma vez que as temperaturas extremas e as 

concentrações de sais alteram a estrutura das enzimas, causando sua desnaturação (EKLUND 

et al., 2005).   

A ação protetora da betaína quanto à mobilização corporal de fêmeas suínas durante 

a lactação foi evidenciada por Ramis et al. (2011) que observaram que fêmeas primíparas 

alimentadas com 2,0 kg/t de betaína, cinco dias antes do parto até o desmame, mesmo 

consumindo menos ração perderam menos peso quando comparadas com as fêmeas do 

tratamento controle. De acordo com os mesmos autores, a betaína é uma substância 

osmoticamente ativa que ajuda na retenção de água nas células, auxiliando no controle do 

balanço eletrolítico, resultando em menor gasto energético nas funções de mantença dos 

animais, sendo importante para animais cuja necessidade de consumo de ração deva ser 

priorizado, como em fêmeas suínas lactantes. 

Outra função da betaína é a doação de grupos metil, que contribui para a síntese de 

reações metabólicas, desde a metilação de DNA, RNA e membranas celulares lipídicas até a 

síntese de metionina, carnitina e creatina (EKLUND et al., 2005; HUANG et al., 2008; 

PEREIRA et al., 2010).  O resultado da transferência de um grupo metil é a transformação da 
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betaína (trimetilglicina) em dimetilglicina. Estes podem ser separados, por oxidação, em 

fragmentos de carbono. Durante esta reação a dimetilglicina é degradada à sarcosina e, por 

último, à glicina (EKLUND et al., 2005). Assim, a betaína, quando fornecida na dieta funciona 

como um poupador de metionina e/ou colina nos processos metabólicos, levando à redução dos 

custos de produção pelos ajustes das quantidades das mesmas utilizadas nas rações. 

(PARTRIDGE et al., 2005). 

Ramis et al. (2011) observaram que leitões de fêmeas suplementadas com betaína 

apresentaram maior ganho de peso diário e peso ao desmame em relação ao grupo controle, 

sugerindo que a produção de leite das porcas foi maior no grupo que recebeu betaína. Andrade 

et al. (2016), ao avaliaram o efeito da betaína em rações para fêmeas suínas de primeiro e 

segundo ciclo reprodutivo, verificaram que a substituição de até 50% da metionina digestível 

por betaína em dietas de porcas (do 84º dia de gestação até o 21º dia de lactação) foi capaz de 

manter o desempenho produtivo das leitegadas. 

Van Wettere et al. (2012) constataram que fêmeas gestantes suplementadas com 

betaína obtiveram melhora no tamanho da leitegada, tanto nascidos vivos como nascidos totais. 

No mesmo trabalho, fêmeas gestantes alimentadas com ração contendo betaína alcançaram 

peso de leitegada ao nascimento superior em comparação com fêmeas não suplementadas. 

Segundo Huang et al. (2007), o aumento do peso da leitegada ao nascimento se deve ao fato 

que a betaína pode aumentar os níveis basais do hormônio de crescimento (GH), o qual atua na 

melhoria da transferência de nutrientes via placenta para os fetos (REHFELDT et al., 2001; 

GATFORD et al., 2009). 

 

2.3.2 Levedura Saccharomyces cerevisiae como probiótico 

 

O trato gastrointenstinal é responsável pelas funções da digestão, absorção e por 

outros mecanismos fisiológicos do animal, sendo imprescindível a manutenção da sua saúde e 

funcionalidade (AMIT-ROMACH et al., 2004). A saúde intestinal pode ser definida como um 

equilíbrio dinâmico no sistema digestório, ou seja, uma relação harmônica entre a microbiota 

benéfica e a patogênica do hospedeiro, trazendo como resultado bons índices de desempenho 

produtivo e reprodutivo do animal (LIAO & NYACHOTI., 2017). 

Nesse aspecto, as estratégias nutricionais emergiram como técnicas para minimizar 

os efeitos negativos dos desafios ambientais no desempenho produtivo e reprodutivo da matriz 

moderna. A microbiota intestinal pode ser manipulada através da alimentação animal por meio 

de aditivos alimentares, tais como ácidos orgânicos, antibióticos, prebióticos e probióticos 
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(CHOCT, 2009; HEO et al., 2013), que resultam em melhoria do bem-estar, desempenho 

produtivo e reprodutivo (ROBERFROID et al., 1995), de fêmeas em fase de gestação e/ou 

lactação (VITAGILANO, 2013; ZANELLO et al., 2013). 

Nesse sentido, destacam-se os probióticos, sendo microrganismos vivos que, 

quando administrados em quantidades adequadas, conferem benefícios à saúde do hospedeiro, 

considerados melhoradores de desempenho nos suínos pelos seus mecanismos de ação: 

colonização e multiplicação no trato gastrointestinal por exclusão competitiva (competição no 

trato digestório entre as bactérias patogênicas e os microrganismos probióticos pelo sítio de 

ligação nas vilosidades intestinais), redução de pH do meio e modulação da microbiota 

(FREITAS et al., 2014). Este último é pelo fato dos probióticos possuírem efeito 

antimicrobiano, reduzindo a quantidade de bactérias patogênicas desaminadoras de 

aminoácidos e produtoras de toxinas nocivas, reduzindo assim a massa e a parede do epitélio 

intestinal (ARAÚJO, 2018). 

Os probióticos melhoram as propriedades de autoproteção do epitélio intestinal, 

pois aderem-se às células, bloqueiam os receptores e aumentam a produção de mucina, 

impedindo que microrganismos patogênicos tenham acesso às células epiteliais (CASTELLI, 

2011; BIANCONI, 2019). Do mesmo modo, a interação de probióticos com as células epiteliais 

por adesão já pode desencadear uma cascata de sinalização levando à modulação imune 

(OELSCHLEGER, 2010). 

Dentre os probióticos estudados estão as leveduras, sendo a Saccharomyces 

cerevisiae var. boulardii bastante utilizada, por não ser patogênica, ser termotolerante e 

resistente à ação do suco gástrico e antibióticos (LOPES, 2010), possuindo, assim, 

características desejáveis para um microrganismo com efeito probiótico, além de atuar na 

imunomodulação e na inibição de toxinas (ZANELLO et al., 2013). Os efeitos tróficos de S. 

cerevisiae sobre a mucosa intestinal, provavelmente, são mediados pela liberação de 

poliaminas, como espermina e espermidina, durante seu catabolismo no intestino (BUTS, 2005; 

BUTS; KEYSER, 2006). Acredita-se que essas poliaminas estimulem a expressão de 

glicoproteínas na borda em escova, a expressão e a atividade de enzimas envolvidas na digestão 

de nutrientes e a produção de IgA secretória no intestino (BUTS et al., 1994; QAMAR et al., 

2001). 

A inclusão de leveduras nas dietas animais proporciona alguns bons resultados 

como melhora do equilíbrio da microflora no trato gastrointestinal (TGI), participa da 

maturação de tecidos no TGI, modula a resposta imune reduzindo, consequentemente, 

patógenos, reduz a diarreia pós-desmame e melhora a taxa de crescimento dos animais, 
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conforme observado nos trabalhos estudados por Vohra et al., (2016). Em razão da sua ação 

gastrointestinal, o uso de levedura S.cerevisiae na dieta para leitões evidencia efeitos positivos 

sobre a resposta imune, desempenho pós-desmame  e escore de diarreia (TRCKOVA et al., 

2013; UPADHAYA et al., 2019). Nesse sentido, o melhor aproveitamento dos nutrientes, a 

partir da suplementação probiótica com S. cerevisiae, também foi evidenciado inclusive para 

animais em terminação (PALÁCIOS et al., 2018) em razão da maior disponibilização dos 

nutrientes para absorção (HARDY, 2006).   

Embora haja poucos estudos quanto à suplementação probiótica com S. cerevisiae 

para fêmeas suínas, Jurgens et al. (1997) reportaram maior concentração de gamaglobulinas no 

leite de fêmeas suplementadas no final da gestação (dia 93) até o final da lactação (dia 21). Em 

estudo mais recente, Araújo (2018), avaliando o efeito da suplementação de diferentes níveis 

de S. cerevisiae na dieta de fêmeas suínas, evidenciou melhora na eficiência de absorção e 

utilização de nutrientes por fêmeas alimentadas com o maior nível de inclusão de levedura, com 

consequente melhora na atividade reprodutiva pós-desmame. 

 

2.3.3 Vitamina E (α-tocoferol) 

 

O termo vitamina E refere-se a uma família de oito compostos homólogos 

sintetizados pelas plantas, sendo quatro tocoferóis – α, β, γ e δ – e quatro tocotrienóis – α, β, γ 

e δ – (HORWAT et al., 2019). As diferenças entre α, β, γ e δ são pela localização e pelo número 

de grupos metilo presentes no anel, enquanto que a diferença entre tocoferóis e tocotrienóis se 

deve ao fato da cadeia lateral da molécula ser saturada ou insaturada, sendo os tocoferóis 

designados vitaminas saturadas e os tocotrienóis vitaminas insaturadas (MCDOWELL, 1989). 

O α-tocoferol é a forma biologicamente mais ativa da vitamina E, sendo encontrado 

no organismo em lipoproteínas e membranas, e atuando no bloqueio da reação em cadeia da 

peroxidação lipídica, através do sequestro do radical peroxila (SOUZA et al., 2007; 

MCDONALD et al., 2011).  Ao proteger os lipídeos da oxidação, a vitamina E se converte em 

um radical tocoferil, precisando ser regenerada para recuperar seu potencial antioxidante, o que 

é possível com a presença do ácido ascórbico, glutationa-reduzida e a coenzima Q10 

(CAMPOS, 2013). 

A vitamina E possui atividade não enzimática e seu efeito antioxidante deve-se 

principalmente à sua capacidade de doar átomos de hidrogênios aos radicais livres, gerando 

produtos eletricamente estáveis ou menos reativos e, consequentemente, inibindo o processo de 

oxidação (LIMA-VERDE et al., 2007; NWOSE et al., 2008). 
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Uma das funções mais importantes da vitamina E é o seu papel como antioxidante, 

que impede a oxidação de lipídeos presentes na membrana celular e dentro das células 

(SOARES, 2017). Esta propriedade antioxidante da vitamina E também assegura a estabilidade 

dos eritrócitos e a manutenção da integridade dos vasos capilares (MACDOWELL, 1989). As 

vitaminas A, C, E são consideradas excelentes no combate aos radicais livres e se destacam no 

grupo dos antioxidantes não enzimáticos (DALTO et al., 2015). O principal componente 

antioxidante da vitamina E, α-tocoferol, reduz peroxilas a partir de, por exemplo, ácidos graxos 

poli-insaturados ou lipoproteínas (SIES & STAHL, 1995). 

Shelton et al. (2012) observaram aumento de 10,9% no ganho de peso dos leitões 

de matrizes suplementadas com 66 mg/kg de vitamina E. Já Pinelli-Saavedra e Scaife (2005), 

ao suplementar matrizes suínas com vitamina E e C, observaram aumento no ganho de peso 

dos leitões de 23,8%. Melhor resposta no desempenho reprodutivo também foi observado por 

Lipiński et al. (2019) ao avaliarem a suplementação de porcas com polifenóis e vitamina E na 

dieta. De acordo com os mesmos autores, foi observado maior atividade da glutationa 

peroxidase e superóxido dismutase nos leitões de porcas que receberam a combinação dos 

antioxidantes, afirmando que a redução do estresse oxidativo durante o parto e o desmame 

contribuiu para o aumento do peso da leitegada e aumento no peso corporal dos leitões ao 

desmame. 

 

2.3.4 Selênio orgânico 

 

O selênio é um micronutriente essencial que, uma vez incorporado às 

selenoproteínas, exerce importantes funções no organismo, participando da defesa antioxidante, 

do sistema imune e da regulação da função tireoidiana (RAYMAN, 2000). É um componente 

essencial da enzima glutationa peroxidase, uma selenoproteína que atua como antioxidante no 

plasma, protegendo as membranas celulares dos radicais livres e outros danos oxidativos, 

desativando a formação de peróxidos durante a oxidação dos lipídios da membrana celular 

(CATANIA et al., 2009; CAMPOS, 2013).  

O selênio, na forma orgânica de selenometionina, é absorvido pelo trato digestivo 

através de mecanismo ativo, semelhante ao da absorção de metionina, enquanto o selênio 

inorgânico e o selenocisteina não são ativamente transportados (LEESON e SUMMERS, 2001). 

O seleniometionina é rapidamente absorvido e retido no organismo, mas ele é vagarosamente 

convertido em selenocisteina a qual é necessária para a síntese de proteínas funcionais 

(UNDERWOOD, 1999). A biodisponibilidade relativa de selênio, avaliada através da atividade 
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da glutationa peroxidase, não demonstrou diferença entre fontes orgânicas e o selenito de sódio 

(AMMERMMAN et al., 1995). Contudo, Close (1998) verificou que o selênio orgânico 

apresenta maior biodisponibilidade (120 a 150%) em relação ao selenito de sódio (100%). 

O selênio orgânico apresenta de modo geral, como vantagem a deposição nos 

tecidos, principalmente nos músculos, servindo como reserva na forma de selenometionina, 

assim o animal pode deslocar esse elemento de acordo com as necessidades metabólicas, já que 

o sistema antioxidante e imunológico depende do teor de selênio para o seu perfeito 

funcionamento (SURAI, 2006; SURAI; FISININ, 2014). 

Avaliando fontes e níveis de selênio para porcas, Mahan (2000) verificou que o 

selênio orgânico aumentou o conteúdo de selênio no leite e a concentração de selênio no soro 

dos leitões em relação à fonte inorgânica, indicando que o selênio é transferido através da 

placenta e tecido mamário (Mahan et al., 1977). Fortier et al. (2012), ao analisarem a relação 

entre o estresse oxidativo e suplementação dietética de substâncias com propriedades 

antioxidantes sobre o desempenho de porcas e suas leitegadas, verificaram que o fornecimento 

de 0,3 mg/kg de selênio para matrizes do estro até os 30 dias de gestação promoveu considerável 

aumento nas quantidades de DNA e proteína embrionária, o que foi correlacionado com maior 

número de células embrionárias e, consequentemente, maior tamanho de leitegada. 

Diante do exposto, as matrizes suínas são continuamente desafiadas nos atuais 

sistemas de produção, por atingirem índices produtivos cada vez mais elevados ou por serem 

expostas a condições que desencadeia algum tipo de estresse. Assim, a avaliação destes aditivos 

nas rações de porcas sob estresse térmico se faz necessária. Esta prática pode melhorar o status 

redox e imunológico de matrizes suínas em produção (gestação e lactação), a qualidade da 

leitegada ao nascimento, o desempenho da leitegada na maternidade, além de minimizar o 

desgaste corporal dessas matrizes.  
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3 BETAÍNA E LEVEDURA ATIVA PARA PORCAS LACTANTES DE 

DIFERENTES ORDENS DE PARTO  

 

RESUMO 

Objetivou-se avaliar os efeitos da suplementação dietética de betaína e levedura ativa para 

porcas multíparas sem resfriamento adiabático sobre o desempenho reprodutivo, parâmetros 

fisiológicos, composição e perfil de ácidos graxos do leite e desempenho das leitegadas. Foram 

distribuídas 192 porcas (Topigs Norvin) em um delineamento inteiramente casualizado em 

esquema fatorial 4x4, sendo quatro suplementações (controle – sem suplementação de betaína 

e levedura ativa; suplementação de 14 g de betaína/porca/dia; suplementação de 7 g de levedura 

ativa/porca/dia; suplementação de 14 g de betaína e 7 g de levedura ativa/porca/dia) e quatro 

ordens de parto (1ª, 2ª, 3ª-4ª, e acima da 5ª OP), sendo cada porca e sua respectiva leitegada 

considerada como unidade experimental. As porcas acima da 5ª OP, suplementadas com betaína 

ou levedura ativa tiveram maior síntese de leite do que as matrizes do grupo controle. Fêmeas 

que consumiram a ração contendo betaína e levedura ativa apresentaram maior perda em 

relação às porcas que ingeriram a dieta controle. Em relação aos efeitos das ordens de partos, 

observou-se que as matrizes primíparas apresentaram menor consumo de ração e peso ao parto 

e desmame, além de maior perda de peso percentual do que fêmeas multíparas (P< 0,05). Houve 

interação entre os tratamentos sobre o ganho médio diário, peso e tamanho da leitegada ao 

desmame (P< 0,05). A suplementação de betaína, associada ou não à levedura ativa, para 

fêmeas acima da 5ª OP proporcionou maior tamanho de leitegada ao desmame em relação ao 

grupo controle. Matrizes acima da 5ª OP, que consumiram a dieta controle, desmamaram 

leitegadas menores do que as porcas de 1ª a 4ª OP. O fornecimento de betaína para fêmeas 

acima da 5ª OP proporcionou maior peso das leitegadas ao desmame em relação ao grupo 

controle. Porcas acima da 5ª OP, suplementadas com betaína e/ou levedura ativa desmamaram 

leitegadas com maior ganho médio diário. As leitegadas das matrizes de 2ª a 4ª OP, que 

receberam a dieta controle, apresentaram leitegadas desmamadas com maior peso e ganho de 

peso em relação às fêmeas acima da 5ª OP. Foram observadas diferenças significativas entre as 

ordens de parto sobre o desempenho das leitegadas, em que as porcas de 1ª e 2ª OP tiveram 

menor número de leitões nascidos totais (P< 0,05). As porcas primíparas, que consumiram a 

dieta controle e com suplementação de levedura ativa, apresentaram maior concentração no 

leite de C20:0 e C16:1, respectivamente. A suplementação de levedura para fêmeas de 2ª ordem 

de parto proporcionou maior teor de C20:3n6 e C20:4n6 no leite. O fornecimento dietético de 

levedura ativa associada à betaína para matrizes primíparas promoveu maior teor de C20:4n6 
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no leite. A suplementação dietética de betaína e levedura ativa para porcas acima da 5ª ordem 

de parto, sob estresse térmico, melhora a produção de leite e o desempenho das leitegadas. A 

suplementação destes aditivos modula beneficamente o perfil de ácidos graxos do leite de 

matrizes suínas de diferentes ordens de parto. 

Termos para indexação: ácidos graxos, desempenho, composição do leite, probióticos, pró-

vitamina 
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ABSTRACT 

 

This study aimed to evaluate the effects of dietary supplementation of betaine and live yeast for 

multiparous sows without evaporative cooling system on reproductive performance, 

physiological parameters, fatty acid composition and profile of milk and litter performance. A 

total of 192 sows (Topigs 20) were allotted in a 4x4 completely factorial design, with 4 

supplementations (control; supplementation of 14g of betaine/sow/day; supplementation of 7g 

of live yeast/sow/day; supplementation of 14g of betaine and 7g of live yeast/sow/day) and 4 

parity order (1st, 2nd, 3rd-4th, and above the 5th PO), with each sow and its respective litter 

considered as an experimental unit. Sows above the 5th PO, supplemented with betaine or live 

yeast had a higher milk yield than the sows of the control group. Sows that fed diet containing 

betaine and live yeast had a higher weight loss when compared to the sows that fed the control 

diet. Regarding the effects of PO, it was observed that primiparous sows had lower feed intake 

and weight at farrowing and weaning, and also higher weight loss than multiparous sows 

(P<0.05). There was an interaction effect between treatments on average daily gain, live weight 

and litter size at weaning (P<0.05). Betaine supplementation, associated or not with live yeast, 

for sows above the 5th PO provided a greater litter size at weaning when compared to the control 

group. Sows above the 5th PO, which fed the control diet, weaned smaller litters than the 1st to 

4th PO sows’ The supply of betaine for sows above the 5th PO provided a greater litter weight 

at weaning when compared to the control group. Sows above the 5th PO, supplemented with 

betaine and/or live yeast, weaned litters with higher average daily gain. Litters from 2nd to 4th 

PO sows’, which fed the control diet, weaned litters with higher live weight and weight gain 

when compared to the sows above the 5th PO. Significant differences were observed between 

the parity order on litter performance. Sows from 1st and 2nd OP had a lower number of total 

born piglets (P<0.05). Primiparous sows, which fed the control diet and with live yeast 

supplementation, had higher concentrations of C20:0 and C16:1 in milk, respectively. Yeast 

supplementation for sows of 2nd PO provided higher content of C20:3n6 and C20:4n6 in milk. 

The dietary supply of live yeast associated with betaine to primiparous sows promoted a higher 

content of C20:4n6 in milk. Dietary supplementation of betaine and live yeast for sows above 

the 5th PO, under heat stress, improves milk production and litter performance. The 

supplementation of these additives beneficially modulates the fatty acid profile of the milk of 

multiparous sows. 

Keywords: fatty acids, performance, milk composition, probiotics, provitamin.  
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3.1 Introdução 

 

A lactação é um dos estágios mais desafiadores do ciclo reprodutivo da fêmea suína, 

principalmente para as porcas dos genótipos modernos, que apresentam menores quantidades 

de reservas corporais e padrão de consumo alimentar, muitas vezes, insuficiente para atender a 

elevada demanda nutricional da lactogênese (WEGNER et al., 2014). Considerando as regiões 

de clima tropical, este cenário se torna ainda mais crítico, uma vez que as matrizes, em sua 

grande maioria, encontram-se em condições de estresse térmico.  

Fêmeas em lactação, quando submetidas ao estresse por calor, reduzem o consumo 

de ração e aumentam a ingestão de água (JUSTINO et al., 2015; HILL et al., 2012; SILVA et 

al., 2006). Em decorrência disto, as porcas diminuem quantitativamente a produção de leite e 

apresentam perda excessiva de peso, colocando em risco a integridade corpórea e o desempenho 

reprodutivo subsequente destas fêmeas e de suas leitegadas. Adicionalmente, o estresse térmico 

também pode causar maior atrofia e autólise das vilosidades intestinais, comprometendo a 

capacidade de absorção dos nutrientes da dieta (PEARCE et al., 2013). 

Tendo em vista que os sistemas de climatização artificial dos galpões de 

maternidade, como o resfriamento de piso e evaporativo, são estratégias de maior custo e 

economicamente inviáveis para a maioria dos pequenos produtores, têm sido buscadas 

alternativas nutricionais que possam atenuar os efeitos deletérios do estresse térmico na 

suinocultura, destacando-se o uso de aditivos, como a betaína e levedura ativa.  

A betaína é um derivado trimetílico do aminoácido glicina, que pode ser produzido 

endogenamente pela oxidação da colina ou obtido comercialmente através da separação por 

cromatografia do melaço de beterraba e como compostos sintéticos de anidros de betaína, 

betaína monofosfatada e hidroclorada (FERNANDEZ-FIGARES et al., 2002; HUANG et al., 

2008). No organismo, a betaína age como uma substância osmoticamente ativa, retendo água 

no interior das células e, consequentemente, reduzindo os gastos energéticos para o 

bombeamento de íons (MOECKEL et al., 2002). Por ser um composto osmoticamente ativo, 

também pode proporcionar aumento da proliferação celular da mucosa intestinal, favorecendo 

maior absorção dos nutrientes da dieta (EKLUND et al., 2005). Adicionalmente, pelo seu efeito 

osmoprotetor, supõe-se que a betaína possa ter papel crucial na proteção de células e órgãos 

contra danos induzidos pelo estresse térmico (RAMIS et al., 2011). 

Em relação às leveduras ativas, sua suplementação como probiótico na dieta de 

porcas lactantes pode ser uma alternativa interessante, em virtude da sua capacidade de modular 

beneficamente a microbiota intestinal, reduzindo a quantidade de bactérias patogênicas, o que 
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pode acarretar em melhor aproveitamento nutricional das dietas e, consequentemente, em 

melhor desempenho (FERRONI et al., 2009; JANG et al., 2013; JURGENS et al., 1997; LU et 

al., 2019). No entanto, ainda não estão estabelecidos na literatura quais os potenciais efeitos do 

fornecimento dietético de levedura para porcas expostas a condições de estresse térmico. Diante 

do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos da suplementação de betaína e levedura na dieta de 

porcas lactantes sem resfriamento adiabático sobre o desempenho destas fêmeas e de suas 

leitegadas, parâmetros fisiológicos, composição e perfil de ácidos graxos do leite. 

 

3.2 Material e métodos 

 

Todos os procedimentos experimentais seguiram os protocolos aprovados pelo 

Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal do Ceará.  

Foram distribuídas 192 porcas (Topigs Norvin) em um delineamento inteiramente 

casualizado, em esquema fatorial 4x4, considerando quatro suplementações e quatro ordens de 

parto (1ª, 2ª, 3ª-4ª, e acima da 5ª ordem), totalizando 16 tratamentos com 12 repetições cada, 

sendo que cada porca e sua respectiva leitegada foram consideradas como unidade 

experimental. As suplementações consistiram em: controle – sem suplementação de betaína e 

levedura ativa; suplementação de 14 g de betaína /porca/dia; suplementação de 7 g de levedura 

ativa/porca/dia; suplementação de 14 g de betaína e 7 g de levedura ativa/porca/dia. As dietas 

foram formuladas para atender às exigências nutricionais das porcas durante a lactação, de 

acordo com as recomendações contidas no manual da linhagem (Tabela 1). A suplementação 

de betaína e levedura ativa tiveram início a partir do primeiro dia após o parto, sendo fornecidas 

na primeira oferta de ração do dia, durante todo o período experimental, por meio dos aditivos 

comerciais Vistabet® e Vistacell® (AB Vista, Brasil), respectivamente. Visando garantir a 

ingestão dos aditivos, a quantidade ofertada dos mesmos foi previamente diluída em parte da 

ração e colocada no comedouro. 

Durante todo o período experimental, foram registrados os dados de temperatura e 

a umidade por meio de um data logger (Didai Tecnologia Ltda., Campinas, Brasil), posicionado 

1 metro acima do piso, sendo as médias de temperatura e umidade de 28,9°C e 78,4%, 

respectivamente. Os valores mínimos e máximos observados ao longo do experimento foram 

de 25,1 e 34,2ºC, para temperatura, e de 51,6 e 97,4%, para umidade relativa.  
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Tabela 1 – Composição calculada e nutricional das rações experimentais para porcas durante a 

gestação e lactação. 

Ingredientes (%) Pré-lactação Lactação 

Milho grão 72,525 59,730 

Farelo de soja 46 19,500 15,500 

Soja integral extrusada 4,000 16,000 

Açúcar - 5,000 

Calcário calcítico 38% 0,400 0,600 

Fosfato bicálcico 18% 1,600 1,600 

DL-Metionina 99% - 0,100 

L-Lisina 99% 0,055 0,320 

L-Treonina 98,5% 0,020 0,250 

Opticell1 1,000 - 

Sal comum 0,500 0,500 

Suplemento vitamínico-mineral2 0,400 0,400 

Total 100,000 100,000 

Composição nutricional e energia   

Energia metabolizável (kcal/kg) 3232 3.335 

Proteína bruta (%) 16,647 18,635 

Extrato etéreo (%)  4,001 5,822 

Fibra bruta (%) 3,831 3,344 

Metionina total (%) 0,316 0,428 

Lisina total (%) 0,877 1,215 

Treonina total (%) 0,662 0,950 

Cálcio disponível total (%) 0,800 0,887 

Fósforo disponível (%) 0,521 0,523 

Sódio (%) 0,218 0,217 
1. Fibra sintética. 
2. Cobalto (100.000mg/kg), Cobre (10.000 g/kg), Ferro (20.000 g/kg), Iodo (250.000 mg/kg), Manganês (8.750,000 mg/kg), 

Selênio (90,000 mg/kg), Zinco (25,000 g/kg), vitamina A (2.500.000,000), vitamina D3 (450.000,000 UI/kg), Vitamina E 

(7.620,000 UI/kg), vitamina K3 (625,000 mg/kg), vitamina B1 (550,000 mg/kg), vitamina B2 (1.250,000 mg/kg), vitamina B6 

(750,000 mg/kg), vitamina B12 (7.500,000 mcg/kg), niacina (7.500,000 mg/kg), ácido pantotênico (4.250,ooo mg/kg), ácido 
fólico (750,000 mg/kg), biotina (100,00 mg/kg), colima (20,530 g/kg), B.H.T. (12,000 g/kg), 6-Fitase (125.000,000 UI/kg). 

 

Os parâmetros fisiológicos foram mensurados em quatro porcas de cada tratamento, 

selecionadas de acordo com o peso corporal e espessura de toucinho, aos 7, 14 e 21 dias após o 

parto, em três horários distintos (8, 12 e 16h), calculando-se os valores médios diários. A 

temperatura retal foi aferida por meio de um termômetro clínico veterinário, introduzido no reto 

das matrizes, durante 1 minuto. Para a frequência respiratória foi realizada a contagem dos 

movimentos do flanco das fêmeas durante 15 s, extrapolando-se os valores para 1 min. As 

temperaturas superficiais da nuca, pernil e glândula mamária das porcas foram verificadas por 

meio de um termômetro infravermelho laser (Raytec Minitemp MT4, São Paulo, Brasil). 
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Aos 110 dias de gestação, as matrizes foram transferidas para o galpão da 

maternidade, onde foram alojadas em gaiolas individuais, contendo comedouro, bebedouro e 

escamoteador. No momento da transferência, as fêmeas foram pesadas individualmente e a 

espessura de toucinho foi mensurada no ponto P2, obtido a 6,5 cm da linha média lombar a 

partir da última costela, em ambos os lados, com o uso do aparelho de ultrassom (Preg-Tone, 

Renco®, Brasil). As porcas receberam as dietas experimentais após o parto, em um regime 

alimentar gradual para estimular o aumento da ingestão até o oitavo dia pós-parto, iniciando 

com 2,0 kg no primeiro dia pós-parto e atingindo 9,0 kg no oitavo dia, mantendo-se constante 

até o desmame. O consumo de ração foi determinado através da diferença entre o peso da ração 

fornecida e o peso das sobras recolhidas diariamente.  

Ao parto, foram registrados o peso e o número de leitões nascidos totais e vivos. 

Até 48 horas após o nascimento, as leitegadas foram padronizadas entre as porcas do mesmo 

tratamento e procederam-se novamente a contagem e a pesagem dos leitões. Durante o período 

experimental, não houve fornecimento de qualquer suplementação alimentar para os leitões e 

estes tiveram acesso à água ad libitum. Todos os leitões que morreram foram pesados, de modo 

a ter uma estimativa adequada do desenvolvimento da leitegada e da produção de leite. 

No 18º dia de lactação, foram coletadas amostras de, aproximadamente, 200 mL de 

leite, nas mesmas porcas em que foram realizadas as determinações dos parâmetros fisiológicos. 

Para este procedimento, os leitões foram separados da matriz após o aleitamento e aguardou-se 

uma média de 50 minutos. Após esse período, aplicou-se 1,0 mL de ocitocina injetável na veia 

auricular e, em seguida, foi feita a ordenha manualmente em todos os tetos ativos da porca. As 

amostras de leite foram homogeneizadas e armazenadas em duplicata em recipientes estéreis à 

temperatura de –20°C para as posteriores análises. A determinação da composição química do 

leite foi realizada utilizando-se um analisador automático (Lactoscan Milk Analyzer, 

Milkotronic Ltda.), sendo determinados os teores de extrato seco, lipídeo, proteína e lactose. 

Para a determinação do perfil de ácidos graxos, prepararam-se os ésteres metílicos a partir dos 

ésteres de ácidos graxos e glicerol da gordura do leite, por reação de hidrólise e esterificação, 

de acordo com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2005). Os ésteres metílicos obtidos 

foram posteriormente analisados por cromatografia em fase gasosa. 

Aos 24 dias de idade, os leitões de cada leitegada foram contados, pesados e 

desmamados. Após o desmame, as matrizes foram pesadas individualmente e a espessura de 

toucinho foi mensurada no ponto P2. Em seguida, estas fêmeas foram transferidas para o galpão 

de gestação, onde foram alojadas em gaiolas e passaram a receber 3,0 kg/dia de suas respectivas 
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dietas experimentais até apresentarem o estro, determinando-se, então, o intervalo desmame-

estro (IDE).  

A perda de composição corporal das matrizes foi estimada a partir do peso vivo 

vazio (PVV, kg) e espessura de toucinho (P2, mm) de acordo com as equações publicadas por 

Dourmad et al. (1997): perda de proteína (kg) = 2,28 (± 2,22) + 0,178 (± 0,017) PVV - 0,333 

(± 0,067) P2 e perda de lipídeo (kg) = - 26,4 (± 4,5) + 0,221 (± 0,030) PVV + 1,331 (± 0,140) 

P2. A estimativa da produção média diária de leite foi baseada no ganho de peso da leitegada, 

número de leitões e teor de matéria seca do leite (19%), de acordo com a equação de Noblet e 

Etienne (1986): PEL (kg/dia) = ([0,718*GPDL – 4,9]*nº de leitões)/0,19. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo procedimento GLM 

(General Linear Models) do Statistical Analysis System (SAS, University Edition), 

considerando-se as porcas e suas respectivas leitegadas como unidade experimental. As médias 

foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de significância. 

 

3.3 Resultados e discussão 

 

Não houve interação (P> 0,05) entre a suplementação de betaína e levedura ativa e 

ordens de parto sobre os parâmetros fisiológicos das porcas (Tabela 2). Também não foram 

observadas diferenças significativas (P> 0,05) para os efeitos isolados.  

Neste estudo, verificou-se que as porcas de todos os tratamentos experimentais 

apresentaram frequência respiratória e temperatura retal acima da faixa considerada normal 

para matrizes suínas lactantes, que é de 15 a 25 movimentos por minuto e 38,6°C, 

respectivamente (HANNAS, 1999; QUINIOU; NOBLET, 1999), indicando que estas fêmeas 

estavam em condição de estresse térmico. 
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Tabela 2 – Suplementação de betaína e/ou levedura e ordens de parto sobre as respostas fisiológicas de porcas durante a lactação. 

 Suplementação (Supl.) Ordem de parto (OP) CV1 

(%) 

Valor de P 

Parâmetros 
Controle Betaína Levedura 

Betaína + 

levedura 
1º 2º 3º-4º >5º Supl. OP 

Supl. x 

OP2 

 7 dias após o parto         

Temperatura, °C             

Nuca 34,09 33,69 34,39 33,73 34,61 33,51 33,57 34,23 3,26 0,148 0,117 0,283 

Pernil 34,98 34,99 34,84 34,98 35,17 34,93 34,84 35,02 2,32 0,916 0,211 0,431 

Glândula mamária 35,88 35,69 35,39 35,43 35,81 35,66 35,36 35,58 2,19 0,193 0,271 0,284 

Retal 38,88 38,97 38,77 38,91 38,97 39,01 38,86 38,76 1,36 0,646 0,342 0,964 

Frequência respiratória, mov./min 88,96 92,01 92,18 89,95 90,71 91,86 91,85 88,68 20,09 0,312 0,182 0,157 

 14 dias após o parto         

Temperatura, °C             

Nuca 35,34 34,91 35,40 35,49 35,81 35,66 35,35 35,58 2,95 0,217 0,374 0,123 

Pernil 35,05 35,24 35,27 34,98 35,23 35,15 35,07 35,08 2,13 0,354 0,188 0,219 

Glândula mamária 36,91 36,32 36,84 36,85 36,86 36,76 36,36 36,94 2,44 0,134 0,166 0,133 

Retal 39,60 39,26 39,18 39,46 39,36 39,53 39,33 39,28 1,67 0,207 0,652 0,936 

Frequência respiratória, mov./min 91,22 86,96 87,91 92,21 90,05 90,11 90,86 94,27 22,66 0,926 0,117 0,181 

 21 dias após o parto         

Temperatura, °C             

Nuca 34,67 34,62 35,11 35,01 35,15 34,76 34,77 34,73 2,84 0,320 0,405 0,586 

Pernil 35,02 35,79 35,17 35,66 36,21 36,13 35,62 35,69 2,21 0,191 0,149 0,122 

Glândula mamária 36,35 36,39 36,66 35,88 36,52 36,69 36,17 35,91 2,78 0,123 0,191 0,326 

Retal 39,61 39,39 39,47 39,66 39,49 39,67 39,44 39,53 1,76 0,613 0,709 0,282 

Frequência respiratória, mov./min 104,25 98,01 93,95 91,29 91,89 92,03 96,91 96,66 21,73 0,352 0,654 0,565 
1 Coeficiente de variação.  
2 Interação entre as suplementações dietéticas e ordens de parto. 
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Houve interação entre a suplementação de betaína e levedura ativa e ordens de parto 

(P< 0,05) apenas sobre a produção de leite das matrizes (Tabela 3). Foram observados efeitos 

significativos da suplementação de betaína e levedura ativa sobre a perda de composição 

corporal de proteína (P< 0,05), em que as porcas que consumiram a ração contendo betaína e 

levedura ativa apresentaram maior perda em relação às fêmeas que não receberam os aditivos.  

Houve efeito das ordens de parto sobre o consumo de ração total e médio diário, 

peso corporal e espessura de toucinho ao parto e desmame, perda de peso total e percentual, e 

perda de composição corporal de lipídeos (P< 0,05). As matrizes primíparas apresentaram 

menor consumo de ração e peso ao parto e desmame, além de maior perda de peso percentual 

do que porcas multíparas. As fêmeas de 2ª a 4ª ordem de parto tiveram menor espessura de 

toucinho ao parto e desmame em relação às matrizes primíparas e acima de 5ª ordem, 

respectivamente. As porcas acima de 5ª ordem de parto tiveram menor perda de composição 

corporal de lipídeos. 

Porcas em estresse térmico tendem a reduzir o consumo, a fim de minimizar a 

produção de calor metabólico, o que pode promover maior mobilização das reservas corporais 

(CHEN et al., 2019; RENAUDEAU et al., 2011; ZHAO et al., 2011). Adicionalmente, o 

estresse por calor também pode causar maior atrofia e autólise das vilosidades intestinais 

(PEARCE et al., 2013). De acordo com Pearce et al. (2014), 4 horas de estresse térmico são 

suficientes para causar danos severos no epitélio intestinal de suínos em crescimento, o que 

pode comprometer a capacidade absortiva destes animais. Considerando que a betaína e 

levedura favorecem maior aproveitamento dos nutrientes da ração, esperava-se que a 

suplementação destes aditivos para as matrizes proporcionasse melhor desempenho. Contudo, 

não foram observados efeitos significativos das dietas experimentais sobre o peso corporal, 

espessura de toucinho e perda de peso percentual das fêmeas, corroborando com Cabezón et al. 

(2017) e Zanello et al. (2013), que também não verificaram diferenças sobre estas variáveis 

com a suplementação de betaína e levedura, respectivamente, para porcas lactantes. 

Em relação aos efeitos das ordens de parto, observou-se que as matrizes primíparas 

tiveram menor consumo de ração, peso corporal ao parto e desmame, além de maior perda de 

peso percentual. Isso se justifica pelo fato destas fêmeas não estarem totalmente desenvolvidas 

corporalmente e, portanto, apresentarem capacidade de ingestão alimentar até 20% menor 

quando comparada com porcas multíparas (YOUNG et al., 2004), o que acaba levando a maior 

catabolismo lactacional e, consequentemente, a maior perda de peso. 
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Tabela 3 – Suplementação dietética de betaína e/ou levedura e ordens de parto sobre o desempenho reprodutivo de porcas durante a lactação. 

Parâmetros 

Suplementação (Supl.) Ordem de parto (OP) 
CV1 

(%) 

Valor de P 

Controle Betaína Levedura 
Betaína + 

levedura 
1º 2º 3º-4º >5º Supl. OP 

Supl. x 

OP2 

Consumo de ração total, kg 112,88 114,71 112,63 110,09 101,75b 118,49a 113,32a 116,74a 11,39 0,492 <0,001 0,529 

Consumo médio diário, kg 4,89 4,86 4,87 4,78 4,33c 5,17a 5,00ab 4,90b 8,53 0,679 <0,001 0,382 

Produção de leite3, kg 10,89 11,36 11,66 11,93 10,77 12,13 12,26 10,69 20,13 0,227 0,001 0,012 

Peso corporal, kg             

Ao parto 223,61 228,21 218,72 225,77 201,17c 219,17b 223,14b 252,83a 7,86 0,116 <0,001 0,258 

Ao desmame 206,72 207,52 200,07 203,02 174,07c 196,14b 206,53b 240,60a 9,61 0,316 <0,001 0,705 

Perda de peso corporal, kg 44,50 47,08 47,66 51,24 52,33a 48,29ab 47,45ab 42,41b 24,83 0,099 0,006 0,127 

Perda de peso percentual, % 18,00 18,69 19,31 20,34 23,12a 19,78b 18,57b 14,88c 24,42 0,155 <0,001 0,166 

Espessura de toucinho, mm             

Ao parto 15,38 15,26 15,78 15,63 16,21a 14,97b 15,20b 15,68ab 10,38 0,471 0,007 0,117 

Ao desmame 14,70 14,88 13,63 14,63 14,68ab 13,07b 14,07b 16,01a 20,08 0,225 0,003 0,107 

Intervalo desmame-estro, 

dias 
4,30 4,01 4,02 4,51 4,21 4,21 4,08 4,33 8,53 0,296 0,567 0,014 

Perda de comp. corporal, kg4             

Proteína 7,74b 8,33ab 7,94ab 9,07a 8,98 8,09 8,22 7,80 25,47 0,036 0,123 0,306 

Lipídio 11,61 11,66 13,67 12,51 13,61a 13,62a 12,47a 9,77b 38,87 0,194 0,001 0,236 
1 Coeficiente de variação. 
2 Interação entre as suplementações dietéticas e ordens de parto. 
3A estimativa da produção média diária de leite foi baseada no ganho de peso da leitegada (GPDL), número de leitões da leitegada e teor de matéria seca do leite (19%), de acordo com a equação de Noblet 

and Etienne (1986): PEL (kg/dia) = ([0,718*GPDL – 4,9]*nº de leitões)/0,19. 
4A perda de composição corporal das porcas foi estimada a partir do peso vivo vazio (PVV, kg) e espessura de toucinho (P2, mm) de acordo com as equações publicadas por Dourmad et al. (1997): 

Proteína (kg) = 2,28 (± 2,22) + 0,178 (± 0,017) PVV - 0,333 (± 0,067) P2 e Lipídeo (kg) = - 26,4 (± 4,5) + 0,221 (± 0,030) PVV + 1,331 (± 0,140) P2. 

a,b Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05). 
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Maior mobilização corporal no período de lactação é uma das principais causas de 

falhas reprodutivas nos partos subsequentes, visto que em maior magnitude, pode causar 

redução na concentração plasmática do hormônio luteinizante (LH) e, consequentemente, 

aumentar o IDE (TOKACH et al., 1992; VARLEY et al., 1996). Ramis et al. (2011) e Jang et 

al. (2013) verificaram que a suplementação de betaína e levedura, respectivamente, 

proporcionou redução no IDE das porcas em relação ao grupo controle, e associaram este 

resultado ao melhor aproveitamento de energia e nutrientes das dietas, o que pode ter favorecido 

maior secreção de insulina e fator de crescimento semelhante à insulina tipo 1 (IGF-1) e, 

portanto, proporcionado maiores pulsos de LH. Neste trabalho, no entanto, não foram 

observados efeitos dos tratamentos experimentais sobre o IDE das matrizes, corroborando com 

os resultados relatados por Cabezón et al. (2017). 

Nos desdobramentos das interações (Tabela 4), observou-se que as fêmeas 

alimentadas com ração controle apresentaram a menor produção de leite em relação às 

suplementadas com betaína ou levedura, contudo, não diferiram em relação às suplementadas 

com a associação de betaína e levedura. Quanto ao efeito da ordem de parto, houve diferença 

significativa apenas quando se compararam as matrizes do grupo controle, constatando-se 

menor produção de leite para as fêmeas acima da 5ª ordem em relação as porcas de 2ª a 4ª 

ordem de parto, não diferindo das primíparas.       

 

Tabela 4 – Desdobramento da interação entre a suplementação de betaína e/ou levedura e 

ordens de parto sobre a produção de leite de porcas durante a lactação.  

 Suplementação 

     Ordens de parto Controle Betaína Levedura Betaína + levedura 

1º 10,89 AB 9,63 a 11,35  11,22  

2º 12,37 A 11,57 a 11,61  12,97  

3º-4º 12,49 A 12,08 a 12,17  12,29  

>5º 7,87 Bb 12,15 a 11,54 a 11,26 ab 
Médias seguidas por letras minúsculas distintas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 

0,05). 

 

Este efeito observado pode ser justificado pelo fato de que porcas mais velhas 

geralmente apresentam menor eficiência produtiva e reprodutiva do que fêmeas mais jovens, 

pelo intenso desgaste metabólico (BIERHALS et al., 2011; MELLAGI et al., 2013). Neste 

estudo, as matrizes acima da 5ª ordem de parto, suplementadas dieteticamente com levedura ou 

betaína, apresentaram maior produção estimada de leite do que as porcas que receberam a dieta 
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controle. Tendo em vista que a levedura afeta positivamente a microbiota intestinal 

(SWEENEY et al., 2012) e que a betaína, por ser uma substância osmoticamente ativa, favorece 

a proliferação das células intestinais (RATRIYANTO et al., 2009), pode-se inferir que estes 

aditivos proporcionaram maior aproveitamento nutricional e, consequentemente, maior síntese 

de leite. Diante disso, sugere-se que o fornecimento dietético de levedura e betaína pode ser 

importante alternativa para melhorar o desempenho lactacional de matrizes mais velhas sob 

estresse térmico. 

Houve interação entre as dietas experimentais e ordens de parto (P< 0,05) das 

matrizes sobre o ganho de peso médio da leitegada, peso e tamanho da leitegada ao desmame 

(Tabela 5). Não foram observadas efeito da suplementação de betaína e/ou levedura ativa sobre 

o desempenho produtivo das leitegadas (P> 0,05). Em relação às ordens de parto, observaram-

se efeitos sobre o tamanho da leitegada ao parto, peso do leitão ao parto e ganho médio diário 

dos leitões (P< 0,05). As porcas de 1ª e 2ª ordem de parto tiveram menor número de leitões 

nascidos totais. As fêmeas primíparas apresentaram menor número de leitões nascidos vivos 

em relação as matrizes de 3ª a 4ª ordem de parto.  Os leitões das porcas de 1ª e 2ª ordem de 

parto nasceram mais pesados em comparação com os das fêmeas acima da 5ª ordem. As 

matrizes de 2ª a 4ª ordem de parto desmamaram leitões com maior ganho médio diário do que 

as primíparas. 

Ao analisar os efeitos da levedura e betaína sobre o desempenho das leitegadas, 

Ferroni et al. (2009) e Van Wettere et al. (2012) verificaram que a suplementação destes 

aditivos em porcas gestantes proporcionou maior número de leitões nascidos vivos.  No entanto, 

em estudos mais recentes (Lu et al., 2019; Andrade et al., 2016), não foram observados efeitos 

significativos entre o fornecimento destes aditivos sobre o tamanho da leitegada ao nascer. No 

presente estudo, a suplementação com os referidos aditivos ocorreu apenas na fase de lactação, 

impossibilitando qualquer efeito destes sobre o número de leitões nascidos. 
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Tabela 5 – Suplementação dietética de betaína e/ou levedura e ordens de parto sobre o desempenho das leitegadas de porcas durante a lactação. 

Parâmetros 

Suplementação (Supl.) Ordem de parto (OP) 
CV1 

(%) 
Valor de P 

Controle Betaína Levedura 
Betaína + 

levedura 
1º 2º 3º-4º >5º  Supl. OP 

Supl. x 

OP2 

Tamanho de leitegada, n             

Ao parto (total) 15,14 14,34 15,66 14,85 13,85b 13,90b 16,30a 15,94a 20,17 0,296 0,001 0,535 

Ao parto (vivo) 13,24 12,90 13,50 13,75 12,81b 13,02ab 14,61a 13,88ab 20,47 0,234 0,018 0,845 

As 48 horas 12,77 12,95 13,00 13,00 12,97 13,02 12,95 12,80 5,29 0,378 0,532 0,552 

Ao desmame 11,62 11,87 12,06 12,00 11,81 12,08 12,10 11,55 8,98 0,277 0,067 0,006 

Peso médio do leitão, kg             

Ao parto 1,36 1,39 1,37 1,36 1,40a 1,39a 1,33ab 1,26b 10,38 0,130 0,009 0,672 

As 48 horas 1,45 1,46 1,47 1,54 1,47 1,53 1,48 1,43 18,57 0,500 0,453 0,370 

Ao desmame 5,87 6,01 5,92 6,15 5,78 6,10 6,04 6,02 12,22 0,348 0,285 0,636 

Ganho de peso do leitão, kg 0,212 0,210 0,210 0,219 0,201b 0,217a 0,219a 0,213ab 11,91 0,397 0,011 0,691 

Peso de leitegada, kg             

Ao parto 18,01 18,10 18,50 18,07 17,68 18,09 19,52 17,90 14,34 0,153 0,059 0,591 

As 48 horas 18,63 18,99 19,48 20,20 19,30 20,23 19,41 18,35 19,59 0,296 0,214 0,430 

Ao desmame 68,34 71,44 71,45 73,87 68,36 73,77 73,04 69,92 14,59 0,138 0,085 0,026 

Ganho de peso da leitegada, kg 2,34 2,42 2,49 2,55 2,29 2,59 2,58 2,34 15,74 0,115 0,004 0,007 
1 Coeficiente de variação. 

2 Interação entre as suplementações dietéticas e ordens de parto. 
a,b Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05). 
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Nos desdobramentos das interações (Tabela 6), observou-se efeito da 

suplementação nas porcas acima da 5ª ordem, onde o tamanho da leitegada ao desmame das 

fêmeas alimentadas com ração controle foi menor em relação às fêmeas suplementadas com 

betaína ou com a associação de betaína e levedura, não diferindo das suplementadas apenas 

com levedura. O peso da leitegada ao desmame do grupo controle foi menor que o grupo 

suplementado com betaína, não diferindo dos grupos suplementados com levedura e com a 

associação betaína e levedura. Já o ganho de peso da leitegada das porcas não suplementadas 

foi menor, diferindo dos demais grupos. 

Quanto ao efeito da ordem, houve diferença significativa apenas quando se 

compararam as matrizes do grupo controle, verificando-se menor tamanho da leitegada ao 

desmame das porcas acima da 5ª ordem em relação às demais. O peso da leitegada ao desmame 

e o ganho de peso da leitegada das fêmeas acima da 5ª ordem foi menor que das fêmeas de 2ª a 

4ª ordem de parto, não diferindo das primíparas.  

 

Tabela 6. Desdobramentos das interações entre a suplementação de betaína e/ou levedura e 

ordens de parto sobre o desempenho das leitegadas de porcas durante a lactação. 

             

Suplementação  

Controle Betaína Levedura 
Betaína + 

levedura 

Tamanho da leitegada ao desmame    

1º OP1 12,00 A 11,37  12,25  11,62  

2º OP 11,90 A 12,00  12,10  12,33  

3º-4º OP 12,40 A 12,00  12,09  11,94  

>5º OP 10,20 Bb 12,12 a 11,80 ab 12,10 a 

Peso da leitegada ao desmame    

1º OP 67,61 AB 63,95  70,87  71,03  

2º OP 73,75 A 69,90  73,30  78,13  

3º-4º OP 73,46 A 73,81  72,59  72,32  

>5º OP 58,54 Bb 78,11a 69,04 ab 74,01 ab 

Ganho de peso da leitegada    

1º OP 2,30 AB 2,11  2,38  2,36  

2º OP 2,64 A 2,47  2,53  2,72  

3º-4º OP 2,62 A 2,54  2,56  2,59  

>5º OP 1,82 Bb 2,55 a 2,48 a 2,52 a 
1 OP: ordem de parto 

Médias seguidas por letras minúsculas distintas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 

0,05).  

 

 As porcas acima da 5ª ordem de parto, que receberam o fornecimento dietético 

de betaína, desmamaram leitegadas mais pesadas em relação às fêmeas do grupo controle, 

corroborando com os resultados relatados por Ramis et al. (2011), que também verificaram 
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maior peso ao desmame das leitegadas de matrizes suplementadas com este aditivo. Os autores 

justificaram este resultado, pela possível ação da betaína como osmólito organicamente ativo, 

o que pode ter reduzido a demanda energética dos leitões para manutenção e proporcionado 

maior digestibilidade dos nutrientes. Ainda de acordo com esses autores, o maior teor de betaína 

secretado no leite das porcas, pode ter alterado a retenção de água nas células musculares dos 

leitões e, portanto, favorecido maior peso ao desmame. 

Neste estudo, as leitegadas das matrizes de 2ª a 4ª ordem de parto, que receberam a 

dieta controle, apresentaram melhor desempenho em relação às fêmeas acima da 5ª ordem. 

Quando não há fornecimento de nenhum tipo de suplementação ou sucedâneo para os leitões, 

o desempenho destes animais reflete diretamente a quantidade e qualidade nutricional do leite 

das porcas (HURLEY, 2015). Dessa forma, esse resultado pode ser associado com a maior 

produção de leite das matrizes de 2ª a 4ª ordem de parto do grupo controle.  

Na avaliação da composição do leite observou-se que não houve interação 

significativa ou efeitos isolados da suplementação ou ordem de parto sobre a proporção de 

extrato seco, lipídios, proteína e lactose. Contudo, no perfil de ácidos graxos houve interação 

significativa na proporção dos ácidos C20:0, C16:1, C20:3n6 e C20:4n6, enquanto a proporção 

de C16:0 (ácido palmítico) e C18:3n6 (ácido γ-linolênico) foi influenciada pela ordem de parto. 

As porcas de 2ª ordem apresentaram maior teor do ácido palmítico do que as fêmeas acima da 

3ª a 5ª ordem de parto. As matrizes primíparas tiveram maior concentração do ácido γ-

linolênico do que as porcas de 2ª ordem de parto. 

Os resultados obtidos no presente estudo em relação à proporção de extrato seco, 

lipídios, proteína e lactose corroboram com Jang et al. (2013) e Ramis et al. (2011), que 

verificaram que o fornecimento de levedura e betaína, respectivamente, não afetou a 

composição do leite das porcas, porém esse resultado diferiu do que foi relatado por Jurgens et 

al. (1997), que observaram aumento significativo nos sólidos totais e proteína do leite de fêmeas 

suínas suplementadas com levedura.  Em relação ao perfil de ácidos graxos do leite, Andrade 

et al. (2016) relataram que não houve efeitos das ordens de parto e da suplementação de betaína 

para matrizes durante o terço final da gestação e lactação, corroborando com Ramis et al. 

(2011). 
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Tabela 7.  Suplementação dietética de betaína e/ou levedura e ordens de parto sobre a composição química e perfil de ácidos graxos do leite de porcas 

durante a lactação. (continua) 

Parâmetros 

Suplementação (Supl.) Ordem de parto (OP) 
CV1 

(%) 

Valor de P 

Controle Betaína Levedura 
Betaína + 

levedura 
1º 2º 3º-4º >5º Supl. OP Supl. x OP2 

Extrato seco, % 18,24 18,32 17,84 18,48 19,17 17,67 18,01 18,02 9,89 0,862 0,363 0,965 

Lipídio, % 9,67 9,52 9,10 9,47 10,67 8,90 9,07 9,12 19,28 0,897 0,163 0,969 

Proteína, % 5,31 4,84 5,33 5,34 5,23 4,97 5,29 5,33 11,14 0,165 0,531 0,573 

Lactose, % 5,37 5,25 5,41 5,31 5,21 5,34 5,39 5,40 5,38 0,589 0,472 0,467 

Ácidos graxos saturados 

Total (%) 49,73 44,61 42,71 42,54 41,12 54,85 45,92 37,71 33,09 0,638 0,063 0,627 

C4:0 0,988 1,409 1,095 1,484 1,255 0,695 1,811 1,214 100,52 0,796 0,281 0,953 

C6:0 0,009 0,009 0,017 0,006 0,012 0,005 0,012 0,012 110,55 0,209 0,498 0,734 

C8:0 0,005 0,005 0,009 0,005 0,003 0,005 0,008 0,008 125,96 0,601 0,562 0,224 

C10:0 0,002 0,003 0,006 0,002 0,003 0,002 0,005 0,004 93,34 0,152 0,272 0,147 

C12:0 0,005 0,020 0,015 0,019 0,017 0,013 0,011 0,008 71,60 0,058 0,147 0,342 

C14:0 0,210 0,260 0,239 0,218 0,282 0,243 0,200 0,201 50,13 0,733 0,294 0,466 

C16:0 1,703 1,948 1,981 1,856 2,091ab 2,364a 1,450b 1,582b 36,57 0,749 0,007 0,169 

C18:0 0,350 0,274 0,230 0,182 0,252 0,274 0,270 0,241 81,26 0,315 0,975 0,811 

C20:0 0,013 0,008 0,006 0,008 0,016 0,006 0,007 0,007 58,15 0,015 0,002 0,005 

Ácidos graxos monoinsaturados 

Total (%) 27,94 30,60 30,53 29,67 34,61 25,10 29,69 29,35 34,92 0,926 0,351 0,686 

C14:1 0,004 0,009 0,009 0,007 0,008 0,005 0,008 0,008 67,86 0,125 0,588 0,087 

C16:1 0,460 0,542 0,736 0,537 0,654 0,415 0,620 0,586 44,29 0,103 0,244 0,019 

C18:1n9 1,927 2,077 1,898 1,987 2,562 1,503 1,932 1,891 67,14 0,989 0,449 0,804 

C20:1n9 0,004 0,009 0,011 0,008 0,013 0,003 0,008 0,007 84,12 0,193 0,065 0,157 

Ácidos graxos poli-insaturados 

Total (%) 22,32 24,78 26,74 27,78 24,27 20,05 24,39 32,94 42,16 0,688 0,057 0,987 

C18:2n6 1,661 1,981 2,035 2,242 2,097 1,438 1,789 2,595 50,64 0,638 0,059 0,956 

C18:3n6 0,003 0,010 0,009 0,007 0,012a 0,002b 0,008ab 0,008ab 82,77 0,098 0,031 0,303 
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Tabela 7.  Suplementação dietética de betaína e/ou levedura e ordens de parto sobre a composição química e perfil de ácidos graxos do leite de porcas durante a 

lactação. (continuação) 

C18:3n3 0,146 0,154 0,176 0,143 0,160 0,122 0,161 0,177 67,79 0,889 0,714 0,560 

C20:2 0,013 0,025 0,021 0,017 0,024 0,009 0,025 0,017 78,81 0,348 0,138 0,395 

C20:3n6 0,006 0,007 0,011 0,005 0,008 0,009 0,006 0,006 61,06 0,008 0,437 0,009 

C20:3n3 0,036 0,021 0,018 0,018 0,028 0,025 0,021 0,019 79,45 0,070 0,654 0,920 

C20:4n6 0,002 0,004 0,004 0,003 0,004 0,003 0,003 0,003 75,12 0,048 0,666 0,008 
1 Coeficiente de variação. 

2 Interação entre as suplementações dietéticas e ordens de parto. 
a,b Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05). 
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Nos desdobramentos das interações (Tabela 8), observou-se que as porcas 

primíparas não suplementadas e as suplementadas apenas com levedura ativa apresentaram 

maior concentração no leite do ácido araquídico (C20:0) e palmitoleico (C16:1), 

respectivamente. A suplementação de levedura ativa para as fêmeas de 2ª ordem de parto 

proporcionou maior teor no leite do ácido dihomo-γ-linolênico (C20:3n6) e araquidônico 

(C20:4n6). O fornecimento dietético de levedura ativa associada à betaína para as matrizes 

primíparas promoveu maior teor do ácido araquidônico no leite. Porcas não suplementadas com 

betaína e levedura ativa acima da 5ª ordem de parto apresentaram maior concentração dos 

ácidos palmitoleico, dihomo-γ-linolênico e araquidônico em relação às fêmeas de outras ordens 

de parto. 

 

Tabela 8 – Desdobramentos das interações entre a suplementação de betaína e/ou levedura e 

ordens de parto sobre o perfil de ácidos graxos do leite de porcas durante a lactação. 

             

Suplementação  

Controle Betaína Levedura 
Betaína + 

levedura 

C20:0    

1º OP1 0,034Aa 0,017Ab 0,007c 0,006c 

2º OP 0,003B 0,006B 0,003 0,010 

3º-4º OP 0,006B 0,005B 0,006 0,009 

>5º OP 0,007B 0,006B 0,006 0,007 

C16:1    

1º OP 0,326Bb 0,528b 1,224Aa 0,538b 

2º OP 0,375B 0,323 0,604B 0,557 

3º-4º OP 0,480B 0,731 0,671B 0,598 

>5º OP 0,859A 0,585 0,444B 0,456 

C20:3n6      

1º OP 0,005AB 0,007 0,010B 0,011 

2º OP 0,007ABb 0,007b 0,021Aa 0,005b 

3º-4º OP 0,002Bb 0,007ab 0,011Ba 0,005ab 

>5º OP 0,009A 0,007 0,005B 0,005 

C20:4n6     

1º OP 0,001Bb 0,004b 0,003ABb 0,009Aa 

2º OP 0,001Bb 0,002b 0,008Aa 0,001Bb 

3º-4º OP 0,001B 0,004 0,004AB 0,003B 

>5º OP 0,004A 0,005 0,002B 0,002B 
1 OP: ordem de parto 

Médias seguidas por letras minúsculas distintas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 

0,05).  

 

Neste estudo, observou-se que o fornecimento dietético de betaína associada com a 

levedura promoveu melhora no teor do ácido araquidônico (C20:4n6) no leite das porcas 

primíparas. Foi também verificada maior concentração do ácido palmitoleico (C16:1) nas 
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marrãs, e dihomo-γ-linolênico (C20:3n6) e araquidônico (C20:4n6) nas fêmeas de 2ª ordem de 

parto, que consumiram a dieta contendo levedura. Essa modulação dietética dos ácidos graxos 

do leite, especialmente os poli-insaturados ômega-6, como o ácido dihomo-γ-linolênico e 

araquidônico, pode ser benéfica para leitões lactentes, uma vez que são precursores dos 

eicosanoides, moléculas envolvidas no processo inflamatório e que, portanto, são importantes 

na proteção do organismo contra infecções e lesões (PERINI et al. 2010). 

 

3.4 Conclusão 

 

A suplementação dietética de betaína ou levedura é benéfica para porcas a partir da 

5ª ordem de parto, sendo capaz de aumentar a produção de leite e o desempenho da leitegada. 
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4 SELÊNIO ORGÂNICO E VITAMINA E PARA PORCAS DE 1ª E 2ª ORDEM 

DE PARTO SOB ESTRESSE TÉRMICO 

 

RESUMO 

 

Objetivou-se avaliar os efeitos da suplementação dietética de selênio orgânico e vitamina E 

para porcas de 1ª e 2ª ordem de parto sem resfriamento adiabático sobre as respostas 

fisiológicas, desempenho reprodutivo, composição do leite, desempenho das leitegadas e 

concentrações sanguíneas das enzimas antioxidantes (GSH-Px e SOD). Foram distribuídas 96 

porcas da linhagem TN70 (Topigs Norsvin®) em um delineamento inteiramente casualizado 

em esquema fatorial 4x2, com quatro grupos experimentais e duas ordens de parto (1ª e 2ª 

ordem), sendo cada porca e sua respectiva leitegada considerada como unidade experimental. 

Os grupos experimentais consistiram em: ConRA – porcas sem suplementação de selênio 

orgânico e vitamina E, com resfriamento adiabático; ConSRA – sem suplementação de selênio 

orgânico e vitamina E, sem resfriamento adiabático; SeSRA – com suplementação de 0,3 mg/kg 

de selênio orgânico, sem resfriamento adiabático; SeESRA – com suplementação de 0,3 mg-kg 

de selênio orgânico e 90 UI de vitamina E, sem resfriamento adiabático. Não houve interação 

(P> 0,05) entre os grupos experimentais e ordens de parto sobre as respostas fisiológicas das 

porcas. As matrizes ConRA apresentaram menor frequência respiratória, temperatura retal e de 

superfície corporal em relação às fêmeas dos outros grupos (P< 0,05). Não houve interação 

entre os grupos experimentais e as ordens de parto sobre o desempenho das porcas e de suas 

leitegadas (P> 0,05). As porcas sem resfriamento adiabático apresentaram menor produção 

diária de leite e desmamaram leitegadas com menor peso e ganho médio diário em relação aos 

outros grupos (P< 0,05). Observou-se que as porcas ConRA apresentaram maior tamanho de 

leitegada ao desmame em relação às fêmeas do SeESRA. Não houve efeito de interação (P> 

0,05) entre os grupos experimentais e as ordens de parto sobre as concentrações sanguíneas das 

enzimas antioxidantes. Fêmeas do SeESRA apresentaram maiores concentrações de GSH-Px 

em relação aos demais grupos experimentais e maiores níveis de SOD do que as fêmeas dos 

grupos ConRA e ConSRA. As leitegadas de fêmeas do grupo SeESRA apresentaram maiores 

níveis de GSH-Px e SOD em relação aos demais grupos experimentais. Para as ordens de parto, 

verificou-se que as porcas primíparas apresentaram menor consumo de ração, produção diária 

de leite, peso corporal ao parto e desmame, espessura de toucinho ao parto, além de maior perda 

percentual de peso. As porcas de 2ª ordem de parto tiveram menor tamanho de leitegada ao 

parto e 48h após o parto, porém observou-se que os leitões apresentaram maior peso e maior 
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ganho médio diário ao desmame. Não foram observados efeitos (P> 0,05) dos grupos 

experimentais e das ordens de parto sobre a composição do leite. Porcas submetidas a 

resfriamento adiabático apresentam maior produção de leite e leitegadas com maior peso em 

relação àquelas não submetidas a mesma condição, independente da suplementação com 

selênio orgânico ou vitamina E. Matrizes primíparas apresentam pior desempenho produtivo 

durante a lactação e desmamam leitegadas mais leves do que porcas de 2ª ordem de parto. A 

suplementação de selênio orgânico e vitamina E melhora o status oxidativo de fêmeas suínas 

de 1ª e 2ª ordens de parto e seus leitões, porém não resulta em melhor desempenho reprodutivo 

em condição de estresse por calor. 

 

Palavras-chave: antioxidantes, desempenho, estresse oxidativo, leitões, microminerais. 
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ABSTRACT 

 

The aim of this study was to evaluate the effects of dietary supplementation of organic selenium 

and tocopherol for sows from 1st and 2nd parity order, without evaporative cooling system on 

physiological parameters, reproductive performance, milk composition, litter performance and 

blood concentrations of antioxidant enzymes. A total of 96 sows (Topigs TN70) were allotted 

in a 4x2 completely factorial design, with 4 experimental groups and 2 PO (1st and 2nd), with 

each sow and its respective litter considered as experimental unit. The experimental groups 

consisted of: ConRA – control diet, with evaporative cooling system; ConSRA – control diet, 

without evaporative cooling system; SeSRA – supplementation of 0.3 mg/kg organic selenium, 

without evaporative cooling system; SeESRA – supplementation of 0.3mg/kg organic selenium 

and 90 IU of tocopherol, without evaporative cooling system. There was no interaction effect 

(P>0.05) between experimental groups and PO on the physiological parameters of sows. Sows 

from ConRA had lower respiratory rate, rectal temperature and body surface temperature when 

compared to the others sows (P<0.05). There was no interaction effect between experimental 

groups and PO on the performance of sows and their litters (P>0.05). Sows without evaporative 

cooling system had lower daily milk yield and weaned litters with lower weight and average 

daily gain when compared to the other groups (P<0.05). It was observed that sows from ConRA 

had a higher number of litter at weaning when compared to sows from SeESRA. There was no 

interaction effect (P>0.05) between experimental groups and PO on blood concentrations of 

antioxidant enzymes. Sows from SeESRA had higher concentrations of GSH-Px when 

compared to other experimental groups and higher levels of SOD than sows from ConRA and 

ConSRA. The litters of sows from the SeESRA group showed higher levels of GSH-Px and 

SOD when compared to the other experimental groups. For PO, it was observed that 

primiparous sows had lower feed intake, daily milk yield, body weight at farrowing and 

weaning, backfat thickness at farrowing, and also a higher weight loss. Sows of 2nd PO had a 

smaller litter size at farrowing and 48h after farrowing, but it was observed that the piglets had 

higher weight and higher average daily gain at weaning. No effects (P>0.05) of experimental 

groups and PO on milk composition were observed. Sows from ConRA have higher milk yield 

and higher litter weight than the others groups. Primiparous sows have worse productive 

performance during lactation and weaned lighter litters than 2nd PO sows’. Organic selenium 

and vitamin E supplementation improves the oxidative status of sows from 1st and 2nd parity 

orders and their piglets, but does not result in better reproductive performance under heat stress 

conditions. 
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4.1 Introdução 

 

Na suinocultura, a intensa seleção baseada em parâmetros zootécnicos, como 

tamanho de leitegada, intervalo desmame-estro e eficiência na lactação, permitiu maior 

produtividade das matrizes dos genótipos modernos. No entanto, esse avanço genético tornou 

as porcas mais sensíveis ao clima e, portanto, mais susceptíveis ao estresse térmico, pela sua 

maior capacidade de produção de calor endógeno (WEGNER et al., 2014). 

Quando alojadas em ambientes com elevadas temperaturas, estas fêmeas tendem a 

reduzir o consumo, a fim de minimizar a produção de calor metabólico, o que pode promover 

maior catabolismo (JUSTINO et al., 2015; RENAUDEAU et al., 2011; ZHAO et al., 2011). 

Tal adaptação pode agravar o quadro de estresse oxidativo, que naturalmente ocorre em porcas 

hiperprolíficas durante a gestação e lactação, uma vez que a maior mobilização das reservas 

corporais promove aumento de macromoléculas circulantes, como lipídeos e proteínas, que 

podem ser alvos das espécies reativas ao oxigênio (BERCHIERI-RONCHI et al., 2011; KIM 

et al., 2013; ZHAO; KIM, 2020). De acordo com Surai e Fisinin (2016), o estresse oxidativo 

possui efeitos deletérios sobre diversos processos fisiológicos das fêmeas suínas, como a 

maturação de oócitos e o desenvolvimento embrionário e fetal.  Em porcas jovens, esse processo 

pode ser ainda mais intenso, o que pode interferir no seu desempenho reprodutivo futuro e 

comprometer sua longevidade. 

Visando buscar estratégias nutricionais que possam atenuar os efeitos deletérios do 

estresse térmico e oxidativo nas matrizes suínas de linhagens modernas, diversas pesquisas têm 

sido realizadas nos últimos anos, com enfoque em substâncias com capacidade antioxidante, 

como o selênio e vitamina E. 

O selênio é um micromineral cofator essencial de pelo menos 25 selenoproteínas, 

das quais 16 têm papel antioxidante (PAPPAS et al., 2008), sendo a glutationa peroxidase, 

catalase e superóxido desmutase, as mais conhecidas. Na nutrição animal, o selênio pode ser 

suplementado nas dietas na forma inorgânica e orgânica, sendo que esta última tem sido a forma 

mais utilizada, em virtude da sua capacidade de deposição nos tecidos, principalmente nos 

músculos, atuando como fonte de reserva de selenometionina no organismo dos animais. Já a 

vitamina E possui uma atividade não enzimática e seu efeito antioxidante deve-se 

principalmente à sua capacidade de doar átomos de hidrogênios aos radicais livres, gerando 

produtos eletricamente estáveis ou menos reativos e, consequentemente, inibindo o processo de 

oxidação (LIMA-VERDE et al., 2007; NWOSE et al., 2008).   
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Estudos que avaliam a utilização de selênio orgânico e vitamina E na dieta de porcas 

lactantes e seus possíveis efeitos sobre suas progênies são escassos e os resultados têm sido 

variáveis (CHEN et al., 2019; CHEN et al., 2016; FORTIER et al., 2012; SHELTON et al., 

2014). Além disso, ainda não foram analisadas as implicações do fornecimento destes aditivos 

sobre as respostas fisiológicas e composição do leite de matrizes suínas submetidas ao estresse 

térmico. Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos da suplementação dietética de 

selênio orgânico e vitamina E para porcas de 1ª e 2ª ordem de parto, sem resfriamento 

adiabático, sobre os parâmetros reprodutivos, respostas fisiológicas, produção e composição do 

leite, desempenho produtivo de suas leitegadas, bem como as concentrações sanguíneas das 

enzimas antioxidantes. 

 

4.2 Material e métodos 

 

Os procedimentos experimentais seguiram os protocolos aprovados pelo Comitê e 

Ética no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal do Ceará. 

Foram distribuídas 96 porcas (Topigs Norvin) em um delineamento inteiramente 

casualizado, em esquema fatorial 4x2, considerando quatro grupos experimentais e duas ordens 

de parto (1ª e 2ª ordem), considerando a porca e sua respectiva leitegada como a unidade 

experimental. Os grupos experimentais consistiram em: ConRA – sem suplementação de 

selênio orgânico e vitamina E, com resfriamento adiabático; ConSRA – sem suplementação de 

selênio orgânico e vitamina E, sem resfriamento adiabático; SeSRA – suplementação de 0,3 

mg/kg de selênio orgânico, sem resfriamento adiabático; SeESRA – suplementação de 0,3 mg-

kg de selênio orgânico e 90 UI de vitamina E, sem resfriamento adiabático.  

As rações foram formuladas para atender às exigências nutricionais das porcas no 

terço final da gestação e lactação, de acordo com as recomendações contidas no manual da 

linhagem (Tabela 1). O selênio orgânico e a vitamina E foram incorporados nas dietas de forma 

on top, através da adição de aditivos comerciais (Adisseo, Brasil). A suplementação de selênio 

orgânico e vitamina E teve início aos 85 dias de gestação, sendo fornecidos na primeira oferta 

de ração do dia, durante todo o período experimental. Visando garantir a ingestão de selênio 

orgânico e/ou vitamina E, a quantidade ofertada dos aditivos foi previamente diluída em parte 

da ração e colocada no comedouro.  

O resfriamento adiabático utilizado para as fêmeas ConRA foi realizado a partir 

de equipamento DuctoFan (Axial Munters, Marau – RS, Brasil), com ventilação localizada 

na cernelha das fêmeas a partir do alojamento no galpão de maternidade. 
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No momento da transferência para o galpão maternidade, aos 110 dias de gestação, 

as matrizes foram pesadas individualmente e a espessura de toucinho foi mensurada no ponto 

P2, obtido a 6,5 cm da linha média lombar a partir da última costela, em ambos os lados, com 

o uso do aparelho de ultrassom (Preg-Tone, Renco®, Brasil).  

Durante todo o período experimental, foram registrados os dados de temperatura e 

umidade por meio de um data logger (Didai Tecnologia Ltda., Campinas, Brasil), posicionado 

1 metro acima do piso, sendo as médias de temperatura e umidade de 27,8 °C e 78,4%, 

respectivamente. Os valores mínimos e máximos observados ao longo do experimento foram 

de 23,5 e 34,1 ºC, para temperatura, e de 51,8 e 97,6%, para umidade relativa.  

  Os parâmetros fisiológicos foram mensurados em quatro porcas de cada 

tratamento, selecionadas de acordo com o peso corporal e espessura de toucinho, aos 7, 14 e 21 

dias após o parto, em três horários distintos (8, 12 e 16h), calculando-se os valores médios 

diários. A temperatura retal foi aferida por meio de um termômetro clínico veterinário, 

introduzido no reto das matrizes, durante 1 minuto. Para a frequência respiratória foi realizada 

a contagem dos movimentos do flanco das fêmeas durante 15 s, extrapolando-se os valores para 

1 min. As temperaturas superficiais da nuca, pernil e glândula mamária das porcas foram 

verificadas por meio de um termômetro infravermelho laser (Raytec Minitemp MT4, São Paulo, 

Brasil). 

Ao parto, foram registrados o peso e o número de leitões nascidos totais e vivos. 

Até 48 horas após o nascimento, as leitegadas foram padronizadas entre as porcas do mesmo 

tratamento e procedeu-se novamente a contagem e pesagem dos leitões. Durante o período 

experimental, não houve fornecimento de qualquer suplementação alimentar para os leitões e 

estes tiveram acesso à água ad libitum. Todos os leitões que morreram foram pesados, de modo 

a ter uma estimativa adequada do desenvolvimento da leitegada e da produção de leite. 

Após o parto, as porcas receberam ração em um regime alimentar gradual para 

estimular o aumento da ingestão até o oitavo dia pós-parto, iniciando com 2,0 kg no 1º dia pós-

parto e atingindo 9,0 kg no oitavo dia, mantendo-se constante até o desmame. O consumo de 

ração foi determinado através da diferença entre o peso da ração fornecida e o peso das sobras 

recolhidas diariamente.  

No 18º dia de lactação, foram coletadas amostras de leite e sangue nas porcas em 

que foram realizadas as determinações dos parâmetros fisiológicos. Neste mesmo período, 

foram selecionados dois leitões de cada leitegada dessas matrizes para coleta de sangue. Na 

coleta do leite, os leitões foram, inicialmente, separados da matriz após o aleitamento e 

aguardou-se uma média de 50 minutos. Após esse período, aplicou-se 1,0 mL de ocitocina 
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injetável na veia auricular e, em seguida, foi feita a ordenha manualmente em todos os tetos 

ativos da porca. As amostras de leite foram homogeneizadas e armazenadas em duplicata em 

recipientes estéreis à temperatura de –20°C para as posteriores análises. A determinação da 

composição química do leite foi realizada utilizando-se um analisador automático (Lactoscan 

Milk Analyzer, Milkotronic Ltda.), sendo determinado o pH, densidade, teores de extrato seco, 

lipídeo, proteína e lactose. 

A coleta de sangue foi realizada através de punção na veia jugular com auxílio de 

seringas e tubos Vacutainer®. Após esse procedimento, as amostras foram centrifugadas a 4000 

RPM durante 5 minutos, em temperatura ambiente, e os sobrenadantes obtidos foram 

armazenados em tubos Eppendorfs® a -20ºC, sendo posteriormente utilizados para 

determinação dos teores de glutationa peroxidase e superóxido dismutase. 

A atividade de glutationa peroxidase foi determinada utilizando o kit RANSEL® 

(RANDOX Laboratories, Reino Unido), de acordo com o método descrito por Paglia e 

Valentine (1967). A atividade da glutationa peroxidase foi expressa como UI/mg de proteína. 

A atividade da enzima superóxido dismutase foi medida utilizando o kit 

RANSOD® (RANDOX Laboratories, Reino Unido). Este método emprega xantina e xantina 

oxidase para produzir radicais superóxido que reagem com o ácido2-(4-iodofenil) -3-(4-

nitrofenil)-5-cloreto de feniltetrazol para formar o composto formazan vermelho (McCord & 

Fridovich, 1969). A atividade da enzima foi medida pelo grau de inibição desta reação a 505nm 

e expressa em UI/mg de proteína. 

Aos 24 dias de idade, os leitões de cada leitegada foram contados, pesados e 

desmamados. Após o desmame, as matrizes foram pesadas individualmente e a espessura de 

toucinho foi mensurada no ponto P2. Em seguida, estas fêmeas foram transferidas para o galpão 

de gestação, onde foram alojadas em gaiolas e passaram a receber 3,0 kg/dia de suas respectivas 

dietas experimentais até apresentarem o estro, determinando-se, então, o intervalo desmame-

estro (IDE).  

Foi estimada a perda de composição corporal das matrizes a partir do peso vivo 

vazio (PVV, kg) e espessura de toucinho (P2, mm) de acordo com as equações publicadas por 

Dourmad et al. (1997): proteína (kg) = 2,28 (± 2,22) + 0,178 (± 0,017) PVV - 0,333 (± 0,067) 

P2 e lipídeo (kg) = - 26,4 (± 4,5) + 0,221 (± 0,030) PVV + 1,331 (± 0,140) P2. A estimativa da 

produção média diária de leite foi baseada no ganho de peso da leitegada, número de leitões e 

teor de matéria seca do leite (19%), de acordo com a equação de Noblet e Etienne (1986): PEL 

(kg/dia) = ([0,718*GPDL – 4,9]*nº de leitões)/0,19. 
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Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo procedimento GLM 

(General Linear Models) do Statistical Analysis System (SAS, University Edition), 

considerando-se as porcas e suas respectivas leitegadas como unidade experimental. As médias 

foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de significância. 

 

4.3 Resultados e discussão 

 

Não houve interação (P> 0,05) entre os grupos experimentais e ordens de parto 

sobre os parâmetros fisiológicos das porcas (Tabela 9). As matrizes alojadas com resfriamento 

adiabático apresentaram menor frequência respiratória, temperatura retal e de nuca em relação 

às fêmeas não submetidas a resfriamento adiabático, com ou sem suplementação de selênio 

orgânico e vitamina E (P< 0,05). 

Os suínos são animais homeotérmicos e, portanto, mantém sua temperatura 

corporal relativamente constante, ajustando o calor produzido no organismo com o do ambiente. 

Tal processo é eficiente quando a temperatura está dentro dos limites da zona de 

termoneutralidade, que varia de 12 a 22°C, para porcas gestantes e lactantes (QUINIOU; 

NOBLET, 1999). Quando expostas às temperaturas acima desta faixa, as matrizes podem 

apresentar alterações fisiológicas, como o aumento da frequência respiratória, para manutenção 

da homeostase térmica (HILL et al., 2012; RODRIGUES et al., 2010).  

Como as temperaturas média e máxima atingiram valores de 27,8 e 34,1°C, respectivamente, 

observou-se que as fêmeas de todos os grupos apresentaram frequência respiratória acima da 

faixa considerada normal para porcas gestantes e lactantes, que é de 15 a 25 movimentos por 

minuto (HANNAS, 1999; QUINIOU; NOBLET, 1999). Verificou-se, ainda, que mesmo com 

o aumento da frequência respiratória, as matrizes estudadas não conseguiram dissipar o calor e 

apresentaram a temperatura retal acima da normalidade, que é 38,6°C para fêmeas suínas 

lactantes (HANNAS, 1999), indicando que estavam em condição de estresse térmico. O ar mais 

frio direcionado na cabeça das porcas com resfriamento adiabático, provavelmente influenciou 

a sensação térmica desses    animais (NÄÄS et al, 2013), explicando a diferença observada na 

temperatura retal e superficial destas matrizes em relação às fêmeas dos demais grupos, 

corroborando com Perin et al. (2016) que também observaram redução na temperatura de 

porcas com resfriamento adiabático. 

Não houve interação (P> 0,05) entre os grupos experimentais e as ordens de parto 

sobre o desempenho das porcas (Tabela 10). Contudo, observou-se efeito significativo do grupo 

experimental apenas para a produção diária de leite, enquanto, para ordem de parto houve 
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diferença significativa no consumo médio total e diário de ração, produção diária de leite, peso 

corporal ao parto e aos desmame, perda de peso percentual e espessura de toucinho. As matrizes 

do grupo que recebeu resfriamento adiabático apresentaram maior produção diária leite de leite 

em relação às que não receberam resfriamento, com ou sem suplementação de selênio orgânico 

e vitamina E.  

Fêmeas suínas em condição de estresse térmico tendem a reduzir o consumo de 

ração, com o intuito de minimizar a produção de calor metabólico, o que pode levar à maior 

mobilização de reservas corporais e, consequentemente, a menor peso e espessura de toucinho 

(GOURDINE et al., 2006; RENAUDEAU et al., 2011). No entanto, neste trabalho, não foram 

verificadas diferenças entre os grupos experimentais sobre essas variáveis, corroborando com 

Zhao et al. (2011), que também não observaram efeitos do estresse térmico sobre o desempenho 

produtivo de porcas lactantes. 

Em relação aos efeitos das ordens de parto, observou-se que as matrizes primíparas 

tiveram menor consumo médio e total de ração do que as porcas de 2ª ordem, o que se justifica 

pelo fato de marrãs apresentarem uma capacidade de ingestão alimentar até 20% menor quando 

comparada com fêmeas multíparas (YOUNG et al., 2004).  Como as matrizes primíparas 

apresentaram menor peso ao parto e desmame, além de maior perda de peso percentual, pode-

se inferir que a quantidade de ração consumida não foi capaz de suprir as necessidades 

nutricionais destas fêmeas, o que causou maior mobilização de reservas corporais, 

corroborando com os dados relatados por Andrade et al. (2016). 
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Tabela 9 – Grupos experimentais sobre os parâmetros fisiológicos de porcas de 1ª e 2ª ordem de parto. 

 Grupos experimentais Ordem de parto (OP) 

CV %1 

P-valor 

Parâmetros 
ConRA ConSRA SeSRA SeESRA 1ª OP 2ª OP Grupos OP Grupos*OP 

 7 dias após o parto       

Temperatura, °C           

Nuca 34,12b 36,37a 36,64a 36,92a 35,98 36,22 3,12 0,041 0,427 0,852 

Pernil 35,59 36,25 36,71 36,67 36,05 36,56 2,42 0,136 0,774 0,884 

Glândula mamária 36,59 37,14 37,29 37,45 37,14 37,09 1,57 0,095 0,164 0,992 

Retal 38,51b 39,02a 39,03a 39,02a 38,84 38,95 1,57 0,035 0,879 0,758 

Frequência respiratória, mov./min. 46,83b 71,80a 79,44a 74,94a 67,45 69,05 32,06 0,031 0,132 0,479 

 14 dias após o parto       

Temperatura, °C           

Nuca 34,54b 36,61a 36,25a 36,81a 36,05 36,12 2,85 0,013 0,443 0,745 

Pernil 35,85 36,54 36,51 36,70 36,22 36,14 2,51 0,336 0,337 0,821 

Glândula mamária 36,93 37,51 37,61 37,85 37,45 37,51 1,82 0,156 0,169 0,967 

Retal 38,43b 39,53a 39,26a 39,22a 39,33 38,92 1,32 0,011 0,284 0,854 

Frequência respiratória, mov./min. 57,00b 82,73a 76,44a 82,80a 74,92 74,31 22,92 0,046 0,431 0,321 

 21 dias após o parto       

Temperatura, °C           

Nuca 34,31b 36,06a 36,08a 36,04a 35,44 35,82 2,11 0,001 0,724 0,687 

Pernil 35,41 36,51 36,94 36,95 36,41 36,67 1,79 0,103 0,682 0,792 

Glândula mamária 36,73 37,45 37,53 37,86 37,21 37,49 1,58 0,206 0,139 0,419 

Retal 38,50b 39,09a 39,27a 39,35a 38,97 39,25 1,82 0,009 0,233 0,354 

Frequência respiratória, mov./min. 47,69b 82,01a 89,38a 78,04a 73,68 75,01 19,32 0,004 0,641 0,317 
1 Coeficiente de variação. 

2 Interação entre os grupos experimentais e ordens de parto. 
a,b Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05). 

ConRA: Sem suplementação de selênio orgânico e vit. E com resfriamento adiabático. 

ConSRA: Sem suplementação de selênio orgânico e vit. E sem resfriamento adiabático. 
SeSRA: Suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico sem resfriamento adiabático. 

SeESRA: Suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico e 90 UI de vit. E sem resfriamento adiabático. 
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Tabela 10 – Grupos experimentais sobre o desempenho zootécnico de porcas de 1ª e 2ª ordem de parto. 

Parâmetros 

Grupos experimentais Ordem de parto (OP) 

CV1 % 

P-valor 

ConRA ConSRA SeSRA SeESRA 1ª 2ª Grupos OP Grupos*OP 

Consumo de ração total, kg 124,01 123,28 120,57 117,89 114,59b 128,28a 10,21 0,566 0,001 0,111 

Consumo médio diário, kg 5,16 5,13 5,02 4,91 4,77b 5,34a 10,20 0,565 0,001 0,111 

Produção diária de leite3, kg 13,77a 11,46b 11,25b 10,11b 10,94b 12,35a 19,12 <0,001 0,002 0,943 

Peso corporal, kg           

Ao parto 230,50 235,58 232,68 234,93 220,56b 246,28a 5,65 0,545 <0,001 0,705 

Ao desmame 189,92 188,54 192,07 191,64 176,44b 204,64a 7,29 0,831 <0,001 0,999 

Perda de peso corporal, kg 40,57 47,03 42,31 43,29 44,11 42,49 24,15 0,194 0,457 0,282 

Perda de peso percentual, % 17,62 20,04 18,20 18,48 19,97a 17,20b 23,45 0,269 0,002 0,345 

Espessura de toucinho, mm           

Ao parto 14,90 14,57 15,95 15,98 14,77b 15,93a 14,73 0,072 0,014 0,083 

Ao desmame 12,77 12,23 13,08 12,44 11,99 12,62 0,142 0,182 0,077 0,142 

Intervalo desmame estro, dias 3,95 3,96 4,09 4,07 4,06 3,97 18,34 0,814 0,474 0,077 

Perda de composição corporal, kg4           

Proteína 31,49 36,66 33,18 33,60 34,36 33,11 23,56 0,168 0,448 0,278 

Lipídio 9,41 9,95 7,68 9,62 9,23 9,10 40,45 0,166 0,868 0,453 
1 Coeficiente de variação. 

2 Interação entre os grupos experimentais e ordens de parto. 
3A estimativa da produção média diária de leite foi baseada no ganho de peso da leitegada (GPDL), número de leitões da leitegada e teor de matéria seca do leite (19%), de acordo com a equação 

de Noblet and Etienne (1986): PEL (kg/dia) = ([0,718*GPDL – 4,9]*nº de leitões)/0,19. 
4 A perda de composição corporal das porcas foi estimada a partir do peso vivo vazio (PVV, kg) e espessura de toucinho (P2, mm) de acordo com as equações publicadas por Dourmad et al. 
(1997): Proteína (kg) = 2,28 (± 2,22) + 0,178 (± 0,017) PVV - 0,333 (± 0,067) P2 e Lipídeo (kg) = - 26,4 (± 4,5) + 0,221 (± 0,030) PVV + 1,331 (± 0,140) P2. 
a,b Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05). 

ConRA: Sem suplementação de selênio orgânico e vit. E com resfriamento adiabático. 
ConSRA: Sem suplementação de selênio orgânico e vit. E sem resfriamento adiabático. 

SeSRA: Suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico sem resfriamento adiabático. 

SeESRA: Suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico e 90 UI de vit. E sem resfriamento adiabático.
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Neste estudo, as matrizes não submetidas a resfriamento adiabático tiveram menor 

produção estimada de leite do que as fêmeas do que receberam resfriamento localizado. Isso 

pode ser explicado pelo redirecionamento do fluxo sanguíneo da glândula mamária para a pele 

que ocorre, em condições de estresse térmico, na tentativa de regular a temperatura corporal, 

causando decréscimo na disponibilidade de nutrientes para síntese do leite (BARB et al., 1991; 

BLACK et al., 1993).  

De acordo com Chen et al. (2019), a produção de leite também é afetada pelo 

estresse oxidativo, pois a síntese de peptídeos do leite pode ser bloqueada quando as espécies 

reativas de oxigênio são produzidas além da capacidade antioxidante celular das porcas. Ao 

avaliarem os efeitos da suplementação de selênio e vitamina E no final da gestação de vacas e 

ovelhas, respectivamente, Moeni et al. (2009) e Meyer et al. (2011) verificaram que a produção 

de leite melhorou notoriamente. No entanto, ainda não há na literatura estudos que avaliam os 

possíveis efeitos do fornecimento destes aditivos sobre a produção de leite em suínos.  

Neste trabalho, como as porcas do SeSRA e SeESRA não diferiram das matrizes 

do ConSRA, pode-se inferir que os níveis fornecidos de selênio e vitamina E podem ter sido 

insuficientes para reduzir os efeitos deletérios do estresse oxidativo nestas fêmeas. 

Não houve interação (P> 0,05) entre os grupos experimentais e as ordens de parto 

sobre o desempenho das leitegadas (Tabela 11). Efeitos significativos entre os grupos 

experimentais foi observado no tamanho e peso da leitegada ao desmame e no ganho médio 

diário da leitegada. O tamanho da leitegada ao desmame das porcas que receberam resfriamento 

adiabático foi maior que o das fêmeas suplementadas com a associação de selênio orgânico e 

vitamina E sem resfriamento. Em relação ao peso da leitegada ao desmame e ganho médio 

diário da leitegada, verificou-se melhor desempenho das porcas que receberam resfriamento, 

diferindo dos demais grupos experimentais. Acerca das ordens de parto, observou-se que 

matrizes primíparas tiveram maior número de leitões nascidos totais e vivos, e 48h após o parto, 

embora tenha sido observadas leitegadas com menor peso (ao parto, 48h após o parto e ao 

desmame) e ganho médio diário em relação às fêmeas de 2ª ordem de parto (P< 0,05). 
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Tabela 11 – Grupos experimentais sobre o desempenho das leitegadas de porcas de 1ª e 2ª ordem de parto. 

Parâmetros 

Grupos experimentais 
Ordem de parto 

(OP) 
CV1 % P-valor 

ConRA ConSRA SeSRA SeESRA 1ª 2ª 
 

Grupos OP Grupos*OP 

Tamanho da leitegada, n           

Ao parto total 15,14 14,70 15,48 14,20 15,81a 13,95b 20,60 0,513 0,004 0,124 

Ao parto vivo 14,10 13,33 13,97 13,38 14,34a 13,06b 22,64 0,775 0,047 0,233 

48h após o parto 13,73 13,58 13,53 13,16 13,69a 13,31b 5,65 0,074 0,015 0,097 

Ao desmame 12,59a 11,93ab 11,81ab 11,16b 11,82 11,93 10,17 0,001 0,657 0,813 

Peso médio do leitão, kg           

Ao parto 1,44 1,43 1,45 1,48 1,31b 1,59a 13,13 0,821 <0,001 0,096 

48h após o parto 1,62 1,57 1,59 1,56 1,42b 1,75a 17,02 0,879 <0,001 0,233 

Ao desmame 6,63 6,43 6,12 6,31 6,01b 6,74a 10,27 0,072 <0,001 0,692 

Ganho médio diário do leitão, kg 0,227 0,219 0,206 0,216 0,208b 0,226a 12,73 0,084 0,002 0,837 

Peso da leitegada, kg           

Ao parto 19,57 19,07 20,54 19,24 18,55b 20,66a 19,89 0,578 0,010 0,092 

48h após o parto 22,39 21,35 21,47 20,51 19,53b 23,32a 16,88 0,372 <0,001 0,715 

Ao desmame 83,55a 74,14b 73,40b 70,20b 70,35b 80,29a 12,98 <0,001 <0,001 0,910 

Ganho médio diário leitegada, kg 2,77a 2,39b 2,35b 2,20b 2,27b 2,58a 16,38 <0,001 0,004 0,995 
1 Coeficiente de variação. 

2 Interação entre os grupos experimentais e ordens de parto. 
a,b Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05). 

ConRA: Sem suplementação de selênio orgânico e vit. E com resfriamento adiabático. 

ConSRA: Sem suplementação de selênio orgânico e vit. E sem resfriamento adiabático. 
SeSRA: Suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico sem resfriamento adiabático. 

SeESRA: Suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico e 90 UI de vit. E sem resfriamento adiabático. 
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Hu et al. (2011) e Shelton et al. (2012) relataram que porcas suplementadas com 

selênio e vitamina E desmamaram leitegadas com ganho de peso significativamente maior em 

relação ao grupo controle. Neste estudo, no entanto, não foram observados efeitos benéficos do 

fornecimento dietético destes aditivos sobre o desempenho dos leitões. As matrizes do ConRA 

apresentaram leitegadas com maior peso ao desmame e GMD em relação às fêmeas dos outros 

grupos, corroborando com Justino et al. (2015), que verificaram que porcas com resfriamento 

adiabático desmamaram leitões mais pesados em comparação com os das matrizes em estresse 

térmico. Quando não há fornecimento de nenhum tipo de suplementação ou sucedâneo para os 

leitões, o desempenho destes animais reflete diretamente a quantidade e qualidade nutricional 

do leite das porcas (HURLEY, 2015). Dessa forma, como não foram observadas diferenças 

significativas na composição nutricional do leite, esse resultado pode ser relacionado com a 

maior produção de leite das fêmeas do ConRA. 

Não houve interação (P> 0,05) entre os grupos experimentais e as ordens de parto, 

tampouco efeitos isolados (P> 0,05) sobre a composição do leite das porcas (Tabela 12). 

Segundo Vieira et al. (2020), marrãs possuem potencial genético de produção de leite 

semelhante às porcas de 2ª ordem de parto. Contudo, neste estudo, verificou-se menor produção 

de leite e, consequentemente, pior desempenho das leitegadas das fêmeas primíparas. Tendo 

em vista que o estado metabólico das porcas afeta diretamente a distribuição de energia e/ou 

proteína para o tecido mamário (BIERHALS et al., 2011), a menor produção de leite das marrãs 

pode ser relacionada com o maior catabolismo lactacional observado nestas matrizes. 
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Tabela 12.  Grupos experimentais sobre a composição do leite de porcas de 1ª e 2ª ordem de parto. 

Parâmetros 

Grupos experimentais 
Ordem de parto 

(OP) 
CV1 % 

P-valor 

ConRA ConSRA SeSRA SeESRA 1ª 2ª Grupos OP Grupos*OP2 

Densidade, g/cm³ 1,00 1,01 1,03 1,02 1,02 1,01 4,51 0,803 0,896 0,667 

Extrato seco, % 18,49 18,60 18,79 19,10 18,75 18,74 7,63 0,886 0,976 0,605 

Lipídio, % 9,88 9,92 9,97 10,37 10,03 10,04 12,35 0,892 0,976 0,427 

Proteína, % 5,50 5,53 5,59 5,67 5,58 5,57 7,01 0,884 0,963 0,643 

Lactose, % 5,08 5,14 5,22 5,15 5,16 5,13 3,88 0,696 0,767 0,223 

pH 5,58 5,59 5,70 5,74 5,63 5,68 4,57 0,643 0,626 0,666 
1 Coeficiente de variação. 

2 Interação entre os grupos experimentais e ordens de parto. 
a,b Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05). 

ConRA: Sem suplementação de selênio orgânico e vit. E com resfriamento adiabático. 
ConSRA: Sem suplementação de selênio orgânico e vit. E sem resfriamento adiabático. 

SeSRA: Suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico sem resfriamento adiabático. 

SeESRA: Suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico e 90 UI de vit. E sem resfriamento adiabático. 
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Não houve efeito de interação (P> 0,05) entre os grupos experimentais e as ordens 

de parto sobre as concentrações sanguíneas das enzimas antioxidantes (Tabela 13). As matrizes 

do SeESRA apresentaram níveis séricos de glutationa peroxidase (GSH-Px) mais elevados (P< 

0,05) em relação aos demais grupos experimentais. Porcas do SeESRA apresentaram maior 

conteúdo de superóxido dismutase (SOD) no sangue do que fêmeas dos grupos ConRA e 

ConSRA (P< 0,05). As leitegadas de fêmeas do grupo SeESRA apresentaram maiores níveis 

de GSH-Px e SOD (P< 0,05) em relação aos demais grupos experimentais com maior 

concentração desta enzima e da superóxido dismutase em relação aos demais tratamentos. 

Neste estudo, a suplementação de selênio e vitamina E para porcas sem 

resfriamento adiabático promoveu maior concentração das enzimas superóxido dismutase e 

glutationa peroxidase, aos 18 dias de lactação, indicando que o fornecimento desses nutrientes 

favorece status antioxidante superior até mesmo ao de fêmeas que foram alojadas em gaiolas 

com resfriamento adiabático. Este resultado corrobora com Chen et al. (2019), que verificaram 

melhora na atividade antioxidante de porcas suplementadas com 0,3 e 1,2 mg/kg de selênio, 

tanto em galpões climatizados quanto sem climatização.  

Consistente com a melhora do status antioxidante das matrizes, os leitões destas 

fêmeas também apresentaram maiores níveis séricos de glutationa peroxidase e superóxido 

dismutase. Isso indica que, mesmo em condições de estresse térmico, a suplementação dietética 

de selênio e vitamina E durante o terço final de gestação e lactação pode aumentar a atividade 

de enzimas antioxidantes não só das porcas, mas também de suas leitegadas, aos 18 dias de 

idade, favorecendo melhor status antioxidante destes animais em período próximo ao desmame, 

caracterizado por índices críticos de estresse e desequilíbrio oxidativo. 
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Tabela 13 – Grupos experimentais e ordens de parto sobre as concentrações sanguíneas de glutationa peroxidase (GSH-Px) e superóxido dismutase 

(SOD) de porcas de 1ª e 2ª ordem de parto.   

Parâmetros  

(UI/mg de proteína) 

Grupos experimentais 
Ordem de parto 

(OP) 
CV1 % 

P-valor 

ConRA ConSRA SeSRA SeESRA 1ª 2ª Grupo OP 
Grupo* 

OP2 

Porcas           

GSH-Px 25,19b 23,27b 28,42b 35,64a 28,83 27,43 2,15 0,001 0,593 0,236 

SOD 104,92b 103,54b 111,82ab 126,64a 112,19 111,27 7,29 0,015 0,893 0,968 

Leitões           

GSH-Px 21,96b 20,53b 24,15b 31,58a 24,53 24,55 3,12 <0,001 0,654 0,663 

SOD 101,69b 99,55b 103,88b 109,96a 104,07 103,47 6,14 0,008 0,654 0,651 
1 Coeficiente de variação. 

2 Interação entre os grupos experimentais e ordens de parto. 
a,b Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05). 

ConRA: Sem suplementação de selênio orgânico e vit. E com resfriamento adiabático. 

ConSRA: Sem suplementação de selênio orgânico e vit. E sem resfriamento adiabático. 

SeSRA: Suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico sem resfriamento adiabático. 
SeESRA: Suplementação de 0,3 mg/kg de selênio e 90 UI de vit. E orgânico sem resfriamento adiabático. 
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4.4 Conclusão 

 

A suplementação de selênio orgânico e vitamina E melhora o status oxidativo de 

fêmeas suínas de 1ª e 2ª ordens de parto e seus leitões, porém não resulta em melhor 

desempenho reprodutivo em condição de estresse por calor. 
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5 SELÊNIO ORGÂNICO E VITAMINA E PARA PORCAS MULTÍPARAS SOB 

ESTRESSE TÉRMICO 

 

RESUMO 

 

Objetivou-se avaliar os efeitos da suplementação dietética de selênio orgânico e vitamina E 

para porcas multíparas em estresse térmico sobre as respostas fisiológicas, parâmetros 

reprodutivos, composição do leite e desempenho produtivo das leitegadas. Foram distribuídas 

96 porcas da linhagem Topigs 20 (Topigs Norvin®) em um delineamento inteiramente 

casualizado em esquema fatorial 4x2, sendo quatro grupos experimentais e duas ordens de parto 

(3ª-4ª, e acima da 5ª), sendo cada porca e sua respectiva leitegada considerada como unidade 

experimental. As formas de suplementação de selênio e vitamina E consistiram em: ConRA – 

sem suplementação de selênio orgânico e vitamina E com resfriamento adiabático; ConSRA – 

sem suplementação de selênio orgânico e vitamina E sem resfriamento adiabático; SeSRA – 

com suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico sem resfriamento adiabático; SeESRA – 

com suplementação de 0,3 mg-kg de selênio orgânico e 90 UI de vitamina E sem resfriamento 

adiabático. Não houve interação (P> 0,05) entre os grupos e ordens de parto sobre as respostas 

fisiológicas das porcas. As matrizes ConRA apresentaram menor frequência respiratória, 

temperatura retal e de nuca em relação às fêmeas dos demais grupos (P< 0,05). Houve interação 

entre os grupos e ordens de parto sobre o tamanho da leitegada ao desmame (P< 0,05), com as 

fêmeas SeESRA de 3ª e 4ª ordem de parto apresentando maior número de leitões desmamados 

do que as porcas acima da 5ª ordem. Não houve interação (P> 0,05) entre os grupos e ordens 

de parto sobre os parâmetros reprodutivos e composição do leite das porcas. As fêmeas 

suplementadas com selênio orgânico e vitamina E apresentaram menor intervalo desmame-

estro do que as matrizes do ConSRA (P< 0,05). As porcas ConRA apresentaram maior 

produção de leite e desmamaram leitões mais pesados e com maior ganho médio diário em 

relação aos outros grupos (P< 0,05). As porcas acima da 5ª ordem de parto apresentaram maior 

peso e espessura de toucinho ao parto e desmame (P< 0,05).  As porcas de 3ª e 4ª ordem de 

parto tiveram maior produção diária de leite e desmamaram leitões mais pesados e com maior 

ganho médio diário (P< 0,05). Em relação à composição do leite, verificou-se que as matrizes 

acima da 5ª ordem de parto tiveram maior percentual de lactose (P< 0,05). Não houve efeito de 

interação (P> 0,05) entre os grupos experimentais e as ordens de parto sobre as concentrações 

sanguíneas das enzimas antioxidantes. Fêmeas do SeESRA apresentaram maiores 

concentrações de GSH-Px em relação aos demais grupos experimentais e maiores níveis de 
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SOD do que as fêmeas dos grupos ConRA e ConSRA. As leitegadas de fêmeas do grupo 

SeESRA apresentaram maiores níveis de GSH-Px e SOD em relação aos demais grupos 

experimentais. Porcas que não receberam resfriamento adiabático apresentam menor produção 

de leite e desmamaram leitões mais leves do que fêmeas submetidas a esse tipo de resfriamento. 

O fornecimento de selênio e vitamina E na dieta de matrizes suínas sob estresse térmico reduz 

o intervalo desmame-estro. Porcas suplementadas com SeESRA e suas respectivas leitegadas 

apresentam maiores níveis séricos de GSH-Px e SOD em relação a fêmeas não suplementadas 

independente das condições ambientais a que foram submetidas. A suplementação dietética de 

selênio orgânico e vitamina E reduz o intervalo desmame-estro de fêmeas suínas a partir da 3ª 

ordem de parto e melhora o status oxidativo das matrizes e seus leitões. 

 

Termos para indexação: antioxidantes, desempenho, estresse oxidativo, leitões, 

microminerais. 
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ABSTRACT 

 

This study aimed to evaluate the effects of dietary supplementation of organic selenium and 

tocopherol for multiparous sows under heat stress on physiological responses, reproductive 

parameters, milk composition and productive performance of litters. A total of 96 sows (Topigs 

20) were allotted in a 4x2 completely factorial design, with 4 experimental groups and 2 parity 

order (3rd-4th and above 5th PO), with each sow and its respective litter considered as 

experimental unit. The experimental groups consisted of: ConRA – control diet + with 

evaporative cooling system; ConSRA – control diet + without evaporative cooling system; 

SeSRA – supplementation of 0.3 mg/kg organic selenium + without evaporative cooling 

system; SeESRA – supplementation of 0.3mg/kg organic selenium and 90 IU of tocopherol + 

without evaporative cooling system). There was no interaction (P>0.05) between groups and 

PO on the physiological responses of sows. Sows from ConRA had lower respiratory rate, rectal 

and nape of the neck temperature when compared to the others sows (P<0.05). There was 

interaction between groups and PO on litter size at weaning (P<0.05). Sows from SeESRA of 

3rd and 4th PO had a greater number of weaned piglets than sows above the 5th order. There 

was no interaction effect (P>0.05) between groups and PO on the reproductive parameters and 

milk composition of the sows. The organic selenium and tocopherol supplementation had a 

lower weaning-estrus interval than the ConSRA sows (P<0.05). Sows from ConRA had a higher 

milk yield and weaned heavier piglets, and piglets with higher average daily gain compared to 

the other groups (P<0.05). Sows above the 5th PO had higher weight and backfat thickness at 

farrowing and weaning (P<0.05). Sows of the 3rd and 4th PO had a higher daily milk yield and 

weaned heavier piglets, and piglets with higher average daily gain (P<0.05). Regarding the milk 

composition, it was observed that the sows above the 5th PO had a higher lactose content 

(P<0.05). There was no interaction effect (P>0.05) between experimental groups and PO on 

blood concentrations of antioxidant enzymes. Sows from SeESRA had higher concentrations 

of GSH-Px when compared to the others experimental groups and higher levels of SOD than 

sows from ConRA and ConSRA groups. The litters of sows from the SeESRA group had higher 

levels of GSH-Px and SOD compared to the others experimental groups. Sows that did not had 

evaporative cooling system had lower milk yield and weaned lighter piglets than sows from 

ConRA. The dietary supply of selenium and tocopherol for sows under heat stress reduces the 

weaning-estrus interval. Sows supplemented with SeESRA and their respective litters have 

higher serum levels of GSH-Px and SOD compared to non-supplemented sows, regardless of 

the environmental conditions. Dietary supplementation of organic selenium and vitamin E 
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reduces the weaning-estrus interval of sows from the 3rd parity order and improves the 

oxidative status of sows and their piglets. 

Keywords: antioxidants, performance, oxidative stress, piglets, microminerals. 
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5.1 Introdução 

 

Os programas de seleção genética atuais na suinocultura buscam fêmeas de alta 

prolificidade, capazes de produzir leitegadas numerosas, o que tem possibilitado maior número 

de leitões desmamados/porca/ano. Com os avanços genéticos, essa intensa seleção tem gerado 

alguns aspectos negativos para a produção, especialmente em regiões de clima tropical, pois as 

matrizes de linhagens modernas são mais suscetíveis ao estresse térmico, pela sua elevada 

capacidade de produção de calor endógeno, que chega a ser até 18% maior que os genótipos 

das décadas de 80 e 90 (BERCHIERI-RONCHI et al., 2011; WEGNER et al., 2014). 

Nesse sentido, em condições climáticas tropicais, estas fêmeas tendem a reduzir o 

consumo, a fim de minimizar a produção de calor metabólico, o que pode promover maior 

mobilização de reservas corporais, afetando negativamente o desempenho reprodutivo e 

produtivo destas porcas e, consequentemente, de suas leitegadas (CHEN et al., 2019; 

RENAUDEAU et al., 2011; ZHAO et al., 2011).  

Adicionalmente, o estresse térmico pode agravar ainda mais a produção de espécies 

reativas ao oxigênio nas matrizes durante a gestação e lactação, causando o estresse oxidativo 

(KIM et al., 2013; ZHAO; KIM, 2020), que possui efeitos deletérios sobre diversos processos 

fisiológicos das fêmeas suínas, como a maturação de oócitos, desenvolvimento embrionário e 

fetal, produção de leite e intervalo desmame-estro (CHEN et al., 2019; SURAI; FISININ, 2016; 

ZHAO et al., 2013). Além disso, os danos oxidativos relacionados aos processos reprodutivos 

podem ser agravados em função da idade dos animais, sendo observado um decréscimo na 

capacidade fisiológica do organismo em atenuar os efeitos nocivos das espécies reativas ao 

oxigênio (TROEN, 2003), incluindo a redução na fertilidade (BRUIN et al., 2002). Nesse 

sentido, o aumento na idade e consequente avanço no número de ciclos reprodutivos das 

fêmeas suínas a partir da 3a ordem de parto, também pode contribuir para o aumento na 

atividade oxidativa dos animais, em função do menor turnover mitocondrial, afetando a 

eliminação de mitocôndrias disfuncionais, principalmente em tecidos reprodutivos 

(BENTOV et al., 2011).  

Visando buscar estratégias nutricionais que possam atenuar os efeitos deletérios do 

estresse térmico e oxidativo nas matrizes suínas de linhagens modernas, diversas pesquisas têm 

sido realizadas nos últimos anos, com enfoque em substâncias com capacidade antioxidante, 

como o selênio e vitamina E. 

No organismo, o selênio é um cofator essencial de diversas enzimas antioxidantes, 

que atuam na proteção das membranas celulares dos radicais livres, ao inibir a formação de 
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peróxidos durante a oxidação dos lipídios da membrana celular (CATANIA et al., 2009; 

RAYMAN, 2000). Na nutrição animal, o selênio pode ser suplementado nas dietas na forma 

inorgânica e orgânica, sendo que esta última têm sido a forma mais utilizada, em virtude da sua 

capacidade de deposição nos tecidos, principalmente nos músculos, atuando como fonte de 

reserva de selenometionina no organismo dos animais. Já a vitamina E possui uma atividade 

não enzimática e seu efeito antioxidante, deve-se principalmente à sua capacidade de doar 

átomos de hidrogênios aos radicais livres, gerando produtos eletricamente estáveis ou menos 

reativos e, consequentemente, inibindo o processo de oxidação (NWOSE et al., 2008).   

Estudos que avaliam a utilização de selênio orgânico e vitamina E na dieta de porcas 

lactantes e seus possíveis efeitos sobre suas progênies são escassos e os resultados têm sido 

variáveis (CHEN et al., 2019; CHEN et al., 2016; FORTIER et al., 2012; SHELTON et al., 

2014). Além disso, ainda não foram analisadas as implicações do fornecimento destes aditivos 

sobre as respostas fisiológicas e composição do leite de matrizes suínas submetidas ao estresse 

térmico. Portanto, objetivou-se avaliar os efeitos da suplementação dietética de selênio e 

vitamina E para porcas multíparas sem resfriamento adiabático sobre o desempenho 

reprodutivo, parâmetros fisiológicos, produção e composição do leite, desempenho de suas 

leitegadas, bem como as concentrações sanguíneas das enzimas antioxidantes. 

 

5.2 Material e métodos 

 

Todos os procedimentos experimentais seguiram os protocolos aprovados pelo 

Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal do Ceará.  

Foram distribuídas 96 porcas da linhagem Topigs 20 (Topigs Norvin®) em um 

delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x2, considerando 4 grupos 

experimentais e duas ordens de parto (3ª-4ª, e acima da 5ª ordem), sendo que cada porca e sua 

respectiva leitegada foram consideradas como unidade experimental. Os grupos experimentais 

consistiram em: ConRA – porcas com resfriamento adiabático e recebendo dieta controle (sem 

suplementação de selênio orgânico ou vitamina E); ConSRA – matrizes sem resfriamento 

adiabático e recebendo dieta controle; SeSRA – porcas sem resfriamento adiabático e recebendo 

dieta suplementada com 0,3 mg/kg de selênio orgânico; SeESRA – porcas sem resfriamento 

adiabático e recebendo dieta suplementada com 0,3 mg/kg de selênio orgânico e 90 UI de 

vitamina E.  

As rações foram formuladas para atender às exigências nutricionais das porcas no 

terço final da gestação e lactação, de acordo com as recomendações contidas no manual da 
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linhagem (Tabela 1). O selênio orgânico e a vitamina E foram incorporados nas dietas de forma 

on top, através da adição de aditivos comerciais (Adisseo, Brasil). 

A suplementação de selênio orgânico e vitamina E teve início aos 85 dias de 

gestação, sendo fornecidos na primeira oferta de ração do dia, durante todo o período 

experimental. Visando garantir a ingestão de selênio orgânico e/ou vitamina E, a quantidade 

ofertada dos aditivos foi previamente diluída em parte da ração e colocada no comedouro. O 

resfriamento adiabático utilizado para as fêmeas ConRA foi realizado a partir de equipamento 

DuctoFan (Axial Munters, Marau – RS, Brasil), com ventilação localizada na cernelha das 

fêmeas a partir do alojamento no galpão de maternidade. 

 No momento da transferência para o galpão maternidade, aos 110 dias de gestação, 

as matrizes foram pesadas individualmente e a espessura de toucinho foi mensurada no ponto 

P2, obtido a 6,5 cm da linha média lombar a partir da última costela, em ambos os lados, com 

o uso do aparelho de ultrassom (Preg-Tone, Renco®, Brasil). 

Durante todo o período experimental, foram registrados os dados de temperatura e 

a umidade por meio de um data logger (Didai Tecnologia Ltda., Campinas, Brasil), posicionado 

1 metro acima do piso, sendo as médias de temperatura e umidade de 27,8°C e 78,4%, 

respectivamente. Os valores mínimos e máximos observados ao longo do experimento foram 

de 23,5 e 34,1 ºC, para temperatura, e de 51,8 e 97,6%, para umidade relativa.  

  Os parâmetros fisiológicos foram mensurados em quatro porcas de cada 

tratamento, selecionadas de acordo com o peso corporal e espessura de toucinho, aos 7, 14 e 21 

dias após o parto, em três horários distintos (8, 12 e 16h), calculando-se os valores médios 

diários. A temperatura retal foi aferida por meio de um termômetro clínico veterinário, 

introduzido no reto das matrizes, durante 1 minuto. Para a frequência respiratória foi realizada 

a contagem dos movimentos do flanco das fêmeas durante 15 s, extrapolando-se os valores para 

1 min. As temperaturas superficiais da nuca, pernil e glândula mamária das porcas foram 

verificadas por meio de um termômetro infravermelho laser (Raytec Minitemp MT4, São Paulo, 

Brasil). 

Ao parto, foram registrados o peso e número de leitões nascidos totais e vivos. Até 

48 horas após o nascimento, as leitegadas foram padronizadas entre as porcas do mesmo 

tratamento e procedeu-se novamente a contagem e pesagem dos leitões. Durante o período 

experimental, não houve fornecimento de qualquer suplementação alimentar para os leitões e 

estes tiveram acesso à água ad libitum. Todos os leitões que morreram foram pesados, de modo 

a ter uma estimativa adequada do desenvolvimento da leitegada e da produção de leite. 
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Após o parto, as porcas receberam ração em um regime alimentar gradual para 

estimular o aumento da ingestão até o oitavo dia pós-parto, iniciando com 2,0 kg no primeiro 

dia pós-parto e atingindo 9,0 kg no oitavo dia, mantendo-se constante até o desmame. O 

consumo de ração foi determinado através da diferença entre o peso da ração fornecida e o peso 

das sobras recolhidas diariamente. 

No 18º dia de lactação, foram coletadas amostras de leite e sangue nas porcas em 

que foram realizadas as determinações dos parâmetros fisiológicos. Neste mesmo período, 

foram selecionados dois leitões de cada leitegada dessas matrizes para coleta de sangue. Na 

coleta do leite, os leitões foram, inicialmente, separados da matriz após o aleitamento e 

aguardou-se uma média de 50 minutos. Após esse período, aplicou-se 1,0 mL de ocitocina 

injetável na veia auricular e em seguida foi feita a ordenha manualmente em todos os tetos 

ativos da porca. As amostras de leite foram homogeneizadas e armazenadas em duplicata em 

recipientes estéreis à temperatura de –20°C para as posteriores análises. A determinação da 

composição química do leite foi realizada utilizando-se um analisador automático (Lactoscan 

Milk Analyzer, Milkotronic Ltda.), sendo determinado o pH, densidade, teores de extrato seco, 

lipídeo, proteína e lactose. 

A coleta de sangue foi realizada através de punção na veia jugular com auxílio de 

seringas e tubos Vacutainer®. Após esse procedimento, as amostras foram centrifugadas a 4000 

RPM durante 5 minutos, em temperatura ambiente, e os sobrenadantes obtidos foram 

armazenados em tubos Eppendorfs® a -20ºC, sendo posteriormente utilizados para 

determinação dos teores de glutationa peroxidase (GSH-Px) e superóxido dismutase (SOD). 

A atividade de glutationa peroxidase foi determinada utilizando o kit RANSEL® 

(RANDOX Laboratories, Reino Unido), de acordo com o método descrito por Paglia e 

Valentine (1967). A atividade da glutationa peroxidase foi expressa como UI/mg de proteína. 

A atividade da enzima superóxido dismutase foi medida utilizando o kit 

RANSOD® (RANDOX Laboratories, Reino Unido). Este método emprega xantina e xantina 

oxidase para produzir radicais superóxido que reagem com o ácido2-(4-iodofenil) -3-(4-

nitrofenil)-5-cloreto de feniltetrazol para formar o composto formazan vermelho (McCord & 

Fridovich, 1969). A atividade da enzima foi medida pelo grau de inibição desta reação a 505nm 

e expressa em UI/mg de proteína. 

Aos 24 dias de idade, os leitões de cada leitegada foram contados, pesados e 

desmamados. Após o desmame, as matrizes foram pesadas individualmente e a espessura de 

toucinho foi mensurada no ponto P2. Em seguida, estas fêmeas foram transferidas para o galpão 

de gestação, onde foram alojadas em gaiolas e passaram a receber 3,0 kg/dia de suas respectivas 
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dietas experimentais até apresentarem o estro, determinando-se, então, o intervalo desmame-

estro (IDE).  

Foi estimada a perda de composição corporal das matrizes a partir do peso vivo 

vazio (PVV, kg) e espessura de toucinho (P2, mm) de acordo com as equações publicadas por 

Dourmad et al. (1997): proteína (kg) = 2,28 (± 2,22) + 0,178 (± 0,017) PVV - 0,333 (± 0,067) 

P2 e lipídeo (kg) = - 26,4 (± 4,5) + 0,221 (± 0,030) PVV + 1,331 (± 0,140) P2. A estimativa da 

produção média diária de leite foi baseada no ganho de peso da leitegada, número de leitões e 

teor de matéria seca do leite (19%), de acordo com a equação de Noblet e Etienne (1986): PEL 

(kg/dia) = ([0,718*GPDL – 4,9]*nº de leitões)/0,19. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo procedimento GLM 

(General Linear Models) do Statistical Analysis System (SAS, University Edition), 

considerando-se as porcas e suas respectivas leitegadas como unidade experimental. As médias 

foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de significância. 

 

5.3 Resultados e discussão 

 

Não houve interação significativa entre os grupos experimentais e as ordens de 

parto sobre os diferentes parâmetros fisiológicos avaliados (Tabela 14). Contudo, observou-se 

diferença significativa entre os grupos experimentais para temperatura da nuca e retal e 

frequência respiratória. Também se observou que os parâmetros fisiológicos não variaram entre 

as ordens de parto.  

Entre os grupos experimentais constatou-se que os animais submetidos ao 

resfriamento adiabático apresentaram melhores condições fisiológicas, visto que a temperatura 

da nuca e retal e a frequência respiratória foram menores em relação às obtidas pelas fêmeas 

mantidas sem resfriamento adiabático, com ou sem suplementação de selênio orgânico ou 

selênio orgânico e vitamina E, cujos resultados não diferiram entre si.  

Esses resultados indicaram que as porcas na condição de ambiente sem resfriamento 

acionam respostas adaptativas ao estresse por calor e que a suplementação de selênio orgânico 

ou selênio orgânico e vitamina E não contribui para amenizar os efeitos do estresse por calor.  

Neste estudo, verificou-se que as porcas de todos os grupos experimentais 

apresentaram frequência respiratória acima da faixa considerada normal para matrizes suínas 

lactantes, que é de 15 a 25 movimentos por minuto (HANNAS, 1999; QUINIOU; NOBLET, 

1999). No entanto, observou-se que mesmo com o aumento da frequência respiratória, as 

fêmeas sem o resfriamento adiabático não conseguiram dissipar o calor e apresentaram 



81 
 

temperatura retal acima da normalidade (HANNAS, 1999; QUINIOU; NOBLET, 1999), 

indicando que estavam em condição de estresse térmico. 

Não houve interação (P> 0,05) entre os grupos experimentais e ordens de parto 

sobre o desempenho reprodutivo das porcas (Tabela 15). Foram observados efeitos 

significativos dos grupos sobre a produção diária de leite e intervalo desmame-estro (P< 0,05).  

As matrizes que receberam resfriamento adiabático sem suplementação de selênio orgânico e 

vitamina E tiveram maior produção diária de leite em relação às fêmeas dos demais grupos. As 

fêmeas suplementadas com selênio orgânico e vitamina E apresentaram menor IDE em relação 

às porcas não suplementadas sem resfriamento adiabático. Verificaram-se diferenças 

significativas entre as ordens de parto (P< 0,05), sendo que as matrizes de 3ª e 4ª ordem 

apresentaram menor peso e espessura de toucinho ao parto e desmame, além de maior produção 

diária de leite e perda de peso percentual do que as fêmeas acima da 5ª ordem. 

O estresse térmico afeta negativamente a capacidade compensatória das porcas e 

pode levar a um suprimento insuficiente de nutrientes para estas fêmeas e suas leitegadas. 

Adicionalmente, matrizes suínas hiperprolíficas, quando mantidas sob estresse por calor, 

apresentam maior produção de espécies reativas de oxigênio, quando comparadas com porcas 

mantidas em ambiente de termoneutralidade, o que pode levar a um desequilíbrio do sistema 

antioxidante-pró-oxidante, causando o estresse oxidativo (OZAWA et al., 2002; KIM et al., 

2013; SORDILLO; AITKEN, 2009).  
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Tabela 14 – Grupos experimentais sobre os parâmetros fisiológicos de porcas multíparas. 

 Grupos experimentais Ordem de parto (OP) 
CV %1 

P-valor 

Parâmetros ConRA ConSRA SeSRA SeESRA 3-4ª OP ≥5ª OP Grupos OP Grupos*OP2 

 7 dias após o parto       

Temperatura, °C           

Nuca 33,68b 35,96a 35,04a 35,05a 34,65 34,66 2,31 0,016 0,969 0,607 

Pernil 35,19 36,71 36,22 36,35 36,11 36,12 1,91 0,069 0,995 0,065 

Glândula mamária 36,22 37,63 36,91 36,99 36,88 36,92 1,67 0,075 0,725 0,237 

Retal 37,24b 38,63a 38,81a 38,82a 37,92 38,08 3,79 0,036 0,214 0,301 

FR3, mov./min. 44,16b 64,16a 64,22a 66,11a 61,43 61,90 23,45 0,028 0,420 0,473 

 14 dias após o parto       

Temperatura, °C           

Nuca 33,85b 35,16a 35,28a 34,78a 34,55 34,96 2,44 0,012 0,323 0,021 

Pernil 35,57 36,85 36,39 36,31 36,09 36,14 1,42 0,322 0,143 0,826 

Glândula mamária 36,31 36,27 37,13 37,11 36,80 36,59 2,88 0,461 0,677 0,152 

Retal 36,94b 39,34a 39,81a 39,88a 38,84 39,05 6,34 0,035 0,736 0,753 

FR3, mov./min. 57,51b 73,08a 71,80a 75,91a 69,81 65,83 26,11 0,045 0,642 0,208 

 21 dias após o parto       

Temperatura, °C           

Nuca 33,78b 35,24a 35,52a 35,23a 34,75 34,88 2,96 0,013 0,434 0,205 

Pernil 35,41 36,48 36,49 36,61 36,15 36,33 2,21 0,156 0,647 0,124 

Glândula mamária 36,53 37,32 37,44 37,13 37,02 37,21 1,53 0,153 0,438 0,178 

Retal 38,45b 39,29a 39,14a 39,46a 38,95 38,94 6,24 0,006 0,926 0,542 

FR3, mov./min. 50,41b 74,16a 72,61a 73,51a 65,44 66,22 22,81 0,004 0,141 0,177 
1 Coeficiente de variação. 2 Interação entre os grupos experimentais e dias após o parto. 3Frequência respiratória. 

a,b Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05). 

ConRA: Sem suplementação de selênio orgânico e vit. E com resfriamento adiabático. 
ConSRA: Sem suplementação de selênio orgânico e vit. E sem resfriamento adiabático. 

SeSRA: Suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico sem resfriamento adiabático. 

SeESRA: Suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico e 90 UI de vit. E sem resfriamento adiabático.
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Tabela 15 – Grupos experimentais e ordens de parto sobre o desempenho zootécnico de porcas multíparas. 

Parâmetros 

Grupos experimentais  
Ordem de parto 

(OP) CV1 

(%) 

P-valor 

ConRA ConSRA SeSRA SeESRA 3ª-4ª ≥5ª Grupos OP 
Grupos* 

OP2 

Consumo de ração total, kg 131,77 130,10 128,15 130,06 129,41 130,63 9,64 0,806 0,641 0,041 

Consumo médio diário, kg 5,48 5,41 5,33 5,41 5,38 5,43 9,64 0,807 0,640 0,041 

Produção diária de leite3, kg 12,72a 9,87b 10,04b 9,97b 11,99a 9,31b 28,32 0,003 <0,001 0,077 

Peso corporal, kg           

Ao parto 281,14 278,85 281,82 280,27 272,65b 288,39a 6,77 0,957 0,001 0,853 

Ao desmame 244,56 241,16 246,80 240,36 232,82b 253,62a 9,50 0,761 <0,001 0,517 

Perda de peso corporal, kg 34,72 37,69 35,00 37,69 38,71 33,83 39,54 0,821 0,103 0,494 

Perda de peso percentual, % 13,01 13,62 12,52 14,19 14,61a 12,05b 42,53 0,767 0,031 0,315 

Espessura de toucinho, mm           

Ao parto 17,56 16,72 14,83 16,33 15,31b 17,40a 20,51 0,051 0,003 0,651 

Ao desmame 14,74 14,42 13,57 14,18 13,11b 15,35a 23,07 0,678 0,001 0,882 

Intervalo desmame estro, dias 4,21ab 4,32a 3,76ab 3,38b 3,92 3,92 27,17 0,014 0,998 0,092 

Perda de composição corporal, 

kg4 

          

Proteína 27,24 29,83 28,14 29,89 30,52 27,03 38,10 0,799 0,127 0,434 

Lipídio 7,67 7,52 6,18 7,93 8,30 6,34 67,63 0,635 0,060 0,974 
1 Coeficiente de variação. 

2 Interação entre os grupos experimentais e ordens de parto. 
3A estimativa da produção média diária de leite foi baseada no ganho de peso da leitegada (GPDL), número de leitões da leitegada e teor de matéria seca do leite (19%), de acordo 

com a equação de Noblet and Etienne (1986): PEL (kg/dia) = ([0,718*GPDL – 4,9]*nº de leitões)/0,19. 
4 A perda de composição corporal das porcas foi estimada a partir do peso vivo vazio (PVV, kg) e espessura de toucinho (P2, mm) de acordo com as equações publicadas por 

Dourmad et al. (1997): Proteína (kg) = 2,28 (± 2,22) + 0,178 (± 0,017) PVV - 0,333 (± 0,067) P2 e Lipídeo (kg) = - 26,4 (± 4,5) + 0,221 (± 0,030) PVV + 1,331 (± 0,140) P2. 
a,b Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05). 
ConRA: Sem suplementação de selênio orgânico e vit. E com resfriamento adiabático. 

ConSRA: Sem suplementação de selênio orgânico e vit. E sem resfriamento adiabático. 

SeSRA: Suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico sem resfriamento adiabático. 

SeESRA: Suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico e 90 UI de vit. E sem resfriamento adiabático.
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O estresse térmico e oxidativo possuem uma relação direta com o desempenho 

produtivo e reprodutivo de matrizes suínas (ZHAO; KIM, 2020). De acordo com Surai e Fisinin 

(2016), as espécies reativas de oxigênio podem interferir em diversos processos fisiológicos, 

como a maturação de oócitos e apoptose em folículos pré-ovulatórios. Além disso, elevadas 

temperaturas podem afetar a secreção de FSH e LH pelo eixo hipotálamo-hipófise-gonadal das 

porcas (FLOWERS et al., 1989; FLOWERS; DAY, 1990) e, portanto, aumentar a incidência 

de estros tardios, anestros e IDE prolongados (BLACK et al., 1993; FERREIRA et al., 2007). 

Neste estudo, observou-se que as fêmeas do SeESRA tiveram menor IDE em relação às 

matrizes do ConSRA, sugerindo que a suplementação de selênio e vitamina E pode ser benéfica 

na reprodução de porcas alojadas em ambientes com temperaturas mais elevadas. 

Neste trabalho, as fêmeas sem resfriamento adiabático tiveram menor produção de 

leite do que as matrizes do ConRA. Isso pode ter ocorrido pois, em condições de estresse 

térmico, há um redirecionamento do fluxo sanguíneo da glândula mamária para a pele, na 

tentativa de regular a temperatura corporal, causando decréscimo na disponibilidade de 

nutrientes para síntese do leite (BARB et al., 1991; BLACK et al., 1993). De acordo com Chen 

et al. (2019), a produção de leite também é afetada pelo estresse oxidativo, pois a síntese de 

peptídeos do leite pode ser bloqueada quando as espécies reativas de oxigênio são produzidas 

além da capacidade antioxidante celular das porcas. Ao avaliarem os efeitos da suplementação 

de selênio e vitamina E no final da gestação de vacas e ovelhas, respectivamente, Moeni et al. 

(2009) e Meyer et al. (2011) verificaram que a produção de leite melhorou notoriamente. No 

entanto, ainda não há na literatura estudos que avaliam os possíveis efeitos do fornecimento 

destes aditivos sobre a produção de leite em suínos. Neste trabalho, como as porcas do SeSRA 

e SeESRA não diferiram das matrizes do ConSRA, pode-se inferir que os níveis fornecidos de 

selênio e vitamina E podem ter sido insuficientes para reduzir os efeitos deletérios do estresse 

oxidativo nestas fêmeas. 

Renaudeau et al. (2011) relataram que porcas lactantes alojadas em galpões com 

temperatura elevada apresentaram menor consumo de ração e maior mobilização corporal do 

que o grupo controle. Neste estudo, no entanto, não houve diferenças entre os grupos sobre o 

peso corporal e perda de peso percentual das matrizes durante a lactação. Isso pode ter ocorrido, 

pois as fêmeas sem resfriamento adiabático tiveram produção de leite reduzida, enquanto o 

consumo de ração não foi significativamente diferente entre os grupos. 

Foram observadas interações (P< 0,05) entre os grupos experimentais e ordens de 

parto sobre o tamanho da leitegada ao desmame (Tabela 16). As porcas suplementadas com 

selênio orgânico e vitamina E de 3ª e 4ª ordem de parto tiveram maior número de leitões 
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desmamados do que as matrizes acima da 5ª ordem (Tabela 17). Observou-se efeito dos grupos 

e das ordens de parto sobre o peso ao desmame e ganho médio diário (GMD) dos leitões e 

leitegadas (P< 0,05). As leitegadas das fêmeas que receberam ventilação adiabática 

apresentaram maiores valores para estas variáveis em relação aos outros grupos. Em relação às 

ordens de parto, observou-se que as porcas de 3ª e 4ª ordem desmamaram leitões e leitegadas 

com maior peso e GMD. 

Os efeitos do estresse térmico e oxidativo nas porcas podem também se estender 

em suas leitegadas. Zhao et al. (2011) observaram que matrizes suínas submetidas ao estresse 

térmico durante a gestação tiveram menor número de leitões nascidos vivos e maiores 

concentrações de malondialdeído, proteínas carboniladas e 8-hidroxi-2-deoxiguanosina no 

sangue em relação ao grupo controle, indicando que o estresse oxidativo pode ter sido uma das 

causas da redução do desempenho reprodutivo destas fêmeas. 

Ao analisar a relação entre estresse oxidativo e suplementação dietética de 

substâncias com propriedades antioxidantes sobre o desempenho de porcas e suas leitegadas, 

Fortier et al. (2012) verificaram que o fornecimento de 0,3 mg/kg de selênio para as matrizes 

do estro até os 30 dias de gestação promoveu considerável aumento nas quantidades de DNA e 

proteína embrionária, o que foi correlacionado com maior número de células embrionárias e, 

consequentemente, maior tamanho de leitegada. Neste estudo, no entanto, não foram 

observadas diferenças significativas entre os grupos experimentais sobre o número de nascidos 

totais e vivos, corroborando com Chen et al. (2019), que relataram que não houve efeito do 

fornecimento de 0,3 e 1,2 mg/kg de selênio para fêmeas suínas submetidas ou não ao estresse 

térmico. Isso pode ser justificado, pois o número de embriões e fetos viáveis são 

consideravelmente afetados quando as porcas são expostas ao estresse no terço inicial da 

gestação (EDWARDS et al., 1968). 
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Tabela 16 – Grupos experimentais e ordens de parto sobre o desempenho das leitegadas de porcas multíparas. 

Parâmetros 

Grupos experimentais 
Ordem de parto 

(OP) CV1 

(%) 

P-valor 

ConRA ConSRA SeSRA SeESRA 3ª-4ª ≥5ª Grupos OP 
Grupos

*OP2 

Tamanho da leitegada, n           

Ao parto total 14,95 16,45 16,12 15,49 15,74 15,77 18,92 0,327 0,963 0,305 

Ao parto vivo 14,39 14,91 14,90 14,23 14,70 14,51 18,42 0,760 0,725 0,527 

48h após o parto 13,41 13,00 13,08 12,95 13,14 13,08 5,31 0,106 0,685 0,085 

Ao desmame 11,54 10,71 10,81 10,69 11,44 10,43 15,07 0,242 0,004 0,020 

Peso médio do leitão, kg           

Ao parto 1,42 1,46 1,42 1,41 1,46 1,39 14,93 0,917 0,116 0,443 

48h após o parto 1,60 1,51 1,56 1,57 1,55 1,57 17,44 0,746 0,716 0,235 

Ao desmame 7,01a 6,30b 6,33b 6,23b 6,71a 6,22b 11,37 0,001 0,001 0,501 

Ganho médio diário do leitão, kg 0,245a 0,217b 0,216b 0,207b 0,234a 0,208b 12,05 <0,001 <0,001 0,175 

Peso da leitegada, kg           

Ao parto 19,39 21,09 20,61 19,79 20,81 19,62 18,36 0,394 0,125 0,538 

48h após o parto 21,53 19,83 20,53 20,49 20,52 20,67 18,81 0,510 0,854 0,179 

Ao desmame 80,74a 67,63b 68,93b 68,70b 77,03a 65,97b 19,55 0,004 0,003 0,146 

Ganho médio diário leitegada, kg 2,69a 2,17b 2,19b 2,18b 2,56a 2,05b 23,63 0,002 <0,001 0,081 

1 Coeficiente de variação. 

2 Interação entre os grupos experimentais e ordens de parto. 
a,b Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05). 

ConRA: Sem suplementação de selênio orgânico e vit. E com resfriamento adiabático. 

ConSRA: Sem suplementação de selênio orgânico e vit. E sem resfriamento adiabático. 
SeSRA: Suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico sem resfriamento adiabático. 

SeESRA: Suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico e 90 UI de vit. E sem resfriamento adiabático. 
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Tabela 17 – Desdobramento da interação entre os grupos experimentais e ordens de parto de 

porcas multíparas sobre o tamanho da leitegada ao desmame. 

 ConRA ConSRA SeSRA SeESRA 

3ª-4ª ordem de parto 12,00A 10,33A 11,72A 11,72A 

≥5ª ordem de parto 11,08A 11,09A 10,25A 9,66B 

Médias seguidas por letras minúsculas distintas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05). 

ConRA: Sem suplementação de selênio orgânico e vit. E com resfriamento adiabático. 

ConSRA: Sem suplementação de selênio orgânico e vit. E sem resfriamento adiabático. 

SeSRA: Suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico sem resfriamento adiabático. 
SeESRA: Suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico e 90 UI de vit. E sem resfriamento adiabático. 

 

As matrizes do ConRA desmamaram leitões mais pesados e com maior GMD em 

relação aos outros grupos, corroborando com os resultados relatados por Justino et al. (2015). 

Quando não há fornecimento de nenhum tipo de suplementação ou sucedâneo para os leitões, 

o desempenho destes animais reflete diretamente a quantidade e qualidade nutricional do leite 

das porcas (HURLEY, 2015). Dessa forma, como não foram observadas diferenças 

significativas na composição nutricional do leite, esse resultado pode ser relacionado com a 

maior produção de leite das fêmeas do ConRA. 

Em relação aos efeitos das ordens de parto, observou-se que as matrizes acima da 

5ª ordem apresentaram maior peso e espessura de toucinho ao parto e desmame, corroborando 

com os resultados verificados por Mellagi et al. (2010). Relatos apontam que a eficiência 

reprodutiva aumenta ao longo da idade e, posteriormente, declina, em razão do intenso desgaste 

metabólico de fêmeas mais velhas (BIERHALS et al., 2011; MELLAGI et al., 2013), o que 

pode explicar a maior produção de leite das porcas de 3ª e 4ª ordem de parto e, 

consequentemente, o melhor desempenho de suas leitegadas. Uma síntese de leite mais elevada 

promove maior grau de mobilização das reservas corporais (WHITTEMORE, 1996), o que 

justifica a maior perda de peso percentual das matrizes de 3ª e 4ª ordem. 

Não foram observados efeitos de interação (P> 0,05) entre os grupos experimentais 

e ordens de parto sobre a composição do leite (Tabela 18). Verificou-se efeito significativo (P< 

0,05) da ordem de parto, em que matrizes acima da 5ª ordem apresentaram maior teor de lactose 

no leite do que as fêmeas de 3ª e 4ª ordem.   
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Tabela 18 – Grupos experimentais e ordens de parto sobre a composição do leite de porcas multíparas. 

Parâmetros 

Grupos experimentais Ordem de parto (OP) 

CV1 (%) 

P-valor 

ConRA ConSRA SeSRA SeESRA 3ª-4ª ≥5ª Grupos OP 
Grupos 

*OP2 

Densidade, g/cm³ 1,00 0,97 1,03 0,99 0,98 1,02 6,42 0,390 0,198 0,896 

Extrato seco, % 18,46 17,30 19,75 18,03 18,51 18,26 10,56 0,211 0,753 0,700 

Lipídio, % 9,84 8,90 11,01 9,47 10,15 9,45 17,35 0,218 0,327 0,379 

Proteína, % 5,49 5,17 5,84 5,37 5,48 5,45 9,71 0,213 0,890 0,780 

Lactose, % 5,09 4,98 5,14 5,07 4,92b 5,22a 5,88 0,830 0,023 0,266 

pH 5,78 5,65 5,54 5,71 5,67 5,66 4,05 0,370 0,920 0,244 
1 Coeficiente de variação. 

2 Interação entre os grupos experimentais e ordens de parto. 
a,b Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05). 

ConRA: Sem suplementação de selênio orgânico e vit. E com resfriamento adiabático. 

ConSRA: Sem suplementação de selênio orgânico e vit. E sem resfriamento adiabático. 

SeSRA: Suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico sem resfriamento adiabático. 

SeESRA: Suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico e 90 UI de vit. E sem resfriamento adiabático. 
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No presente trabalho, observou-se que as fêmeas acima da 5ª ordem de parto 

apresentaram maior teor de lactose no leite do que as porcas de 3ª e 4ª ordem, diferindo dos 

resultados obtidos por Martins et al. (2007), que relataram que não houve diferenças 

significativas entre as ordens do parto sobre a composição de leite. Tendo em vista que a lactose 

é um dos componentes que menos sofre alterações, pela sua importância na síntese do leite 

como fator osmótico (GONZÁLEZ; NORO, 2011), sugere-se que mais estudos sejam 

realizados visando avaliar quais os possíveis efeitos da ordem de paridade das matrizes suínas 

sobre este parâmetro. 

Não houve efeito de interação (P> 0,05) entre os grupos experimentais e as ordens 

de parto sobre as concentrações sanguíneas das enzimas antioxidantes (Tabela 19). As matrizes 

do SeESRA apresentaram níveis séricos de glutationa peroxidase (GSH-Px) mais elevados (P< 

0,05) em relação aos demais grupos experimentais. Porcas do SeESRA apresentaram maior 

conteúdo de superóxido dismutase (SOD) no sangue do que fêmeas dos grupos ConRA e 

ConSRA (P< 0,05). As leitegadas de fêmeas do grupo SeESRA apresentaram maiores níveis 

de GSH-Px e SOD (P< 0,05) em relação aos demais grupos experimentais com maior 

concentração desta enzima e da superóxido dismutase em relação aos demais tratamentos.  

Neste estudo, a suplementação de selênio e vitamina E para porcas sem 

resfriamento adiabático promoveu maior concentração das enzimas superóxido dismutase e 

glutationa peroxidase, aos 18 dias de lactação, indicando que o fornecimento desses nutrientes 

favorece um status antioxidante superior até mesmo ao de fêmeas que foram alojadas em gaiolas 

com resfriamento adiabático. Este resultado corrobora com Chen et al. (2019), que verificaram 

melhora na atividade antioxidante de porcas suplementadas com 0,3 e 1,2 mg/kg de selênio, 

tanto em galpões climatizados quanto sem climatização.  

Consistente com a melhora do status antioxidante das matrizes, os leitões destas 

fêmeas também apresentaram maiores níveis séricos de glutationa peroxidase e superóxido 

dismutase. Isso indica que, mesmo em condições de estresse térmico, a suplementação dietética 

de selênio e vitamina E durante o terço final de gestação e lactação pode aumentar a atividade 

de enzimas antioxidantes não só das porcas, mas também de suas leitegadas, aos 18 dias de 

idade, favorecendo melhor status antioxidante destes animais em período próximo ao desmame, 

caracterizado por índices críticos de estresse e desequilíbrio oxidativo. 
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Tabela 19 – Grupos experimentais e ordens de parto sobre as concentrações sanguíneas de glutationa peroxidase (GSH-Px) e superóxido dismutase 

(SOD) de porcas multíparas.   

Parâmetros 

(UI/mg de proteína) 

Grupos experimentais 
Ordem de parto 

(OP) 
CV1 % 

P-valor 

ConRA ConSRA SeSRA SeESRA 3-4ª ≥5ª Grupo OP 
Grupo* 

OP2 

Porcas           

GSH-Px 24,15b 21,98b 25,94b 35,18a 26,84 26,76 4,65 0,002 0,354 0,966 

SOD 106,63b 104,98b 111,33ab 125,10a 111,98 112,04 4,66 0,005 0,321 0,353 

Leitões           

GSH-Px 22,01b 20,20b 25,15b 32,93a 24,85 25,29 2,65 0,006 0,564 0,866 

SOD 104,15b 102,08b 105,06b 110,16a 104,91 105,82 4,66 <0,001 0,456 0,106 
1 Coeficiente de variação. 

2 Interação entre os grupos experimentais e ordens de parto. 
a,b Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05). 

ConRA: Sem suplementação de selênio orgânico e vit. E com resfriamento adiabático. 

ConSRA: Sem suplementação de selênio orgânico e vit. E sem resfriamento adiabático. 

SeSRA: Suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico sem resfriamento adiabático. 
SeESRA: Suplementação de 0,3 mg/kg de selênio orgânico e 90 UI de vit. E sem resfriamento adiabático. 



91 
 

5.4 Conclusão 

 

A suplementação dietética de selênio orgânico e vitamina E reduz o intervalo 

desmame-estro de fêmeas suínas a partir da 3ª ordem de parto e melhora o status oxidativo das 

matrizes e seus leitões. 
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