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RESUMO: O peso ao nascimento para a espécie suina tem sido considerado um importante pardmetro para o
desenvolvimento posterior. Entretanto, alguns estudo tém indicado que o peso ao nascer passa a ser relativo em
detrimento do numero de fibras musculares presentes no recém-nato. Considerando o tecido muscular, o
desenvolvimento pds-natal decorre da hiperplasia dessas células, pré-formadas através de um processo de
hipertrofia durante a gestagdo. A manipulag&o hipertrofica do tecido muscular fetal (células musculares secundarias),
principalmente através de recursos nutricionais, apresenta-se como viavel. Neste sentido, esta revisao tem por
objetivo abordar os recursos de promog&o muscular fetal e verificar este efeito sobre a performance futura do

animal.
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1.INTRODUCAO

Os mecanismos pelos quais o crescimento fetal &
regulado, principalmente no final da gestacao em
mamiferos, distinguem-se daqueles que orientam o
crescimento pds-natal por nao levar em consideragao
a disponibilidade de substrato. Estas observagdes
aplicam-se primariamente para os estagios mais tardios
da gestacado, onde consideravel variabilidade de
crescimento e maturagdo sao observadas (Gluckman,
1986).

Precocemente, na gestacéo, o controle genético é
dominante sobre o crescimento fetal (Wigmore &
Stickland, 1983), n&o obstante o suplemento de substrato
para o feto, que depende tanto de fatores matemos como
fetais, deva ser mantido, ao minimo, sob niveis suficientes
para também garantir este desenvolvimento {Gluckman,
1986). Constata-se, portanto, que existe uma condi¢cao
passivel de manipulagdo do desenvolvimento fetal e,
consequentemente, do peso ao nascimento e do
crescimento pés-natal (Hegarty & Allen, 1978). Pode-se
considerar entdo que o pré e o pés-desenvolvimento
apresentam relagdes positivas (Campbell & Dunkin,
1982).

Diante destas observagdes, a maioria dos estudos
vinham utilizando o peso ao nascer como indice de
avaliagdo do crescimento fetal e, principalmente,
relacionando-o com o crescimento pos-natal.

Entretanto, recentemente, tem-se verificado que o
desenvolvimento de um leitdo apds o nascimento pode
estar relacionado com a hipertrofia das fibras
musculares pré-formadas durante a gestagéo. Este
tecido, principalmente constituido pelas fibras
secundarias, esta sujeito a estimulos nutricionais e
hormonais durante a gestacao, podendo sofrer um
importante processo hiperplasico, melhorando o

potencial de crescimento do recém nato independente
do seu peso ao nascer (Goldsping & Hansen, 1993).
Por outro lado, acdes competitivas sao conhecidas por
afetar negativamente o crescimento de leitdes com
baixo peso ao nascer, confundindo muitas vezes a
influéncia do peso ao nascer e/ou sua refagao com o
numero de fibras musculares no nascimento com o
desenvolvimento posterior {(Dwyer et al., 1993).

Muitos estudos, portanto, tém sido conduzidos
visando esclarecer, qualificar e quantificar tais acdes,
relacionando 0s mecanismos responsaveis pelo
crescimento fetal com um progressivo crescimento no
periodo pés-natal e seus efeitos sobre a composicao
da carcaca.

2. DESENVOLVIMENTO MUSCULAR FETAL E
RELACAO COM O PESO AO NASCER

A fibra muscular é o componente mais importante
na composicaoc da massa muscular e,
consequentemente, o objetivo primario da producéo
comercial de animais para o abate (Handel & Stickland,
1988; Dwyer et al., 1993).

O crescimento potencial do musculo destes animais
é limitado ap6s o nascimento pela hiperirofia de seu
componente basico, a fibra muscular. Ao assumir que
a hipertrofia é principalmente determinada pelo tamanho
maximo pela qual as fibras sdo capazes de apresentar
funcdes eficientemente, entdo o tamanho pelo qual o
musculo pode crescer é praticamente definido pela
complei¢ao da hiperplasia (Handel & Stickland, 1988;
Goldspink & Hansen, 1993).

As fibras musculares se desenvolvem no periodo
pré-natal sob duas condi¢des morfolbgicas distintas.
As fibras formadas durante 0s estagios iniciais da fusao
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dos mioblastos s&o denominadas miofibrilas primarias,
e a fusao mais lenta de uma grande populacéo de
mioblastos determina a formacéo das fibras secundarias.
Trabalhos prévios tém mostrado que a variagdo no
numero de fibras musculares dentro de leitegadas é
devido a variagé@o no numero de fibras secundarias. O
numero de fibras primarias é relativamente constante
para uma leitegada, ou seja, é resistente as influéncias
ambientais (Wigmore & Stickland, 1983; Hande! &
Stickland, 1987; Dwyer & Stickland, 1991; Novakofski
& McCusker, 1993). Os trés maiores processos
regulatorios envolvidos no desenvolvimento muscular
S80 0 eixo endderino, os sistemas paracrino e autdcrino
e os efeitos neurais (Novakofski & McCusker, 1993).

Numa condic@o pré-natal, classicamente se conhece
gue o numero de fibras (secundarias principalmente) pode
ser afetado pelas condi¢des as quais 0 ambiente uterino
estd sendo submetido, em geral condig¢des nutricionais
maternas e de inervagéo, entretanto, tais condi¢des
podem ter um efeito extensivo no periodo pds-natal,
comprometendo o indice de crescimento pds-natal
(Hegarty & Aailen, 1978).

Sob o ponto de vista genético, grupos de animais
de linhagens diferentes, cuja taxa de crescimento é
mais rapido, tendem a apresentar um maior nimero
de fibras musculares que animais de crescimento mais
lento (Miller et al., 1975). Tal observacao entre grupos
parece estar relacionado com o nimero de miofibrilas,
que por sua vez € importante na definicdo da massa
muscular e do indice de crescimento. Existem algumas
evidéncias que sugerem existir uma relagéo similar
dentro de leitegadas, onde animais refugos tendem a
crescer mais lentamente e menos eficientemente que
seus irmaos maiores (Powell & Aberle, 1980). Estes
animais mostram um numero reduzido de fibras
musculares causada por uma diminuicdo no humero
de fibras secundarias, comparado com animais de
maior peso (Wigmore & Stickland, 1983; Handel &
Stickland, 1987).

Existe, entretanto, um grande ndmero de conflitos
sobre os efeitos do peso ao nascer no crescimento

pbs-natal em suinos. Muitas varia¢gbes podem decorrer
de diferengas no desenho experimental, condi¢cdes
ambientais e influéncia dos niveis de competicdo. O
baixo peso ao nascer nos suinos constitui-se numa
competitiva desvantagem em relacao aos leitdes com
pesos mais elevados, principalmente quando estes
grupos sao mantidos juntos durante os periodos
lactacional ou posteriores ao desmame. Um baixo
desempenho na performance causada pela inabilidade
para competir pode entdo mascarar as diferencas
decorrentes do peso ao nascer (Powell & Aberle, 1980;
Dwyeretal., 1993). England (1974) cita que tais diferencas
expressas pela taxa de crescimento e pelo indice de
mortalidade podem ser suficientemente melhoradas pela
separacao dos leitdes lactentes por grupos.

Powell & Aberle (1980) observaram uma importante
variagéo durante o periodo pré-desmame em leitdes
submetidos a diferentes situacdes experimentais. No
primeiro experimento (Tabela 1) os autores verificaram
dados de desempenho e de caracterfsticas de carcaca
de leitdes agrupados em 3 classes: com alto, médio e
baixo peso ao nascer. No segundo experimento (Tabela
2), os mesmos indices foram coletados, sendo os
grupos divididos em leitdes de elevado peso ao nascet,
refugos e refugos submetidos a um apoio suplementar.
No terceiro experimento (Tabela 3), as mesmas
avaliacOes foram aplicadas aos 3 grupos: castrados
com peso normal ao nascimento, castrados refugo e
fémeas refugo. Os animais refugo também receberam
suplementacédo alimentar. Resumidamente, o estudo
mostrou que os leitdes refugos cresceram mais
lentamente e utilizaram o alimento menos eficientemente
que os leitdes com maior peso ao hascer, ainda que a
competicdo com os maiores tenha sido reduzida ou
eliminada. Estas desvantagens representam um menor
potencial para o desenvolvimento da musculatura dos
leitdes refugos e, inversamente, uma maior deposi¢éo
de gordura sobre um peso base constante. De acordo
com os resultados, 0 peso ao nascer inferior ou igual a
1000g parece ser critico. Pesos superiores, por sua vez,
asseguram que tais efeitos sejam menos pronunciados
(Powell & Aberle, 1980) .

Tabela 1. Efeito do peso ao nascer sobre o crescimento e a performance de suinos até os 96 kg de peso vivo

{médias + desvio padrao).

Peso ao nascer

Parametros Alto Médio Baixo
NuUmeros de animais 16 16 16
Peso ao nascer (kg) 1,76 + 0,06° 1,34 +0,02° 1,06 + 0,03°
Idade aos 26 kg (dias) 69,2 +0,6° 71,9 +0,4° 76,1+0,7°
Idade aos 96 kg (dias) 160,2 + 0,72 166,4 + 1,3° 1741+ 1,8°
Peso de abate (kg) 96,7+ 2,0 95,6+1,9 97,1+ 3,6
Ganho de peso diario entre 26-96 0,78 + 0,02° 0,75+ 0,02*°® 0,72+ 0,02°
Kg (kg)
Conversao alimentar 3,28 + 0,02 3,25+ 0,02 3,34 + 0,03

Powell & Aberle (1980}

médias seguidas de letras diferentes nas linhas indicam P< 0,05
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Tabela 2. Desempenho de leitdes classificados segundo o peso ao nascimento submetidos ou né&o a suplementagao

alimentar {médias + desvio padrdo).

Peso ao nascer e suplementacao alimentar

Parametros Leitdes grandes Leitées refugos Leitoes refugos
sem suplementacao Sem suplementacao com suplementacao

Numero de animais 16 16 8

Peso ao nascer (kg) 1,56 + 0,03° 0,97 + 0,02° 0,79+ 0,05°
Idade aos 26 kg (dias) 74,4%0,5° 92,9+1,2" 76,1+1,5°
Idade aos 96 kg (dias) 157,1+1,2° 186,4 + 1,5° 174,6+ 15°
Peso de abate (kg) 972+1,2 96,0+ 1,8 956+ 1,5
Ganho de peso diario entre 26-96 Kg (kg) 0,85+ 0,01° 0,74 + 0,08b 0,70+ 0,01°
Conversao alimentar 2,96 + 0,02° 3,04 + 0,03% 3,61+ 0,03b

Powell & Aberle (1980)

meédias seguidas de letras diferentes nas linhas indicam P< 0,05

Tabela 3. Desempenho de leitées classificados segundo o peso ao hascimento e 0 sexo submetidos ou néo a
suplementacao alimentar (médias + desvio padr&o).

Peso ao nascer e suplementagao alimentar

Parametros

Castrados (peso normal)
sem suplementacao

Castrados (refugo) Fémeas (refugo)
com suplementacéo com suplementag¢ao

Numero de animais 3 3

Peso ao nascer (kg) 1,59 + 0,08 0,83+ 0,10 0,91+03
Idade aos 109 kg (dias) 169,2 +0,2° 188,0 + 7,0b 1973+ 2,0°
Peso ao abate (kg) 108,621 109,1+£0,7 105,8+0,8
Ganho de peso diario entre 42 dias e109kg (kg) 0,75+ 0,027 0,68 0,03" 0,60+ 0,01°
Conversao alimentar. 3,65 + 0,08 410+ 0,11° 4,02+ 0,068

Powell & Aberle (1980)
médias seguidas de letras diferentes nas linhas indicam P< 0,05

Com relacao as caracteristicas da carcaca, para o
experimento 1 ndo houve diferenca entre os grupos.
Para o experimento 2, os leitdes refugos com apoio
suplementar apresentaram-se mais obesos e com
menor deposicdo muscular na carcaga. Por fim, no
experimento 3, os castrados refugos apresentaram os
piores resultados (Powell & Aberle, 1980).

Handel & Stickland (1988), contradizendo alguns
resultados precoces, numa investigagdo sobre os
efeitos do baixo peso ao nascer sobre as caracteristicas
musculares apds o nascimento, verificaram que,
embora o baixo peso ao nascer esteja associado com
a reduc¢ao no numero de fibras musculares, este efeito
nao é consistente. Durante a condugac do estudo foi
também observado que leitdes de baixo peso ao nascer
eram capazes de exibir um crescimento
compensatério, atingindo um peso vivo equivalente,
aproximando do peso dos animais maiores.

Tais resultados apresentaram-se muito importantes
para a verificacdo dos possiveis efeitos do baixo ganho
de peso e do reduzido niimero total de fibras musculares
esqueléticas para leitdes com baixo peso ao nascer
em relacgdo aos seus irmaos mais pesados. O estudo
questiona se alguns suinos com baixo peso ao nascer
desenvolvem algum potencial para compensar seu
crescimento em relagdo a um ndmero relativamente
alto de fibras musculares (Handel & Stickland, 1988).

Animais que s&o mais leves que a média ao
nascimento ndo s&o necessariamente destinados a
ser pequenos quando adultos (Powell & Aberle, 1980;
Dwyeretal., 1993). Se numa condi¢éo pré-natal, leitdes
de crescimento retardado, tém o potencial para crescer
bem, e eles esté&o habeis para realizar este potencial,
podem atingir um peso vivo equivalente aqueles leitbes
mais pesados de mesma origem (Handel & Stickland,
1988). O fato de um animal nao atingir seu crescimento
potencial, provavelimente leva em conta a falta de
correlagéo entre 0 peso vivo relativo ao abate e o nimero
de fibras musculares entre leitoes.

Isto parece confirmar a hipétese que leitdbes com
baixo peso ao nascer, para atingir um peso vivo que se
aproxime de leitdes maiores, devem ter um numero
similar de fibras musculares (Handel & Stickland, 1988).

E possivel deduzir, portanto, que leitdes com baixo
peso ao nascer sao mais deficientes para crescer ou
utilizar alimento que os leitdes maiores, primeiro, em
funcao dos problemas de ordem ambiental e social
{competitiva) durante o aleitamento, e, segundo, pelo
fato que estes animais tém uma capacidade de
crescimento restringida, decorrente de uma reduzida
hiperplasia da musculatura esquelética no utero,
limitada mesmo diante de tentativas de recuperacgéo.

Dwyer et al. (1993), todavia, demonstraram que o
peso ao nascer estéa correlacionado com o indice de
crescimento somente nos estagios precoces do
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crescimento do suino, ndo ocorrendo para pesos acima
de 25 kg ou para 70 dias de idade. Outros estudos
porém tém demonstrado também que suinos com baixo
peso ao nascer crescem mais lentamente que seus
irmaos maiores ap6s o desmame (Campbell & Dunkin,
1982).

O periodo de crescimento mais tardio, acima dos
70 dias de idade, parece ser no minimo determinado
parcialmente pelo numero de fibras muscuiares, nao
se relacionando com o peso ao nascer. Esta
observagéo se identifica com outros trabalhos,
sugerindo que neste estagio, 0 crescimento é
determinado pelo genétipo do suino (Dwyer et al., 1993).
Os mesmos autores também observaram que este foi
0 periodo de maior desenvolvimento em termos
absolutos, com os animais ganhando em média de
890 g/dia entre o nascimento e os 6 kg de peso, contra
480 g/dia e 240 g/dia, comparado com a segunda (6 -
25kg) e aterceira (25 - 80 kg) fases, respectivamente.
Estes resultados confirmam que a mesma relacéo
existiu dentro de uma linhagem, como existiu para
animais de linhas de crescimento rapido e lento, ou
seja, um alto numero de fibras musculares estavam
associadas com o indice de rapido crescimento
(Ezekwe & Martin, 1975; Miller et al., 1975; citados
por Dwyer et al., 1993).

A eficiéncia alimentar, como um resultado adicional,
foi relacionada com o nimero de fibras musculares
para a terceira fase do crescimento (70 a 130 dias de
idade). Ficou sugerido que suinos com alto nimero de
fibras teriam uma menor deposicao de gordura na
carcaga, explicando sua maior eficiéncia para o
crescimento (Dwyer et al., 1993).

Sob um ponto de vista mais especifico, embora
ambos, o numero de fibras primarias e a relacéo fibras
secundarias: primarias (S:P), estivessem positivamente
correlacionadas com o numero de fibras musculares,
somente a relacéo S: P estava diretamente relacionada
com o ganho médio diario de peso. O numero de fibras
primarias é um determinante importante das variacoes
do numero de fibras musculares entre leitegadas
(Dwyer & Stickland, 1991), enquanto que as variagdes
intra-leitegadas sao primariamente decorrentes de
variagoes na relagédo S:P causadas por influéncias
ambientais (Dwyer et al., 1993). Devido ao fato que
toda a leitegada foi selecionada nesta investigagao,
variagoes entre individuos foram maiores em fun¢éo do
numero de fibras secundarias, ao contrario do numero
de fibras primarias.

Segundo Dwyer & Stickland (1991), nao houve
relagéo entre o numero de fibras musculares e o peso
ao nascer, contradizendo outros trabalhos que através
de métodos diretos e indiretos de contagem de fibras
musculares associaram o baixo peso ao nascer com
o numero reduzido de fibras (Hegarty & Allen, 1978;
Powell & Aberle, 1981; Wigmore & Stickiand, 1983;
Handel & Stickland, 1987). Os resultados obtidos por
esses Ultimos autores abordaram somente comparacoes
de leitdes de perfis extremos. Ao considerar todos os
leitdes, parece que 0 peso ao nascer nao se apresentou

como um bom indicador do namero total de fibras
musculares ou do indice de crescimento pds-natal
(Dwyer et al., 1993). Isto esta também relacionado com
o fendbmeno do crescimento compensatério, onde
suinos de baixo peso ao hascer estao habeis para atingir
um peso corporal satisfatério e crescer, semelhante
aqueles de maior peso ao nascer, desde que tenham
relativamente um alto numero de fibras musculares
(Handel & Stickland, 1988).

Dwyer & Stickland (1991), ao estudarem as fontes
de variacao do numero de miofibrilas dentro e entre
leitegadas, observaram existirimportantes resultados.
A diferenga no numero de miofibrilas entre leitegadas
(no caso foram utilizadas 5 leitegadas), evidenciaram
a importancia do niumero de fibras musculares no
crescimento pos-natal.

Os fatores que determinaram esta ampla variacao
no numero de miofibrilas, numa escala de importancia,
sdo decorrentes da sele¢cdo e dos cuidados
dispensados aos animais para compensar suas
limitagdes para crescer satisfatoriamente. As variagbes
inter-leitegadas, em relacédo ao numero de fibras
musculares parecem ser amplamente atribuidas a
variagao no numero de fibras primarias, desde que as
variagdes no indice S:P, entre leitegadas, nao sejam
significativas. Tais observacdes sao consistentes com
os resultados obtidos por Handel & Stickiand (1987),
0s quais definem que o numero de fibras & um
componente genético fixo, e seu desenvolvimento nao
¢é afetado pelas condigdes que ocorrem no Utero, em
geral ligadas a priva¢ao alimentar ou a inervagao.

Os resultados encontrados por Dwyer & Stickland
(1991) sugerem que significantes variagdes no numero
de fibras primarias dentro de uma mesma ra¢a também
ocorrem, mas sé@o consideravelmente menores que
aquelas existentes entre racas.

As causas da variagdo no numero de fibras intra-
leitegadas parecem ser mais complexas, com as
variagdes mais intensas na relagao S:P e menores no
numero de fibras primarias. Comparagoes entre leitdes
irmaos pequenos e grandes ao nascimento sugerem
que estas diferencas sejam devido a uma menor relacao
S:P a favor dos leitdes menores (Handel & Stickland,
1987; Dwyer & Stickland, 1991).

A variacgao entre leitegadas, contudo, é bastante
alta. Isto pode ser devido a fatores adicionais, como o
tamanho da leitegada e o metabolismo materno, que
podem afetar a nutricao fetal e, conseqientemente, o
indice S:P, além do numero de fibras primarias em
relacdo a um determinado numero total de fibras
musculares. A principal causa do baixo peso ao nascer
€ a “subnutricao” uterina. Isto pode ser explicado pela
distribuicéo dos fetos nos cornos uterinos (em forma
de U), definindo uma diferenciagéo no aporte nutricional
(MacLaren & Mitchie, 1960; Perry & Rowell, 1969;
citados por Dwyer & Stickland, 1991). Animais refugos
também tém a placenta com um menor peso e um
reduzido fluxo sanglineo, comparado com leitdes
irmaos de maior peso, indicando uma diferenca no
aporte nutricional (Pond & Maner, 1977; Dwyer &
Stickland, 1991).
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O numero de fibras primarias, por outro lado, também
parece variar dentro da leitegada, embora esta variagao
aparentemente nao seja influenciada pela nutricao,
desde que se demonstre que nenhuma diferen¢ga no
ndamero primario de fibras musculares entre leitdes
irmaos de baixo peso seja causada por diferengas
nutricionais no Utero (Handel & Stickland, 1987).

Campbell & Dunkin (1982) estudaram os efeitos do
peso ao nascer e do nivel de alimentagao na
performance e na composi¢ao corporal de leitdes entre
o periodo de 5 dias de vida e os 6,5 kg de peso. Os
mesmos autores avaliaram também esses efeitos sobre
a celularidade do musculo e do tecido adiposo em
leitdes com 11,5 kg de peso vivo. Nao houve nenhuma
interagao significativa entre o peso ao nascer e o nivel
de consumo ou para algum indice de composi¢ao
corporal até os 6,5 kg. Leitdes mais leves ao nascer
cresceram mais lentamente até os 6,5 kg que aqueles
mais pesados, contudo, 0 peso ao nascer nao
apresentou nenhuma relagdo com a conversao
alimentar ou com a composi¢ao corporal aos 6,5 kg.
Apds os 6,5 kg, houve interagdes entre o peso ao
nascer e o indice de crescimento, e interacdo com a
deposicéo de proteina aos 11,5 kg de peso vivo. As
médias para o DNA muscular entre os dois grupos de
peso ao nascer foram significativamente diferentes,
havendo também intera¢ao entre os efeitos do peso ao
nascer e o nivel de alimentag¢ao para o DNA do musculo
para ambos os pesos (6,5 e 11,5 kg).

Neste experimento, Campbell & Dunkin (1982)
observaram que o crescimento e a composicao corporal
no periodo inicial (até 6,5 kg) foram mais influenciadas
pelo nivel alimentar que pelo peso ao nascer. O ganho
diario de peso e a gordura corporal aos 6,5 kg de peso
incrementou pelo menos 1,5 vezes acima do indice
dos niveis testados, enquanto 0 peso ao nascer nao
teve efeito sobre a composi¢ao corporal ou sobre a
eficiéncia alimentar, apresentando somente uma
pequena a¢ao sobre o ganho de peso.

Os resultados mostraram também que os leitdes
com um peso leve ao nascer foram mais vulneraveis a
uma condi¢ao adversa nutricional precocemente.
Determinou-se que uma restricao per sino inicio da
vida pos-natal nao tem nenhum efeito indesejavel sobre
o desenvolvimento hiperplasico da musculatura ou do
tecido adiposo subcutédneo ou sobre a performance
subseqlente (Campbell & Dunkin, 1982).

3. RECURSOS PARA INCREMENTAR O PESO AO
NASCER E EFEITOS POS-NATAIS

As alternativas para maximizar os efeitos do
desenvolvimento fetal sobre o crescimento pos-natal,
dependente do desenvolvimento fetal, tém sido
propostas recentemente, priorizando para tal a
utilizagdo de hormodnios e de manejos alimentares.

Schoknecht et al. (1993) relataram que os efeitos
darestricao severa de fémeas suinas gestantes sobre
o crescimento pos-desmame e sobre a composi¢ao

corporal da progénie variam em fun¢ao do nivel da
restricao e do periodo pela qual a restricao é imposta.

Segundo Glukmann (1986), os mecanismos pelos
quais a subnutricdo materna severa leva a um atraso
no crescimento sao complexos, entretanto, claramente
aponta-se que o fator primario € um suprimento
inadequado de glicose e de aminoacidos para a unidade
feto-placentaria. Isto determina alteragdes nos niveis
hormonais, principalmente de IGFs. As conseqiéncias
destas mudancas sao um incremento no catabolismo
fetal e uma redugao nos estimulos endécrinos para a
replicac@o celular, comprometendo o crescimento
placentario e o numero de células.

Pond (1973), precocemente, relatou que a restricdo
energética para metade dos niveis recomendados reduz
0 peso ao nascer dos suinos sem afetar efetivamente
o desempenho no pds-desmame, contudo, uma
limitag&o por 40 dias no meio ou no final da gestacao
reduz o peso ao nascer e o crescimento neonatal (Hard
& Anderson, 1979, citados por Pond et al., 1985).

O peso fetal duplica durante o Ultimo més de
gestacao, com um crescimento rapido ocorrendo
principalmente durante as 2 ultimas semanas que
antecedem o parto. A ingestao de 1 a 1,5 kgderagao
a mais durante 14 dias pode resultar em um aumento
de aproximadamente 100 g no peso dos leitdes (Sesti
& Passos, 1994).

Elliot & Lodge (1977) e Ojamaa et al. (1980)
observaram que leitdes neonatos provenientes de uma
gestagcao mantida sob restricao protéica e energética
foram afetados negativamente no peso ao nascer, na
concentracao de nitrogénio muscular e de lactato, e
tiveram alteracdes no pH, comprometendo sua viabilidade.

Quanto ao aporte protéico na gestacao e a sua
relagao com o desenvolvimento pés-natal, existe uma
falta de informacgdes disponiveis para indicar o periodo
critico na qual esta privagao acomete o desenvolvimento
fetal (Schoknecht et al., 1993). Pond et al. (1991)
sugerem que a restricdo protéica precoce pode afetar
o crescimento fetal no final da gestagao, mas os efeitos
pbds-natais nao estao plenamente esclarecidos.
Schoknecht et al. (1993) citam que a restricao protéica
materna durante o inicio da gestagao produziu um menor
prejuizo ao nascimento que uma restricao ao longo de
todo o periodo gestacional. A magnitude do prejuizo,
entretanto, foi semelhante, sendo a restricdo alimentar
materna limitada ao inicio ou ao final da gestagao.

Segundo Schoknecht et al. (1993), a relacdo entre a
limitagéo do crescimento do recém-nascido em resposta
a privacao protéica durante segmentos especificos da
gestag¢ao, comprometendo o desenvolvimento posterior,
apresentava-se também pouco esclarecida.

Na avaliagéo dos efeitos da restrigao protéica durante
a gestagéo e os efeitos no crescimento pos-natal,
Schoknecht et al. (1993) sugeriram que a deficiéncia
protéica para fémeas gestantes no inicio ou no final do
periodo gestacional ndo foram diferentes, entretanto,
devido ao fato do deficit protéico interferir na producéao
leiteira, 0s prejuizos certamente seriam maiores na
performance destes leitdes quando as gestantes fossem
privadas de proteina no final da gestacao.
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Os mecanismos pods-natais responsaveis por
permanentemente limitar o crescimento da progénie
das fémeas privadas de proteina durante a gestagéo
estao, presumidamente, relacionados com adaptagoes
metabdlicas mediadas em resposta a uma alteragé@o
na disponibilidade de substrato e a efeitos endécrinos
e paracrinos envolvidos com os tecidos placentario,
fetal e materno (Glukmann, 1986). O crescimento pos-
natal, ja comentado, nao foi permanentemente afetado
quando a deficiéncia protéica materna foi limitada para
estagios precoces e tardios da gesta¢do. Em contraste,
o crescimento foi adverso e completamente
comprometido quando a privagéo protéica se estendeu
por todo o periodo gestacional. Tais achados sugerem
que a expressao génica controladora do crescimento
é afetada negativamente somente se a privagao ocorrer
em toda a gestagéo. Um grau importante e severo de
deficiéncia protéica materna é requerida para reduziro
crescimento.

Dwyer et al. (1994), baseados nas informagdes de
Wigmore & Stickland (1983), que tratam que a
hiperplasia das fibras secundarias nos suinos comega
em torno de 50 dias de gesta¢ao e continua até 85-90
dias, delinearam um experimento com o proposito de
verificar a relagdo da nutricdo materna sobre o
desenvolvimento do numero de fibras musculares e o
subsequente crescimento pos-natal. Os autores
dividiram 0s animais em 2 grupos e definiram 3 periodos
experimentais. entre 25 a 50 dias de gestacao
(imediatamente antes da hiperplasia das fibras
musculares), entre 50 a 80 dias de gestagao (durante
o desenvolvimento da fibra muscular), e entre 25 a 80
dias (durante todo o processo). Os animais do grupo
controle foram alimentados com uma dieta comercial
elaborada sob niveis nutricionais compativeis com o
seu crescimento. Os animais do grupo teste receberam
o dobro da dieta fornecida ao grupo controie. Os
parametros estimados foram: nimero de miofibras
totais, numero de miofibras primarias e média da
relagao fibras secundarias e primarias (S:P) parao m.
semitendineous. As progénies de todas as porcas
suplementadas tiveram um significativo aumento da
relacdo S:P, comparada com o grupo controle, e 0s
animais do primeiro periodo experimental tenderam a
apresentar um maior numero de fibras musculares que
os animais do grupo controle. A média da relagéo S:P
apresentou correlag@o com o indice de crescimento, e
um incremento nos niveis nutricionais maternos
causaram também um aumento nesta reiagao (S:P) e
melhoraram o indice de crescimento (Dwyer et al.,
1994). E possivel que o incremento no niimero de fibras
secundarias e no peso possa ser decorrente de um
aumento no consumo alimentar materno, talvez devido
a um efeito nos niveis dos fatores de crescimento.

O crescimento pds-natal e a eficiéncia alimentar
até os 80 kg de peso foram significativamente maiores
para o grupo cujo aporte alimentar se estendeu por
todo o periodo experimental (Dwyer et al., 1994).

Como conclusao, os autores demonstraram que um
aumento nos niveis alimentares por aproximadamente

30 dias, imediatamente antes de ocorrer a hiperplasia
muscular, resultou em um incrementode 9a 13 % no
numero de fibras secundarias. O maior numero de fibras
musculares apresentou um significante efeito no ganho
de peso e na conversdo alimentar nos estagios mais
avangados do crescimento dos animais para a faixa
de 80 kg de peso.

Quanto a utilizag@o da somatotropina (ST), pouca
informagao se tem disponivel com relagdo ao seu uso
precoce em porcas gestantes e seus efeitos sobre o
desenvolvimento fetal. Pesquisas recentes tém
sugerido que a ST administrada as fémeas nos estagios
iniciais da gestacgéo (10 a 24 dias) aumentou as fibras
musculares do m. semidentineous (Rehfeldt et al.,
1993). Os mesmos pesquisadores reportaram um
incremento no peso ao nascer e vantagens na
maturidade dos suinos ao nascimento quando a fémea
foi tratada com ST nos estadgios mais avangados da
gestacao (80 a 94 dias). Estes efeitos podem ser em
parte devido a uma alteragéo na particao dos nutrientes
apods a administragao da ST. A ST suina tem efeitos
metabdlicos que causam um aumento na
disponibilidade de nutrientes, incluindo carboidratos,
acidos graxos e aminoacidos (Etherton et al., 1987).

A somatotropina causa também um aumento no
crescimento uterino (comprimento e peso do corno
uterino) e na concentragéo de fluido folicular e de IGF-
I em porcas néo gestantes (Bryan et al., 1989). Estas
observacdes sugerem a possibilidade de que o
crescimento uterino e, consequentemente, ©
crescimento fetal poderiam ser alterados pela
administragdo de somatotropina durante o inicio da
gestacao. De forma semelhante, os fatores de
crescimento, como o IGF, isoladamente no fluido
uterino luminal, tém sido implicados no desenvolvimento
fetal e Utero-placentario (Kelley et al., 1995).

Kelley et al. (1995) adotaram o tratamento de
gestantes com somatotropina dos 28 aos 40 dias de
gestacgao a fim de examinar o crescimento embrionario
e arelagao sobre o crescimento neonatal e pds-natal.
Os resultados favoreceram os grupos tratados, com
melhora na composi¢ao da progénie e na performance,
sendo estes atribuidos as alteragdes fetais e ndo as
modificagcbes na performance materna. O incremento
de massa muscular pode resultar numa melhora da
performance do crescimento e da composi¢do da
carcacga (Tabela 4).

De acordo com Sterle et al.(1995), porcas gestantes
que receberam inje¢tes de ST determinaram um maior
peso fetal sob uma condigdo de implantagdo placentaria
menor. Estes dados sugerem que o ST promove uma
transferéncia de nutrientes pela placenta e/ou um
uptake de nutrientes pelo feto, e que uma compensagéo
no crescimento limitado pode ser obtido pelo tratamento
com ST durante este periodo (30 a 43 dias de gestagao).
Sterle et al. (1995) observaram que a administracédo de
ST suina exdgena melhorou o crescimento fetal e 0
peso placentario, elevou as concentragdes maternas
de IGF-| e reduziu os niveis de IGF-Il e progesterona
plasmatica (Tabela 5).
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Tabela 4. Caracteristicas do crescimento de suinos
nascidos de fémeas tratadas com Somatotropina Suina
(PST) entre 28 e 40 dias de gestacéo.

Pardmetros Tr to PST Nivel de
Oug 30 ug significdncia

Pesos dos animais (kg)
Nascimento 1,7+ 0,06 1,6+ 0,07 ns
Dia 7 3,0x0,10 28x0,13 *
Dia 21 69+0,23 6,8+ 0,27 ns
Creche (7 semanas) 18,6 £ 0,54 18,8+ 0,63 ns
Comprimento do corpa(cm)
Nascimento 30,4+ 0,23 31,51 0,27
Dia 21 48,4 0,42 50,9+ 0,50
Comprimento do membro (cm)
Nascimento 12,8+ 0,14 13,1+ 0,16 ns

Kelley et al. (1995)
* P<0,05; ** P<0,01; ***P<0,001

Tabela 5. Caracteristicas placentaria e fetal (média +
desvio padrao) aos 44 dias de gestacéo para fémeas
tratadas dos 30 aos 43 dias de gestacdo com 5
miligramas de Somatotropina Suina Recombinante
(rPST) ou solugéo salina (Controle).

Tratamento

Parametros PST Controle Valor P
Numero de fémeas 12 12 -
Nimero de fetos 114 120 -
Peso fetal (g) 18,06 £ 0,55 16,44+ 0,53 0,05
Comprimento fetal (cm) 6,63+ 0,08 6,63+ 0,08 0,37
Peso Placenta (g) 71,20+ 3,52 58,35+ 3,41 0,02
%’;’;’;{:@%’2‘; gﬁ) 507,28+ 11,14 204,38+1079 0,85
IGF-| Fetal, ng/ml 14,20+ 1,44 10,02+ 1,54 0,07
IGF-II Fetal, ng/m| 56,79+ 4,45 45,56 + 4,85 0.12

Sterle et al. (1995)

Kelley et al. (1995) reportaram que a administracéo
de 15 ug/kg de peso corporal de ST suina, duas vezes
ao dia, entre 28 e 39 dias de gestacéo, determinou um
significante aumento no comprimento e no crescimento
fetal quando as gestantes foram abatidas aos 40 dias
de gestacao (Tabela 4). Entretanto, para o numero de
embrides vivos aos 41 dias de gestacao e para o numero
de nascidos vivos, os resultados foram semelhantes
para fémeas tratadas e nao tratadas com ST. O peso
do utero e o comprimento dos cornos também foram
semelhantes. O peso fetal ndo foi influenciado pelos
tratamentos, mas houve diferenga a favor do grupo
tratado com ST para o comprimento linear do embriéo
(19,8% a mais em relagao ao grupo controle), indicando
uma aceleragd@o no crescimento esquelético destes
leitdes. Um incremento em torno de 60% na expresséo
do IGF-| para as feméas que receberam ST demonstrou
uma maior sensibilidade do tecido ao hormbnio de
crescimento (Kelley et al., 1995).

Com relagdo a contribuicdo do IGF-l e Il no
crescimento fetal, podemos considerar que suas acbes
comegaram a ser entendidas. O IGF-I materno é inabel
para cruzar por difusdo as membranas placentérias e,
portanto, ndo pode agir diretamente sobre o feto.

Contudo, uma elevagao na concentragéo de IGF-I
materno pode promover a transferéncia de nutrientes
através da placenta e assim melhorar o crescimento
fetal (Hall etal., 1986; Lassare et al., 1991). Hall et al.
(1986) citam também que 0 aumento no IGF-l matermno
pode resultar num aumento da producéo fetal de IGF-I1.

Baseado em evidéncias indiretas, os IGFs, ou como
hormoénios endocrinos ou paracrinos, podem ter um
papel fundamental no desenvolvimento fetal. As bases
dessas hipbteses sao que, primeiramente, 0s pesos
ao nascer de varias espécies estao correlacionados
com a concentracdo de IGF-I, e que ambos, o
crescimento fetal e a secrecdo de IGF fetal, séo
independentes do GH, mas dependentes da
disponibilidade de substrato (Gluckmann, 1986).

E importante considerar que os IGFs, como todos
0s horménios ligados ao crescimento, se relacionam
de uma maneira complexa. Por exemplo, o IGF-II
parece ser diretamente regulado pelo nivel de glicose,
mas nao pode suportar o crescimento fetal se a insulina
e 0 IGF-I se apresentarem baixos. O IGF-f parece ser
regulado efetivamente pela insulina, e sob altas
concentragdes de insulina e IGF-1l promove o
crescimento fetal (Gluckmann, 1986).

Quanto aos efeitos da utilizagao de B-adrenérgicos,
0s estudos indicam que sua estimulagéo, através da
modulag&o intracelular da concentragéo do AMPc, esta
envolvida na regulagao do musculo esquelético in vitro
(Curtis & Zalin, 1981; citados por Kim et al., 1994).
Como suporte a esta afirmacao, tem sido observado,
aparentemente, um aumento nos B-receptores em
culturas de células musculares em desenvolvimento.
Uma elevagdo no AMPc também foi observado durante
o0 desenvolvimento da musculatura de embridao de
pintos. Tem-se hipotetizado que a administragéo de
agonistas f-adrenérgicos durante a prenhez poderia
afetar, através de mudancas na concentra¢éo de AMPc,
o desenvolvimento pré-natal da musculatura
esqguelética. Se isto realmente ocorrer, o tratamento
materno com B-adrenérgicos poderia ter um efeito
permanente sobre o crescimento pds-natal da progénie
(Kim et al., 1994).

Esta linha de pensamento, entretanto, ndo foi
completamente sustentada pelos resultados obtidos
por Kimetal.(1994). A exposicao de fémeas gestantes
e suas progénies ao salbutamol, um agonista -
adrenérgico, ndo apresentou efeitos sobre o peso ao
nascer (Tabela 6). Por outro lado, um significante
aumento na espessura da gordura no ponto P2 aos 21
dias, e um aumento na area de olho de lombo ac abate
em alguns animais do grupo tratado sugeriram uma
possivel mudanga no aporte nutricional da progénie
durante o periodo de amamentagdo pela exposi¢ao
pré-natal das fémeas ao salbutanol. A proporgao
significativamente maior de fibras tipo | no m.
semitendineous da progénie tratada, aos 21 dias de
idade, indicou uma alterac&o no desenvolvimento do
tipo de fibra, mas o autor n&o considerou tal resultado
uma regra, justificando, portanto, mais pesquisas para
melhor esclarecimento.
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Tabela 6. Respostas de leitdes aos 21 dias de idade para uma exposicao pré-natal ao salbutamol.

Tratamento

Diferenca estatistica

Paramelros Control _Trimestre da Gestacao se.d

e T1 T2 T3 7T Tratamento  Sexo Cachago  Pesovivo x

Tratamento
Peso corporal (kg) 4,81 5,43 577 5,49 0,455 n.s. n.s. n.s. e
Ganho de peso (kg/dia) 0,164 0,193 0,209 0,191 0,0217 n.s. n.s. n.s.
Rendimento de carcaga (%) 78,6 78,0 772 77,7 0,162 n.s. n.s. n.s. n.s.
Semitendineo (% peso corporal) 0,319 0,303 0,296 0,318 10,0259 n.s. n.s. n.s. n.s.
Area do olho de lombo (sz) 425 4,69 512 4,88 0,701 * n.s. * n.s.
Espessura do toucinho Pz (mm) 3,9b 6,4a 47b 5,2ab 0,60 * n.s. n.s. n.s.
Fibras musculares tipo | (%) 274b 428a 36,9a 36,0a 347 n.s. n.s. n.s. n.s.

KIM et al. (1994)
P <0,05; **P < 0,01

4. CONCLUSOES

No nascimento, o0 baixo peso ao nascer dos leitdes
0s tornam mais susceptiveis as adversidades no
periodo p6s-parto. Estas condigdes, comumente
desfavoraveis, sao de ordem competitiva alimentar,
social e ambiental. Nao obstante, alguns animais,
mesmo com pesos inferiores, conseguem um
crescimento compensatério sob niveis bastante
satisfatorios quando tais fatores sao minimizados. Isto
demonstra que o peso ao nascer € um bom indicador
do indice de crescimento pds-natal, mas nao é
totalmente determinante.

O numero de fibras musculares ao nascer se
apresenta como o melhor indicador do potencial de
crescimento pos-natal. As fibras primarias sao fixadas
principalmente pelo componente genético, ao contrario
do nimero das fibras secundarias, sensiveis as
condi¢des uterinas.

Os estudos orientam que o crescimento pés-natal
pode ser afetado pelo menor nimero de fibras musculares
do feto, quando, sob diferentes fases da gestagéo e sob
graus variados de restricdo, suas maes sao privadas
nutricionalmente. Esta situacéo basicamente se

estabelece por alteragoes hormonais e nervosas que
podem, ao contrario, ser monitoradas positivamente em
busca de resultados superiores. Um aumento nos niveis
nutricionais maternos, por aproximadamente 30 dias
antes do periodo de hiperplasia muscular fetal, pode
resultar em expressivo aumento no nimero de fibras
secundarias, afetando o crescimento e a eficiéncia
alimentar dos animais até o abate.

A utilizagao de recursos hormonais, como a
administracao de somatotropina, apresenta-se
potencialmente eficiente pela melhor transferéncia e
utilizagdo dos nutrientes pelo feto. Entretanto, a
exposicéo pré-natal de gestantes e suas progénies aos
agonistas -adrenérgicos nao determinaram melhora
no peso ao nascer, embora algumas alteracdes
importantes a nivel celular e histolégico tenham
despertado o interesse sobre a possibilidade de
mudanc¢as no aporte de nutrientes.

Diante das conhecidas interagdes com o meio e,
preservadas estas consideragdes, o peso ao hascer
ainda se apresenta como um importante parametro,
dada a relag&o positiva com a taxas de sobrevivéncia e
do crescimento, merecendo esfor¢cos continuos para
ser otimizado.

SILVA, C.A. Aspects to the relationship between the pre-natal development and birth weight and the post-natal
growth in pigs. Semina: Ci. Agr., Londrina, v. 20, n. 1, p. 16-24, mar. 1999.

ABSTRACT: The birth weight is an important parameter to the swine development. However, the muscular tissue
grows after birth by an hiperplasic condition, after an hipertrofic development during the gestation. Some studies
have showed that the number of muscle cells presented in the animal at birth is more important than the birth
weight. It is possible to manipulate the hipertrofic growth, mainly by nutrition. This review discuss the relationship
between the hipertrofic muscular growth and the postnatal development.
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